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PROLOGO

Es ya por demis sabido, la grave situacifn de desempleo
en el pafs. A diario, se publican declaraciones gubernamenta-
les acerca de este problema. Seria un error pensar que uno es
ajeno a este problema, porque tanto como profesional, como
parte de la sociedad, se puede resintir las consecuencias de

este grave problema.

Tal vez sea dificil en un principio comprender, que un
ingeniero se preocupe por problemas sociales. Sin embargo,
dada la situacibn, es bueno participar en la solucifén del pro-
blema con el enfoque caracterfstico de la profesién. Ademés
hay gran inter&s en conocer las aplicaciones de la Ingenierfa
en campos aparentemente no afines a la misma. La Ingenieria
ha derivado herramientas importantes, para el estudio de sis-
temas sociales. Una de estas herramientas - La Dindmica de

Sistemas - es la que se utilizar& en el trabajo,.

En resumen la intensibn de esta tesis es contribuir en el

estudio del desempleo en Mé&xico.

El primer capftulo del estudio contiene los antecedentes,
aquf se plantea, principalmente, la problemitica del desempleo
a nivel nacional. En el sequndo capitulo se da un resumen de

la Metodologfa de Andlisis de la Dindmica de Sistemas.



El tercer capftulo es el mis extenso, en €l se construye
el modelo, con base a la metodologia descrita en el capftulo
anterior. En el capitulo cuarto se presentan los resultados
obtenidos de la simulacién del modelo, sobre los cuales este
dltimo es juzgado. Finalmente en el capitulo quinto se dan

algunas conclusiones acerca del estudio.

Quiero agraceder primero la colaboracifn del Ing. L. Pablo
Manuel Grijalva Lbpez, mi director de tesis y amigo. Asimismo
al Dr. Eduardo Rivera por sus valiosas intervenciones, al Ing.
José Cen, jefe la Unidad de Computo de el Colegio de México,
por facilitar sus instalaciones y finalmente a la senorita
Maricruz Uribe por la paciencia y dedicacién demostrada al me-

canografiar este trabajo.



CAPITULO 1
EL DESEMPLEO EN MEXICO Y EN EL MUNDO



I.1 El Desempleo en el Mundo

El desempleo es un problema gque ha tenido un notable aumento
en todo el mundo, pero es en los pafses en desarrocllo donde la

situacibn se ha presentado en forma m&s critica.

El problema del desempleo en el mundo contempor&neo adopta
de acuerdo con las causas que lo producen las siguientes 5 for-

mas principales:

1. El desempleo ocasionado por la deficiencia de la deman-
da total, gue tiene un cardcter ciclico y que es propioc
de pafses desarrollados industrialmente, dondc adopts
formas espectaculares en las crisis econfmicas pasadacs,
pero afortunadamente se atenud su importancia en virtud

de intervencién del Estado para neutralizar sus efectos.

2. El desempleo originado por las variaciones estacionales



de la produccién o de la demanda, cuyas consecuencias
m&s graves se dan en los paises gue tienen mayores vold
menes de mano de obra en actividades con este tipo de
problema, como la agricultura, y en menor escala; la
construccidn, las industrias que utilizan materias pri-
mas perecederas de las que sblo se disponen en ciertos
meses del ano y los servicios que dependen de determina-
dos periodos o fechas, tales como hoteles vacacionales,

celebraciones, etc..

El desempleo cuya causa son los cambios en la estructura
del sistema econdémico mismo, en virtud por ejemplo de di
ferencias permanentes en la demanda debido a cambios tec
nolSgicos que ocasionan inadaptaciones duraderas entre

la oferta y demanda de trabajo.

El desempleo derivado de las insuficiencias de capital
para el desarrollo sectorial, es decir de carencias de

equipos primordiales y otros recursos complementarios.

El desempleo debido a grandes importaciones de produc-

tos que no se generan a gran escala internamente.

Tomando en cuenta las caracteristicas esenciales de estos

diferentes tipos de desempleo, podemos concluir gque el primero
y el tercero son normales en paises desarrollados, mientras el
sequndo, cuarto y quinto, son los m&s significativos de paises

insuficientemente desarrollados.

El grado de desempleo es un indicador que de manera descrip

tiva ilustra el grado de desarrollo y los niveles de vida de



las naciones.

I.2 La Situacitn de Desempleo en México

Como ha ocurrido en otros pafses de grado evolutivo similar
al nuestro, hasta ahora no ha existido en Mé&xico una polftica
explicita del empleo, ya que la expansidn de la oportunidad
ocupacional ha sido contemplada mis bien como un resultado que
cabe esperar del aumento del producto y del incremento y diver-
sificaci6n de la actividad econémica, y no como un objetivo cla

ramente definido en programas de desarrollo bien delineados.

No obstante que el capital y la capacidad productiva han cre
cido en los filtimos afios, México est8 lejos de ostentar la fiso-

nomfa propia de un pais desarrollado con empleo total.

La situacibn real del desarrollo de nuestro pals se puede
apreciar por el hecho de que &ste se continfia caracterizando por:
una gran concentracifn de mano de obra en las actividades prima
rias de bajo Indice de productividad y de precic bajo de su pro
ducto en el mercado, por una creciente proliferacifn de las ocu
paciones urbanas marginales y por condiciones de extrema pobre-
za en grandes nGcleos del campo y la ciudad. En el cuadro I.2.1
se muestra que la mayor tasa de participacifn se encuentra en el

sector Agricola.

En resumen, la situacibn del pafs es muy incierta, puede 2%
timarse que en los pr6ximos afos tocar8 a México vivir la &poca
m&s diffcil de su desarrollo econfmico, pues requerird de un ma

yor crecimiento interno para lograr un aumento en el ingre-



MEXICO: COMPOSICION DE LA OCUPACION POR ACTIVIDADES
{Miles de personas y porcientos)

Agrope~ Manufac- Energfa

1 cuario Minerfa Petrdleo tura Eléctrica Construccifn Transporte Goblerno Servicio
Afios Total Abs. % Abs. % Abs. L) Rbs. % Abs. X  Abs. & Abs. 8 Abs., % Abs. %
1830 5152 3635 70.6 46 0.9 7 0.1 445 8.6 13 0.3 62 1.2 103 2.0 1147 2.9 694 1.34
1940 SA58 36831 65.4 89 1.5 18 0.3 524 9.0 10 0.2 106 1.8 149 2.5 192 3.3 939 16.1
1950 8272 4823 58.3 78 0.9 27 0.3 964 11.8 25 0.3 225 2,7 2.6 283 3.4 1636 19.8
1960 11223 6086 54.2 84 0.8 47 0.4 1551 13.8 41 0.4 407 3.6 356 3.2 387 3.5 2254 20.1
1965 13539 69355 51.4 128 0.9 54 0.4 2015 14.9 60 0.4 522 3.9 458 3.4 539 4.0 2808 20.7

CUADRO I.2.1%

FUENTE: DIVISION ESTUDIOS SUPERIORES, ENE, UNAM.
UN MODELO DE POLITICA ECONOMICA PARA MEXICO.



so real del cual se obtenga la inversifn que satisface la ne

cesidad de generar nuevos empleos a casi la misma tasa que la

del elevado crecimiento demogré&fico.

I.3 Evolucibn del Desempleo en Mé&xico

I.3a.

Generalidades

La expansibn demogré&fica en Mé&xico, unida a los re-
querimientos tecnolégicos impuestos por la moderniza
cibdn del aparato productivo, han hecho extremadamente
diffcil la generacibén de un nfimero de empleos compa-
tible con el crecimiento de la fuerza de trabajo. La
poblacibn total que se elevé a razbn del 3.4% anual
en el perfodo 1950-1965, alcanz6 tasas mayores (aproxi
madamente 3.6%) en el perfodo 1970 a 1975. Por otro
lado, el hecho de que la modernizacién tiende a con-
centrar la actividad econSmica en centros urbanos y
que existan en el pais millones de personas en locali
dades rurales apartadas ha causado gran desempleo y
subempleo en esos lugares. Sin embargo, a partir del
ano de 1930 el empleo ha crecido con un aparente di-
namismo. Los cambios producidos en la estructura ocu-
pacional por ramas de actividad (cuadre I1.3.1), mues-
tran a partir de ese ano, una marcada tendencia hacia

los rasgos de los perfiles ocupacionales en los paises

industrializados.



MEXICO: PARTICYPACION SECTORIAL EN EL AU~
MENTO DE LA OCUPACION (1930-1965)

INCREMENTOS INCREMENTOS
ABSOLUTOS PORCENTUALES
ACTIVIDADES (Miles de personas) %

Total 8,387 100.0
I. Agricultura 3,320 39.6
II. Actividades no.agricolas 5,067 60.4
1. Industrias 2,159 25.7

a. Minerfa y Petréleo 129 1.5

b. Manufacturas 1,570 18.7

¢. Construccidn 460 5.5

2. Servicios 2,908 34.7

a. Energfa Eléctrica 42 0.5

b. Transportes 355 4.2

¢. Comercio y Servicios 2,114 25.8

CUADRO I. 3.1.

FUENTE: DIVISION ESTUDIOS SUPERIORES, ENE, UNAM.
UN MODELO DE POLTTICA ECONOMICA PARA MEXICO.



I.3b.

Participacibn Sectorial en la creacifn de nuevos

Empleos

Un examen cuidadoso de los niveles de los cambios
en las estructuras ocupacionales antes mencionados
(cuadro I.2.1 y cuadro I.3.1), pone de relieve los

considerables desequilibrios del mercado de trabajo.

En el perfodo de 1930-~1970 tocd a la Agricultura ab
sorber la proporcién porcentual mds elevada: el 39%,
la Industria por su parte sb6lo absorbid el 25.7%,

en tanto que los Servicios absorbieron el 34.7%,
mientras que en dicho lapso, la mano de obra en la
Agricultura se redujo de 70.6% a 51.4% pero con res-
pecto a los totales de 1930 y 1970 respectivamente,
esto es, sigue teniendo altos niveles de ocupacifn
sobre los demd&s sectores. El sector manufacturero
aumentd del 8.6 a 14.9% bajo las mismas considera-~
ciones. No obstante el aumento, el sector manufac-
turero sique teniendo poca representatividad compa-

rado al Agricola.

Este hecho en la evolucibén de la estructura ocupa-
cional en la que se refleja el cardcter acumulativo
del subempleo (debido a mano de obra excedente en

el sector agrfcola) se puede examinar por medio de
otro indicador; la productividad. En el cuadro I.3.2.

se muestra la evoluciébn de la productividad por sec



TASAS (ANUALES) DE CRECIMIENTO DEL. PRODUCTO, LA OCUPACION
Y LA PRODUCTIVIDAD MEDIA POR ACTIVIDADES

1930-1965
1930~-40 1940-50 1950-60 1960-65

Total

Producto 3.4 6.6 6.1 6.1

Ocupacidn 1.3 3.5 3.1 3.8

Productividad 2.0 3.0 2.9 2.2
Agropecuarios

Producto 5.6 5.8 4.2 4.3

Ocupacién 0.5 2.3 2.4 2.7

Productividad 5.0 3.4 1.8 1.5
Minerfa

Producto -1.7 0.3 2.8 0.1

Ocupacibn 6.8 ~1.3 1.9 6.4

Productividad -8.0 1.6 0.9 -5.9
PatrSleo

Producto 7.2 5.9 7.6 6.5

Ocupacidn 9.9 4.1 5.7 2.8

Productividad -2.5 1.7 1.8 3.6
Manufacturas

Producto 6.0 8.1 7.3 8.1

Ocupacidn 1.6 6.3 4.9 S.4

Productividad 4.3 1.7 2.3 2.6
Energfa Eléctrica

Producto 5.4 5.8 9.3 9.9

Ocupacibn -2.6 9.6 5.1 7.9

Productividad 8.2 -3.4 4.0 1.9
Construccién

Producto 6.1 5.1 7.3 6.2

Ocupacién 5.5 7.8 6.1 5.1

Productividad 0,6 -2.5 1.1 1.1
Transporte

Producto 3.2 7.4 6.2 3.3

Ocupacidn 3.8 3.5 5.4 5.2

Productividad -0.5 3.8 0.8 ~-1.9
Gobierno

Producto -1.1 6.8 4.4 6.5

Ocupacibn 2,7 3.9 3.2 6.9

Productividad ~-3.7 2.8 1.2 -0.3
Comerclo y Servicios

Producto 2.1 7.2 6.5 6.1

Ocupacidn 3.1 5.7 3.3 4.5

Productividad -1,0 1.4 3.1 1.5

CUADRO I1.3.2.

'FUENTE: DIVISION ESTUDIOS SUPERIORES, ENE, UNAM.
UN MODELO DF POLITICA ECONOMICA PARA MEXTCO.
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tores ecohémicos. Se puede ver en este cuadro, que
los séctoreé de construccibn, servicios y gobierno,
donde mi&s se ha elevado la absorci&n de fuerza de
trabajo, son precisamente los que muestran los incre

mentos m&s reducidos en la productividad.

El Subempleo

El subempleo en Mé&xico representa un problema igual
o mds grave que el mismo desempleo. Existen varios ti

pos de subempleos que son:

1. El subempleo que existe cuando personas provistas
de empleo no trabajan por el tiempo normal y desean

efectuar el trabajo suplementario

2. El subempleo ocasionado por las malas condiciones
de produccifn que bajan el rendimiento del trabaja

dor

3. El subempleo presente cuando el empleado no ocupa
el puesto donde podria lograr desarrollar al méximo

sus aptitudes profesionales

4. El subempleo invisible, caracterfstico en empleados
que trabajan jornada completa, pero cuyas ganan-

clias son bajas.

En M8xico todos estos tipos de subempleos esté&n pre-
sentes, perc es el (ltimo el m&s importante, va que

el salario real representa por una mnarte
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el costo de un factor productivo y por otra, es el
determinante en el nivel de vida del trabajador. Por
otro lado, con respecto al segundo tipo de desempleo
cabe aclarar que un hecho comfin es que cuando en tér-
minos de teorfa la productividad marginal del factor
trabajo es muy baja, el salario correspondiente no
resulta bastante para asegurar la subsistencia. Sin
embargo, esto que en teorfa se denomina subempleo,
puede representar en la pré&ctica un esfuerzo fisico
igual o aun mayor, que el realizado por trabajado-

res de productividad m&s alta.

Conclusiones

Una vez tratado el crecimiento demogréfico y el de
la ocupacifn pueden analizarse conjuntamente con
el objeto de que revelen el comportamiento real del

desempleo.

Tomando a la fuerza de trabajo como un subconjunto
de la poblacifn, se puede comparar el crecimiento

demogrédfico con el econbmico, (Cuadro I.3.3.}.

Podemos concluir que no obstante el dinfmico desa-
rrollo econfmico de Mé&xico, no se ha alcanzado un
equilibrio entre &ste y el nivel de vida de la po-

blaci®n.
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CUADRO 1I.3.3

OFERTA DE MANO DE OBRA Y FUERZA DE TRABAJO

AROS P, ECONOMICAMENTE ACTIVA FUERZA DE TRABAJO
1939 5 616 717 5 671 361
1940 5 858 115 5 917 3513
1941 6 099 513 6 163 345
1942 €& 340 911 6 409 337
1943 6 582 309 6 655 329
1944 6 823 707 6 901 321
1945 7 065 105 7 147 313
1946 7 306 503 7 393 305
1947 7 547 901 7 639 297
1948 7 783 299 7 885 289
1949 8 030 697 8 131 281
1950 8 272 093 8 377 270
1952 8 567 240 8 680 108
1953 9 157 534 9 285 784
1954 9 452 681 9 588 622
1955 9 747 828 9 891 460
1356 10 042 975 10 194 298
1957 10 338 122 10 497 136
1958 10 633 269 10 799 974
1959 10 928 416 11 102 812
1960 11 223 561 11 405 649
1961 11 408 000 11 590 523
1962 t1 785 00C 11 973 560
1963 12 174 000 12 368 784
1964 12 576 000 12 777 216
1965 12 988 000 13 195 806
1966 13 429 000 13 647 884
1970* 12 424 353 12 909 540

*1a diferencia con los datos de 1970, se debe a que estos se obtuvieron direc-
tamente del censo, mientras los demis del estudioc de la Divisidn de Estudies
Superiores EHE, UNAM, opus cit. donde fueron estimados entre cada per{odo
censal v proyectados despues de 1960,



CAPITULO I

EL MODELADO Y LA SIMULACION COMO UNA
METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE SIS-
TEMAS SOCTALES
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II.1 Introduccién

El desempleo es un problema que se produce -como se mostra
r8 mis adelante- dentro de un sistema econfmico y demogrifico,
por lo tanto es conveniente hacer algunas observaciones elementa
les sobre este sistema para encontrar la mejor forma de estudiar

el problema que interesa.

El sistema econdmico (y todos los sistemas sociales en ge-
neral) tiene un comportamiento muy complejo que lo hace diffcil
de ponderar por medios puramente intuitivos y sobre el cual no
se puede tener la precisifn que existe en otros tipos de sistemas
(p.e. sistemas ff{sicos), también, tiene la desventaja de que no
se puede experimentar con é1l,porque los resultados podrfan ser
catastrb8fices {inflacibn, devaluacién, endeudamiento, etc.), to-

do esto hace que su anflisis se haga en forma poco concreta. Has
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ta ahora las leyes que tratan de explicar el comportamiento de
algGn sistema social, lo expresan b&sicamente con el usoc de mé-
todos deductivos de l6gica, sin embargo, -para estudiarlo de una
manera mis objetiva- es conveniente expresarlo en una forma cuan
titativa que facilite su anfilisis. Una de estas formas es el
modefado {que es el método de an&lisis que se usarf en este tra-
bajo). El modelado es el uso de modelos de sistemas reales y se
utiliza con el fin de simular un curso de accién particular del
sistema, que resulte de un conjunto especffico de condiciones
iniciales unidas a una combinacién también especifica de otras
acciones de control. Esto conduce a la posibilidad de un mejor

conocimiento.del comportamiento del sistema,

I1.2 Bl Modelado

II.2a Ventajas de Utilidad de un Modelo

Las ventajas que se obtienen en el uso de modelos es
que en un modelo eficiente es posible hacer experimen-
tos controlados que no podrfan hacerse con el sistema
en estudio, pueden probarse los efectos de distintas
suposiciones y factores del medio. En el modelo, a di-
ferencia del sistema real, se puede observar el efecto
del cambio de un factor, mientras todos los otros fac-
tores se mantienen inalterados. Dicha experimentacifn
proporcionar8 informacién acerca de las caracteristi-

cas del sistema que representa el modelo.

Usando un modelo se puede aprender mds acerca de las
interacciones internas de lo que nunca serxfa posible

mediante el manejo del sistema real. En forma interna,
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el modelo brinda un completo control de la estructura
del sistema, de sus polfticas y su sensibilidad ante
determinadas acciones, externamente,se puede generar
una amplia variacidn de circunstancias posibles de

suceder en la vida real

II.2%b Caracterfsticas del sistema que debe representar el
modelo
El sistema econfmico es un sistema con realimentacibn
Informativa porgque contiene estructuras en forma de
circuito cerrado (por ejemplo, el sistema de mercado
de precios), el modelo por lo tanto, deberéd de preser
var dicha estructura de realimentaci6n. También debe-~
r8 de ser capaz de representar los cambios originados
por nuevas polfticas, las demoras en las acciones y la

posible distorsifn de los flujos informativos.
Ir.2.c Seleccién del tipo de Modelo

Para entender los complejos Sistemas Sociales es nece-
sario recurrir a modelos que los representen en un len
guaje com@n, por lo tanto, éstos deber&n ser formales,
entendiendo por esto que las implicaciones sean esta-
blecidas explfcitamente. Los modelos matemiticos son

de naturaleza precisa y definidos en un lenguaje com@n,
ademds son capaces de representar la din8mica del sis-
tema, por lo tanto,este tipo de modelo nos puede re-
presentar eficazmente todas las caracteristicas que tie
nen los sistemas sociales. El modelco matemfdtico resul-

ta Gtil si se quiere determinar por ejemplo,el grado



17,

en que el sistema social es sensible a los cambios en
las polfiticas de decisibn o en la estructura misma

del sistema, puede mostrar también hasta gqué punto

el sistema atenfia o amplifica las perturbaciones debi
das a cambios en las polfticas de decisién.‘

Por lo anterior el uso de un modelo matem&tico y diné-
mico nos simplifica la gran complejidad de los sistemas

sociales con una aproximacién acetable del sistema real.

II.3 Construccién de un Modelo de Sistema Social

II.3.a Bases para la construccién de un Modelo.

Al formular un modelo el primer paso consiste en defi-
nir el objetivo de su utilizacién, que en general seré
la representacifén de un problema social de inter&s. Una
vez establecido el problema a representar los factores
que deban incluirse surgirfn del mismo problema (los
elementos gue se relacionan con el problema controlan
el contenido del modelo), por esto se comprende que pa
ra diferentes problemas se obtienen diferentes modelos
del mismo sistema. También hay que considerar en la
construccifn del modelo,que los factores que influyan
en forma relevante a los elementos considerados del
sistema sean incluidos aun cuando no pertenezcan a és-
te.

En el disefio del modelo lco mis importante es seleccio-~
nar adecuadamente la parte del sistema que esté rela-

cionado precisamente con el objetivo del modelo para
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que &ste no resulte muy extenso, complicado y poco
Gtil. Para esta seleccibn no existe ninguna teorfa de
finitiva que pueda probarse, por lo cual hay que re-
currir a juicios subjetivos basados en el conocimien-

to disponible del cual pueda confiarse.

Al formular el modelo de un sistema es necesario obte-
ner todo el conocimiento Gtil y disponible acerca de
€l v de el &mbito en que cae. La mayor parte de este
conocimiento se adquiere de estudios sobre el sistema.
Una vez comprendido el sistema de una manera subjeti-—
va, se tiene un modelo verbal de €1 que hay que depu
rar hasta que pueda ser traducido al lenguaje matemdti
co. La traducci6n en sf no es diffcil, el problema sur
ge cuando el modelo verbal inicial no es una descrip-
cibén adecuada del sistema. Un modelo verbal y uno ma-
temdtico se asemejan mucho, ya que ambos son descrip-
ciones abstractas del sistema real. El modelo matemiti
co como ya habfamos dicho, se caracteriza por ser més
ordenado, mis "preciso". Por"preciso" se guiere dar a
entender que es especffico, bien definido. Sin embargo,
esto no significa que sea m&s "exacto", que el modelo
verbal, si consideramos a la exactitud como el grado

de correspondencia con el sistema real.

Postulacitn de la estructura del Modelo

Una vez que en la descripcifn verbal del Sistema se

han identificado los elementos relevantes del mismo,



se debe proceder a especificar las relaciones que los
definan. Para ello es necesario tener las relaciones
causales de los elementos expresadas primero en una
manera cualitativa por medio de una estructura causal.
En un modelo esta estructura causal se representa por

medio de Diagramas de Mallas Causales (Fig. IX.1).

Fig. IIX.l1. Diagrama de malla causal, de dos elementos.

En un Diagrama de Malla las interacciones del sistema
son mostradas por flechas que van de cada elemento a

todas las variables que son influidas por cambios en

dicho elemento. La polaridad de cada influencia causa-
efecto es indicada por medio de un signo (+) o (~) en
la punta de la fecha. La polaridad positiva significa
que un incremento en el primer elemento (1E) provoca-
ri un incremento en el segundo (2E) o una disminucién
en el primero provocari también una disminucién en el

segundo elemento.

La polaridad negativa significa que un incremento en
el segundo elemento produciri un decremento en el pri-

mero y viceversa.

El conjunto de estos cambios define el comportamiento
total de la malla. Si se toma ael elemento sobre el
cual se va a producir un cambio-debido a una causa ex-

terna a la malla- como punto de partida, se puede sa-

19.
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ber si el comportamiento de la malla tiende a contra-
rrestar el cambio original o a favorecerlo,analizando
sucesivamente la polaridad de cada influencia causa-
efecto hasta llegar al elemento coriginal. Una regla
ripida y simple para saber el signo de la malla (tipo
de comportamiento de la malla ante un cambio externo),
es contar el nfimero de relaciones negativas; si el
resultado es par, la malla es positiva (acumulativa),

si es non, la malla es negativa (autorregulable).
II.3.c Estructura Cuantitativa del Modelo

Dado gue las mallas causales de realimentacién no dan
relaciones cuantitativas, no son bases suficientes pa-
ra especificar el comportamiento del sistema. Existe
pues la necesidad de cuantificar las relaciones causa-

efecto.

Bajo estas circunstancias las condiciones iniciales del
sistema serdn valores "actuales" de elementos gue lle-

van a acciones particulares,

Una estructura que contienen estas caracterfsticas es
la del diagrama de flujo de la metodologfia DINAMICA
DE SISTEMAS implementada primeramente en el lenguaije
DYNAMO, donde las condiciones se representan por medic
de niveles (acumulaciones) y las acciones por tasas de

flujos.

Los niveles son acumulaciones temporales de "entes" ©
elementos del sistema, de naturaleza material (existen

fisicamente), representan los valcres actuales de &stos,
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gue resultan de la diferencia acumulada entre las ta-
sas de flujo de entrada (entes gque entran al nivel

en un intervalo de tiempo dado) y las tasas de flujo
de salida ("entes" que salen del nivel en el mismo in
tervalo de tiempo). Matem&ticamente un nivel es la in-
tegral con respecto al tiempo de la tasa de flujo ne-

ta.

Las tasas de flujo definen los flujos presentes instan
téneos de "entes" a su nivel respectivo en funcifn de

la informacifn del estado de uno o mis elementos.

Al formular el modelo matemitico de una tasa el primer
paso consiste en hacer una lista de factores gue cons-
tituyan influencias importantes sobre ella y ver (por
separado) en qué grado la afectan cada uno de ellos.
Si, como se decfa antes, la estructura del modelo con-
cuerda con el conocimiento descriptivo del sistema,

se puede dar el siguiente paso y asighar valores numé-
ricos posibles a los coeficientes, hasta que represen-

ten las caracterfsticas del sistema real.

Aceptabilidad de un Modelo.

Para que un modelo sea Gtil para analizar el sistema
que representa, debe mostrar su aceptabilidad. La acep
tabilidad de cualquier modelo descansa en primer lugar
de la validez de los detalles de su diseno. Esto se
justifica sobre la conjetura de que si todos los compo

nentes necesarios estdn descritos adecuadamente y se in
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terrelacionan en forma correcta, el modelo no puede
hacer otra cosa, mds que comportarse como deberfa ha-

cerlo el sistemal,

Como se habfa dicho antes, el modelo se crea en forma
numérica con el objeto que las afirmaciones sean espe
cfficas y no ambiguas. Esto llevarfa a que la aceptabi
lidad del modelo podrifa tratarse en algunas ocasiones
de una manera cuantitativa. Sin embargo si la mayor
parte del contenido del modelo se obtiene de fuentes
no numéricas en forma de conocimiento subjetivo, ver-
bal y escrito, la defensa del modelo descansa en los
mismos tipos de conocimientos. Las expresiones indivi
duales deberin tener significado en el contexto del
sistema real. Todas las variables y los pardmetros de
ber&n tener significado conceptual que pueda ser consi

derado individualmente dentro del sistema.

Existen también otros juicios de validez para modelos,
basados en los resultados obtenidos del comportamien-

to del mismo.

El primero de ellos es que el comportamiento no resul-
te evidentemente imposible. Esto se puede deducir al
observar que algunas variables tomen valores imposi-
bles, como podria ser wor ejemplo; egresos negativnos,
nacimientos negativos, etc., que son félciles de identi

ficar.

Bajo la suposicidn de que el sistema sequirid la misma "Ley de comportamien-
(Ver Dindmica Industrial, J. W, Forrester).
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Otro juicio efectivo consiste en precipitar insuficien
cias obvias posibles probando el modelo en una varia-
cifén amplia, y analizar el comportamiento del modelo y
el que intuitivamente tendrfa el sistema bajo tales
circunstancias, por ejemplo: suponer una produccifn de
alimentos nula y observar si la mortandad es la espe-

rada (la mixima, desde luego).

Un juicio mis objetivo es el de similitud, en donde to
das las caracteristicas importantes de comportamiento
pueden compararse entre modelo y sistema. Aquf la acep
tabilidad del modelo se basa en la forma en que se ase
meja al sistema en estabilidad, perfodos de fluctua-
cibn de algunas variables, la sincronia de las inter-
relaciones (variables relacionadas) y las amplitudes

de las variables en el sistema.

Si tanto en el modelo como en el sistema esti implica-
do el car&cter fluctuante, los intervalos de tiempo en
tre los valores miximos de las variables del modelo

pueden compararse con los correspondientes en el siste

ma real.

Las relaciones en las fases de tiempo entre variables
indican dependencia de una variable de otra de manera
que se pueda visualizar si la "cadena" de acontecimien

tos se comporta normalmente.

Por (ltimo, para comparar amplitudes de las variables
del modelo con las amplitudes de las del sistema real,

es necesario establecer criterios cuantitativos que



sirvan de base para la comparacifn, habiendo antes de
cidido qué significado debe darse a las diferencias

en los resultados.

24.



CAPITULO  III
CONSTRUCCION DEL MODELO DEL DESEMPLEO
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ITII.1 Especificiacién del problema

El objetivo de esta tesis es analizar el problema del desempleo
para entender mejor su comportamiento y para encontrar qué alternati
vas (factibles de lograr en la realidad) posiblemente conducirfan

a un comportamiento deseado.

Como consecuencia de lo visto anteriormente (Cap. I), se puede
decir, que el desempleo es un problema que pertenece a un sistema
social, debido a lo cual en este estudio su andlisis se realizaré
con base en la metodolcgfa de Modelado y Simulacidn, descrita en el

capftulo anterior.
II1.2 Descripcifn del Sistema Social donde se Produce el Desempleo

III.2.1 Bases para la descrivciédn del sistema.
En todo sistema ecconfmico la estructura ocupacional

es parte vital, La existencia de empleos productivos
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es reflejo del buen estado general de la economfa,
mientras que por otro lado, el desempleo es la ma-
nifestacifn mds clara del ineficiente desarrollo del

sigstema econfmico.

En el capftulo I se vieron las diferentes causas que
originan el desempleo, las cuales se pueden resumir
en una sgola: La falta de generacién de empleos,
En el caso de México este hecho se debe a la combina

cién de las dos siguientes causas:

a) Una alta oferta de mano de obra, que tiene su ori

gen en el acelerado crecimiento demogrdfico
b) Un deficiente desarrollo econémico.

Entonces, el sistema social en que se produce el desem
pleo implica tanto al sistema demogr&fico, como al eco

némico.
El Sistema Demogri&fico y el Desempleo.

En México ha resultado un problema diffcil el dar em
pleo adecuado a una fuerza de trabajo de dimensiones

crecientes, fruto de la explosifn demogr&fica.

El crecimiento de poblacifn en este siglo ha sido alar

mantemente rdpido, como puede verse en el cuadro II.2.1.
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ARO POBLACION
1900 ; 13,607,259
1910 15,160,369
1920 14,334,096
1930 16,552,644
1940 19,649,162
1950 25,779,254
1960 34,923,129
1970 48,381,547

CUADRO II.2.1

Evolucidn de la Poblacifn en Mé&xico.
Fuente: C. de M, Dindmica de La poblac.ibn

en México.

La poblacifn muestra una tendencia hacia la expansién,
provocada por una alta tasa de crecimiento, gue mar-
ca un claro crecimiento exponencial, ante el cual el
desarrollo econfmico no ha sido el adecuado para absor

ber las demandas dela problacién al rftmo requerido.

Lo anterior conduce a explicar el desempleo tal como
lo establece la economfa neocldsica "que el desempleo
se debe b&sicamente a un rezago cronol6gico entre el
ritmo de crecimientc de la poblacién y el de la econo

mia, y a un desajuste en el mercado de trabajo"®.
La economia neocldsica tambien establece que "mientras

gque en los pafses desarrollados la modernizacién y el

? Tomando de AMEP "Poblacin y Desarrollo Social", Trabajo de
R. Medellin vy C. Mufoz I.
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desarrollo de la economfa tuvieron lugar antes de
que se iniciara un crecimiento ré&dpido en 1a'pob1a—
cibn, ahora sucede lo contrario en pafses en vias

de desarrollo, entre ellos M&xico, donde el creci-
miento de la economia va a la zaga del crecimiento
demogré&fico., Ademis en los pafises en desarrollo

se estdn registrando un rftmo de crecimiento insé-

lito en la historial",
El Sistema Econfmico y el Desempleo.

En el inciso (II.2.1 ) de este capitulo se vi6 que
una de las causas que originan la falta de genera-
cibn de empleos es el deficiente desarrollo econb-
mico. Asimismo, en el capitulo I se dijo que
Mé&xico ha tenido un r4pido crecimiento en la pro-
duccibn (aproximadamente el 7% anual en la Gltima
década) y sin émbargo, su desarrollo se considera
deficiente. Esto filtimo se debe a que no obstante
de ser Mé&xico un pafs de escaso capital y abundan-
te mano de obra, se le ha dado el impulso al des-
arrollo de un sector econdmico moderno, basado en
tecnologia intensiva de capital y que utiliza po-
ca mano de obra. Lo que ha sucedido es que al
buscar la mixima rentabilidad para el capital, las
nuevas inversiones han elegido de entre las tec-
nologias disponibles en el mrrcado aquélla de caréc-

ter intensivo de capital y desplazador de mano de

3 Thid, pag.
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obra (adem3s de que el sector privado evita asf los
riesgos de problemas laborales). Por lo mismo el pafs
desaprovecha aln mis el recurso que posee en abundan

cia: la mano de obra.

Seglin todo lo anterior, se percibe gue existe una
cierta relacifn entre el nivel de empleo y produccién,
sin embargo, la relacifn no se present6 en forma muy
clara por lo que es conveniente estudiar qué papel
desempefian estos elementos dentro de la economfa cli

sica.

La economfa cld&sica parte del hecho de que cualquier
sociedad debe de algn modo resolver los tres siguien
tes problemas, conocidos como los tres problemas econd

micos fundamentales interdependientes, &stos son:

1) ¢ Qué& bienes deben ser producidos y en qué canti
dad?

2) ¢ Cémo deben ser €stos producidos?

3) ¢ Por quiénes deben ser producidos?

En el sistema econSmico vigente en el pafs estos pro

blemas se resuelven por medio del sistema de precios,

el funcionamiento de este Gltimo se explica con ayy

da de la figura siquiente:



Alimenios ~Alimentos
T T earuirme Mercado T
‘ r____Sgrg_uc;ng_s__ de Precios \ Sfarvmos
| | Bienes .\ de Bienes /. Bienes
ol
bl
L 1]
Recursos Naturaies -
- ~ 1 dad
Poblacion Bienes de Capital Ac |v,: 'a
Economico
il
I
P
Mano de Ob Mercado gsguﬁo%ga&@%?
gno ge o™ w{ de Precios _"_3.“%_..5_9’_9.__]
de Insumos Mano de Obra |
Oferta

~———~—-— Demanda

Como la figura lo muestra, los consumidores (la pobla-
cifén en su totalidad) demandan alimentos, bienes y ser
vicios, lo que interectda -en el mercado de precios

de bienes- con las decisiones de oferta de la produccién
de la actividad econbmica. Este hecho ayuda a determinar
qué& bienes deben ser producidos y en gué& cantidad. En
esta figura también se ve que la forma como la demanda
de factorespor parte de la actividad econ6mica hace fren
te a la oferta de trabajo y a la de otros factores de
produccién, resuelve el problema de por gquiénes dcben los

bienes ser producidos. Por Gltimo, el interés de los
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industrias por obtener mejores resultados, conducen a
determinar cfmo los bienes deben ser producidos. To
do lo anterior, muestra que el empleoc y la produccibn

forman parte de una misma estructura.
Limites del sistema

Ahora bien, como el sistema social descrito anterior
mente es muy extenso y complejo, es importante definir
s6lo la parte de &ste que esté relacionado con el pro
blema. Con ayuda de la descripcibn del sistema de
precios anteriormente presentada, se ve que el traba
jo es uno de los factores que contribuyen a la produc
cién de bienes. Por lo tanto, la demanda de trabajo
se origina y determina con base en las decisiones de
los organizadores de la produccibén. En principio, la
demanda de factores se hard en la medida necesaria de
manera tal que los organizadores de la produccibn al

cancen sus objetivos en forma Optima.

Por otro lado, la oferta de trabajo Se supone Jue es

funcibn-simplemente~del nivel de poblacibn.

Modelo de la Actividad Econfmica por Sectores.,

En el capftulo I se mostr6 que las tasas y los niveles de em

y producciétn difieren entre sectores, por lo que es conve-

niente disefiar el modelo desglosando la actividad econfmica en

sectores segun su productc, forma de trabajo y funcién,
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De &8stos, los primeros se consideran sectores productivos,
porque son los gque dan los productos demandados, y el sector

gobierno, es considerado como sector distribuidor de ingreso.

Por Gltimo, se representa a la poblacién por medio de un

sector demogrifico.

Un esquema de la actividad econfmica por sectores y la
poblacibn, (fig. ITI.3.2) que muestra las relaciones de los

elementos que intervienen, es el siguiente:
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. En el modelo, la actividad econfmica se divide en seis secto

res, que son:

El sector agrfcola, que comprende la produccibn, procesamien

to y distribucién de alimentos para la poblacién (clasificacién

del Censo": Agrfcultura, Ganaderia, Caza, Pesca y Silvicultura).

El sector bienes, que es el que produce toda clase de bienes
finales que son consumidos por la poblacibn, como por ejemplo; au
tos, aparatos eléctricos, muebles domésticos, ropa, etc. (parte

del sector manufacturas, definido en el Censo).

El sector servicios, que comprende todo tipo de trabajo (ex
cluyendo el de gobierno) que se da sin gue se incluya algln bien,

' por ejemplo, servicio telef&nico, bancos, educacibn, etc. {(En Censo:

transporte y comunicaciones, comercio v otras actividades).

El sector capital, que es el mds importante de todos ya que
su producto no se consume sino se utiliza para generar otro produc
to diferente, se define como la parte de la actividad econfmica

gue comprende a la industria de la maguinaria y a lade construccién,

El sector recursos que es diferente a los demds, ya que produ
ce los insumos {petr6leo, metal, etc.) con los gque se obtendré& pro

ductos elaborados. {En Cens~, industrias de extraccifn de gas, petréleo,
mineria, etc).

El sector gobierno, del cual solo se considera la parte deel, que
d4 servicios administrativos al pfiblico y que trata de regular la

dtstribucién del ingreso,creando empleos.

“pireccidén General de Fstadistica, SIC, IX Censo General de Poblacién 1970.
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Como puede verse el sector Demogrdfico es el punto central del
modelo,en €L se demandan productos de consumo pdblico (alimentos,
bienes y servicios) que la actividad econfmica debe satisfacer.
Para esto, se establece aque los sectores encargados de producirlos
(Agrfcola, Servicios y Bienes) deben de obtener los factores de
produccifén (mano de obra y capital) y recursos necesarios (s6lo enel ca-
so del sector bienes) . Entonces, esto causa que exista también deman
da de;mano de obra (al sector demoqrédfico),de capital (al sector
capital) e insumos {(al sector recursos). Estos dos flltimos secto
res también demandardn mano de obra y capital (y el de capital ade
més demanda recursos) para quecogjuntamentepuedan satisfacer la

demanda de los otros sectores y la de ellos mismos.

Por otra parte, el sector gobierno se contempla, en este modelo,
como regulador del sistema, siendo el objetivo del sistema econfmi-
co proveer de productos de consumo ptblico a la poblacifn, se consi
der6 el sector gobierno como el medio que pueda alterar la distribu

cifn del ingreso a través de la creacifn de empleos los cuales (se su

pone) pueden ser producidos por medio de una parte de sus ingresos

(impuestos).

III.4 Mallas causales del Modelo.
III.4.1 Introduccién

Se ha definido ya los elementos méds relevantes que
afectan el desempleo (oferta de trabajo y empleo), aho
ra analizando sucesivamente las causas gque los afectan

hasta su origen o hasta donde interese, se ir&n encch



I11.4.2

37.

trando los elementos que hay gque incluir en el modelo,
Malla de poblacifn

Como anteriormente se dijo la oferta de trabajo depen
de de la poblacibn. El nivel de poblacidn de los naci
mientos y de las muertes; los nacimientos dependen de
la tasa de natalidad y de la poblacidén, las muertes
dependen de la tasa de mortalidad y de la poblacién.
Los factores que afectan a estas tasas, no son de
relevancia para este estudio, ya que no tienen rela-’
cién con el modelo, por lo tanto, su c8lculo se esta-
blece hexb6genamente. Lamalla causal que explica todo

lo anterior es la siquiente:

POBLACION

nacimien
tos

Lo que representa es que al aumentar la poblacibn

general, avmenta la poblacién que puede tener hijos
y con esto los nacimientos, lo gue vuelve aumentar

la poblacién.

Por otro lado, el aumentar la poblacién, también aumen

ta la poblacién que puede morir. al aumentar las muertes,
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disminuye la poblacifn, por lo:gue el comportamiento de

la malla dependerd de cual de las tasas es mayor.

Malla de produccibn-empleo (demanda de factores)

Como se dijo anteriormente la generacibn de empleos
depende de las decisiones de los productores. Estas
decisiones se toman con base en satisfacer la demanda
de su producto de tal manera que sus beneficios sean
los deseados. Esto implica una regulacién de la pro

duccifn y tambi&n de los factores de produccibn,

Entonces, primeramente, el emplec depende de la nece
sidad de utilizarlo como factor de produccién para lo
grar cierto nivel de produccién deseado. La produccifn
deseada dependerd de la demanda del procducto, ésta depen
de de la cantidad de produccifén disponible, la cual de
pende de la cantidad de factores utilizados, entre ellos
la mano de obra. La malla que describe lo anterior es

la siguiente:

demanda
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Si los factores de produccifn se aumentan en el gra-
do correspondiente, la produccifén aumenta, esto re-
presenta una relacifn positiva. Al aumentar la pro
duccién la demanda del producto bajard por lo que la
relacifn es contraria, o sea negativa. Al bajar la
demanda bajard también la necesidad de utilizar ma-
yores cantidades de factores de produccibn, la rela-
cibn es directa o sea positiva. Al bajar la necesi-
dad de utilizacibn de factores, como es l6gico baja-

r4 la mano de obra.

Analizando las relaciones de esta malla resulta que,
con base en la regla establecida en el inciso 1II.3.b
del capftulo anterior, la malla es negativa,por lo

tanto autorregulable.
Malla de produccifn de capital

Como se vio anteriormente, el sector capital provee
de ese factor de produccién a todos los sectores
que lo demanden, incluyéndose el mismo. Sin embargo,
su propia demanda tiene el objeto de aumentar la
capacidad producﬁiva hasta generar todo el capital
demandado por los otros sectores, que lo deseen con
el fin de satisfacer la demanda de consumc p@blico.

Entonces, la malla que representa esto es:
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factores de
produccisn

Produccidn
- de
capital

ra sectoreg

Donde se puede ver que en realidad hay dos mallas de
realimentacifn una negativa y otra positiva, por 1lo
tanto, su comportamiento puede ser alternado (en un

instante autoregqulado, y en otro acumulativo).
Malla de generacifn de empleos en el sector Gobierno

El sector gobiernc tiene el papel de regulador. Si
hay desempleados, es necesario distribuirles a estos
el ingreso, pero no en forma directa, sino a través
de la creacibn de un empleo (casi improductivo) en el
sector gobierno supuesto, lo que les permitira gozar

de ingresos.

La Malla que representa esto es:
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Necesidad
distribuir
ingresos

Desempleo

Donde se establece que al aumentar el desempleo, au-
menta la necesidad de distribuir el ingreso para lo
cual hay que aumentar el gasto en empleos y como resul-
tado aumentara el nivel de empleos lo gque, consecuente-

mente, disminuira el desempleo.

III.5 Descripcifn del modélo en forma especifica.

III.5.1

Introduccifn

Una vez modelado el problema del desempleo en forma
descriptiva, hay que pasarlo a una forma especifica
(matem&tica) que lo represente, para asf poderloc simu-
lar. E1l objetivo de esta transformacién ser8 obtener

las ecuaciones necesarias para calcular los elementos
principales del modelo. Los elementos se consideraré&n
variables en el modelo, por ejemplo, los empleos, la
demanda de ellos, el capital, etc. Las ecuaciones de-
berfn de ser aptas para describir situvaciones, conceptos

y procesos que se dan en el sistema estudiado.
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Como anteriormente se dijo las ecuaciones serdn escri-~

tas en lenguaje DYNAMO (NDTRAN).

Es conveniente utilizar al mismo tiempo los diagramas
de blogues en DYNAMO, porque por su forma grédfica ayu

dan a comprender la estructura del modelo mds fdcilmente.

Ecuaciones en DYNAMO (NDTRAN)

Las ecuaciones consisten bfsicamente en ecuaciones de
nivel y ecuaciones de tasa. En los lenguajes computa
cionales, los sistemas de ecuaciones se escriben den
tro del contexto de ciertas convenciones que estable-

cen c6mo deben evaluarse.

En este modelo se tratard con un sistema de ecuaciones
que controlen las interacciones de un conjunto de va
riables que cambian con el tiempo. Esto implica gque
las ecuaciones ser&n computadas a fin de brindar sus

sucesivos estados o valores.

En DYNAMO (NDTRAN), las ecuaciones tienen ciertas re

glas que restringen su escritura.

En primer lugar las variables estin relacionadas con
el tiempo mediante una suscripcifén gue acompafia al
nombre de la variable. Esta suscripcifén se da con
las letras J (valor "pasado"), K{(valor "presente") y

L{valor "futuro").

Por otro lado existe una clasificacifn del tipo de

ecuaciones segtn su papel dentro de la estructura del
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modelo. A continuacifn se describen brevemente los

tipos principales de ecuaciones.

Ecuacibén de nivef. En una ecuacibn de nivel es v&li
do obtener ésta dentro de la simulacibén s6lc para

un tiempo "K", en funci6tn de una o m&s variables de
tasa por medio de la integral de é€stas para un inter
valo de tiempo DT, que precisamente tiene la misma
magnitud que el intervalo entre el tiempo J y el tiem

po K. Un ejemplo es:

L NIVEL. K= INTEGRAL (TENT.JK-TSAL.JK)

Para obtener el valor de una variable de nivel se ne
cesita conocer el que se obtiene de sus ecuaciones

de tasa en el intervalo anterior (JK).

Ecuacib6n de tasa. Una ecuacibn de tasa puede obtener-
se s6lo en el intervalo KL, en funcifn de una o varias
variables de nivel y/o auxiliares (&stas (ltimas depen
den en (ltima instancia de variables de nivel). Un

ejemplo de ecuacibn de tasa es:

R TASENT.KL=TENT*NIVEL.K*AUX.K

En lo anterior pueden verse las reglas b&sicas de la
escritura de ecuaciones de nivel y tasa en cuanto la
notacién de €&stas segln el tiempo. Una variable de
nivel (al igual que una auxiliar) se escribe en el

tiempo K en ambos ladecs del signo (=), las variables



de tasa cuando van a ser calculadas'(lado izquierdo
del signo (=) van con notacién KL, y al utilizarse
para calcular una de nivel van con notacién JK. Otra
caracterfstica es que en NDTRAN, las ecunaciones lle-

van un identificador en la la. columna ,

Ecuaciln auxifiar., Una ecuacifn auxiliar es en realidad
parte de una de tasa, la cual es dividida porque parte

de ella tiene un significado propio. Un ejemplo es:

A AUX.K=NIVEL.K/TPO (donde TPO es una constante, que

no lleva notacifn de tiempo).

Al comenzar la simulacifn es necesario dar el valor
inicial de las variables de nivel para poder calcular
las demis, esto se hace por medio de ecuaciones de va

lor inicial como sigue:

N NIVEL=NIVELI  Valor inicial del nivel (s6lo se uti

liza una vez en el comienzo de la simulacifn).

En algunos casos es necesario observar una variable
que depende del comportamiento del modelo pero no lo
afecta. Para ello se utilizan las ecuaciones suple-

mentarias, por ejemplo:
S SUPLEM. K = NIVEL.K/NIVEL2.K

Funciones DYNAMO (NDTRAN|. Adem&s del sistema de ecua
ciones visto, este lenguaje tiene ciertas funciones

que pueden ser Gtiles en el célculo de variables o en
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el control de la simulacién, las principales son:

TABLE, TABND, CLIP, DELAY, DLINF, EXP y el comando

MACRO.

Diagrama de blogques en DYNAMO

A continuacifn se describen los sfmbolos que se utili

zan en los diagramas de blogques en DYNAMO.

Un nivel se representa por un rectfdngulo como se mues

tra en la Fig. A:

NIVEL

Fig. A

En el &ngulo superior izquierdo esti el nombre de la
variable que representa. El flujo que llega a un nivel
siempre es de tipo material.(los elementos que se re-
presentan existen ffsicamente). Las puntas de las fle
chas indican las direcciones de los flujos, hacia 81

y desde E&l.
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Una tasa se representa de la siguiente forma:

Tasa

Fig. B

Su forma da la idea de una v&lvula. Una tasa controla
el flujo (de material) hacia un nivel, segln el flujo
de informacifn que recibe. El flujo de material se
representa por una flecha continua y el de informacién

por una discontinua,

..
7

Flujo material

— —— — — T —

Flujo de informacién
Fig. C
Las fuentes vy los pozos representan respectivamente

el lugar de adquisici6fn y destino del material que se
va a utilizar o eliminar, se representan como una

"nube”.

fuente pozo
Fig. D
LLas variables auxiliares se encuentran en los cana-

les de flujo de informacibdn que controlan las tasas

se representan por un circulo, ejemplo:
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Las constantes consideradas en el modelo se represen

tan asf:

CTE

Fig. F

Para representar variables de otro diagrama que afec
tan (o se ven afectadas) por el diagrama en cuestién
s6lo se escribe en un paréntesis el nfimero y tipo de

ecuacibn de éstas. Ejemplos:

(VENED2 2-6, Mp— — -3 (viene del diagra
ma 2).
’,:xAFEul 3-8, A) (afectar8 una Vg
- riable en cl dia
y grama 3).
Fig. G

Los rezagos (funciones NDTRAN que son; DLINF1l, DLINF3,

DELAY1, DELAY3, SMOOTH)

se representan como se muestra en la figura siguiente:



TENT
DEL. -~ I‘TSAL TREC
avr | M

ENT

[DLI-
BF3

i SAL

TRES

FIG. H

TENT
EMO |SAL |TSM-
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Donde DELAY1l, DLINF3, SMOOTH significa el nombre o la

funcibn (rezago material de primer grado, rezago de

informacién de 3er. grado y rezago promedio de mate-

rial).

TRECM, TREZI y TSMOTH, son constantes que represen-

tan el valor de tiempo de rezago segfin el caso.

TENT y ENT son las entradas a los rezagos y TSAL y

SAL son las salidas a los rezagos.



IXI.6 Ecuaciones del modelo

IXX.6.1 Introduccitn

Dentro de cada sector productivo existen tres varia-
bles importantes que son: los empleos, el capital y la produc

cibén.

La forma en que se determina el empleo y el capital
es igual en cada uno de los sectores productivos, por lo que
es conveniente (y m&s funcional) definir las ecuaciones co-

rrespondientes en forma general.

Por otro lado, la forma en que se determina la pro-
duccibn tiene algunas diferencias segfin el sector, lo que con
duce a dar algunas ecuaciones en forma general y otras en su

forma particular al sector.

Por Gltimo las ecuaciones del sector goblerno se dan

aparte por ser este sector diferente a los demds.

49.
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III. 6.2 SECCION EMPLEOS

Las ecuaciones para encontrar el nivel de empleos se defini
rédn en forma general, y después se dari el conjunto de ellos por

sector productivo.

El nivel de empleos se representa como una variable de nivel
(EMP (S) ®) que es la integral de la tasa neta de empleos (TNEMP(S)),

o sea; I EMP(S) .K=INTEGRAL(TNEMP (S).JK)

. TNEMP (S) es una variable de tasa que representa los empleos
que entrarin o saldrén del sector, viene dada por la funcibn reza
gada de la tasa de ajuste de empleos (TAEMP(S)). La variable se

rezaga porque el ajuste del nivel de empleos tarda cierto tiempo.

Para representar este rezago se utiliza el procedimiento
DELAY1l (ya que la variable es de tipo material) en la siguiente

forma:

EXPND DELAY (TNEMP (S),TAEMP (S), TIAEM(S), TNEMI(S))

% ® La letra § dentro del paréntesis, representard que el nombre de la varia-
ble cambia para cada sector cambiando esa letra por la inicial del sec-
tor.
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donde:

TNEMP (S)~Salida del rezago

TAEMP (S) ~Entrada del rezago

TIAEM(S)-Tiempo de ajuste del nivel de empleos

TNEMI (S)~Valor inicial de TNEMP(S)

TAEMP(S) Es una variable que representa los empleos que entra
ran o saldrin del nivel segfin el valor de la demanda

de empleocs (DEMP(S)).

Asf, si esta demanda es positiva, tomard el valor de nuevos
empleos para el sector (NEMP(S)) y si es negativa el de empleos a

eliminarse del sector, que serd su mismo valor.

' En NDTRAN existe una funcifn que puede representar todo lo an
terior, esta es la funcibn SWITCH; asi la ecuacién que define a

TAEMP (S) es,
R TAEMP (S) .KL= SWITCH (NEMP (S), DEMP(S) ,DEMP(S))
DEMP (S) es la diferencia entre los empleos necesarios

(EMPN(S)) y el nivel de empleos (EMP(S)), entre el tiempo de

demanda (TD) o sea
A DEMP(S) .K=(EMPN(S) .K-EMP (S) .K) /TD

donde: TD es igual a 1 afo

Sver "a primer for NDTRAN A systems Dynamics Intepreter"” Davission, W & Vhran, J,
Universitv of Notre Dame, Notre Dame, Indiana, 1977.



Ahora bién, cuando los empleos se culeran proyectar (cuando
DEMP(S) es positiva),debe considerarse la limitacibén de la ofer
ta de trabajo, o sea que alin cuando se desee generar un empleo
podrfa no generarse si no hay la correspondiente mano de obra
desocupada. Para saber esto, es necesario calcular y comparar el
total de empleos demandados (TEMPDE) y'oferta de mano de obra ‘

disponible (OMOD), con las siguientes ecuaciones;
A TEMPDE.K=DEMPAP , K+DEMPBP, K+DEMPSP .K+DEMPCP.K+DEMPRP .K
A OMOD.K=(PEAT.X-PEAO.K) /TOMO
A NEMP (S) .K=CLIP (EMPP(S),DEMP(S)P,TEMPDE,OMOD)’
donde:

DEMPAP ,DEMPBP ,DEMPSP, DEMPCP ,DEMPRP, son las demandas de empleos,

segln el sector, positivas.

PEA es la poblacifn econfmicamente activa (dada en sector de

mogr&fico)
PEAQ es la poblaci6n econSmicamente activa ocupada y
TOMO es la magnitud del tiempo de la oferta de mano de obra.

Ahora bién, la dltima ecuacién establece que si la oferta de
mano de obra es mayor que su demanda, ésta se puede satisfacer y
NEMP(S) se hace igual DEMP(S)P. En caso contrario serd igual a
NEMPP(S) que da los nuevos empleos distribuyendo la oferta de ellos
(OMOD) en proporcifin a la demanda del sector (NEMPP(S)) con respec

7 ‘oz
CLIP es una funcibn de control de NDTRAN que permite decidir una asignacidn

con base a una comparacién.
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to a la demanda total (TEMPDE), o sea;
A EMPP (S) . K=OMOD.Kx "DEMP/S)P.K/TEMPDE.K

Por otro lado DEMP(S)P es igual a la demanda de empleos

(DEMP (S)) cuando ésta resulta positiva

A DEMP(S)P.K=CLIP(CERO,DEMP(S),CERO,DEMP(S))}

Los empleos necesarios (EMPN(S)) son los empleos con los cua
les se obtendrfa la produccifn deseada: son funcién de la produc~

cibn deseada (PRODD(S) ) y de su productividad (PROTE(S)).
EMPN (S) .K=PRODD(S) .K/PROTE (S) .K
PRODD(S) y PROTE (S)se calculan en la seccién produccidn.

Finalmente, la poblacién econSmicamente activa ocupada es el

nivel total de empleos, o sea la suma de todos los niveles;

A PEAOQO.K=EMPA,K+EMPB,.K+EMPS ,K+EMPC.K+EMPR.K+EMPG .K
El diagrama general en DYNAMO, se presenta en la Fig. III.6.1

El conjunto de las ecuaciones para empleos por sectores es:
SECTOR AGRICOLA
L EMPA,K=INTEGRAL (TNEMPA.JK) (hombres)

N EMPA=EMPAI (hombres)

EMPA-EMPLEOS SECTOR AGRICOLA
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DIAGRAMA E. SECCION EMPLEOS

/’(A,CAHU(S) 'P(S,))

b
\\\ "™ (A,EMPPT(S), P(S)

N (A, PROTE(S) ,P(S)

\
\
\
\
\ ~OA,PRODD(S) ,P(S))
\ -~
SZ A {3 -~
\
TNEME (S) \\ o=~ A, PROTE (S} , P(S))
TAEMP(S) \ R
hE- mE—LI;J \ P~
Eav 1 oS (s
3 N/ S (a,0N(S) ,0)

FIG. IIX. 6.1



EXPND DELAY1 (TNEMPA ,TAEMPA,TIAEMA,TNEMIA) (hombres/afio)
C TIAEMA=6 {anos)
C TNEMIA=500E3 (hombres/ano)

TNEMPA-TASA NETA EMPLEOS,SECTOR AGRICOLA

TIAEMA-TIEMPO AJUSTE EMPLEOS " A.
TNEMIA-TASA NETA EMPLEOS,INCIAL "  A.
R TAEMPA.KL=SWITCH(NEMPA ,DEMPA,DEMPA) (hombres/arfio)
A DEMPA.K=(EMPNA.K-EMPA.K) /TD (hombres/ano)
C TD=1 (afios)
TAEMPA-TASA DE AJUSTE EMPLEOS, SECTOR AGRICOLA
DEMPA~DEMANDA DE EMPLEOS. " a.
TD-TIEMPO DE LA DEMANDA
A NEMPA.K=CLIP (EMPPA,DEMPAP, TEMDE,OMOD) {(hombres/afio)
A EMPPA.K=OMOD.K*DEMPAP.K/TEMPDE.K {hombres/afio)
A DEMPAP.K=CLIP(CERO,DEMPA,CERC,DEMPA) (hombres/ano)
NEMPA~NUEVOS EMPLEOS AL SECTOR AGRICOLA
EMPPA~EMPLEOS PROYECTADOS " A.
DEMPAP-~DEMANDA DE EMPLEOS " A.,POSITIVA
TEMPDE~TOTAL DE EMPLEOCS QEMANDADOS
OMOD-OFERTA MANO DE OBRA DESOCUPADA
A EMPNA.K=PRODDA.K/PROTEA.K (hombres)

EMPNA-EMPLEOS NECESARIOS SECTOR AGRICOLA
PRODDA~PRODUCCION DESEADA " A.

PROTEA-PRODUCTIVIDAD EMPLEO Y A.

55.



SECTOR BIENES

L EMPB.K=INTEGRAL (TNEMPB,JK)
N EMPB=EMPBI

EMPB-EMPLEOS SECTOR BIENES
EXPND DELAY1 (TNEMPB,TAEMPB,TIAEMB, TNEMIB)
C TIAEMB=10

C TNEMIB=340E3

(hombres)
(hombres)

{hombres/aio)
(ahos)

(hombres/aiio)
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TNEMPB-TASA NETA EMPLEOS,SECTOR BIENES
TIAEMB-TIEMPO AJUSTE EMPLEOS " B.

TNEMIB-TASA NETA EMPLEOS,INICIAL " B.

R TAEMPB.KL=SWITCH (NEMPB,DEMFB ,DEMPB) {(hombres/ano)
A DEMPB,K=(EMPNB.K~EMPB,.K) /TD (hombres/afio)
TAEMPB~TASA DE AJUSTE EMPLEOS,SECTOR BIENES

DEMPB-DEMANDA DE EMPLEOS, B.
TD-TIEMPO DE LA DEMANDA
NEMPB.K=CLIP (EMPPB,DEMPBP, TEMDE, OMOD) (hombres/afo)
EMPPB.K=0MOD.K*DEMPBP,K/TEMPDE.K (hombres/afio)
DEMPBP . K=CLIP (CERO,DEMPB,CERQO,DEMPB) (hombres/aiio)
NEMPB-EUEVOS EMPLEOS AL SECTOR BIENES
EMPPB-EMPLEOS PROYECTADOS * B.
DEMPBP-DEMANDA DE EMPLEOS "  B.,POSITIVA
TEMPDE-TOTAL DE EMPLEOS DEMANDADOS
OMOD-OFERTA MANO DE OBRA DESOCUPADA
A EMPNB,.K=PRODDB.K/PROTEB.K (hombres)

EMPNB-EMPLEOS NECESARIOS SECTOR BIENES
PRODDB-PRODUCCION DESEADA " B.

PROTEB-PRODUCTIVIDAD EMPLEOQ " B.
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. SECTOR SERVICIOS
L EMJS.K=INTEGRAL(TNEMPS.JK) (hombres)
N EMPT=EMPSI (hombres)
EMPS~-EMPLEOS SECTOR SERVICIOS
EXPND DELAYL (TNEMPS,TAEMPS ,TIAEMS,TNEMIS) (hombres/afio)
C TIAEMS=10 {afios)
C TNEMIS=1000E3 {hombres/afno)

\ TNEMPS-TASA NETA EMPLEOS,SECTOR SERVICIOS

| TIAEMS-TIEMPO AJUSTE EMPLEOS " §.
\E\ TNEMIS-TASA NETA EMPLEOS,INICIAL "  §.
R TAEMPS.KL=SWITCH (NEMPS, DENPS , DENPS) (hombres /afio)
A DEMPS.K= (EMPNS.K-EMPS.K) /TD (hombres /afio)
. | TAEMPS-TASA DE AJUSTE EMPLEOS,SECTOR SERVICIOS
\ DEMPS-DEMANDA DE EMPLEOS, " 5.

h TD~TIEMPO DE LA DEMANDA

A NEMPS}K=CLIP(EMPPS,DEMPSP,TEMDE,OMOD) (hombres/afo)
|

A EMPPS%K=OMOD.K*DEMPSP.K/TEMPDE.K (hombres/aiio)

A DEMPSﬁ.K=CLIP(CERO,DBMPS,CERO,DEMPS) {hombre/ano)

1 NEMPS-NUEVOS EMPLEOS AL SECTOR SERVICIOS

%EMPPS-EMPLEOS PRCYECTADOS " S.

DEMPSP-DEMANDA DE EMPLEOS " S., POSITIVA

\TEMPDE—EQTAL DE EMPLEOS DEMANDADOS

iOMOD—OFERTA MANO DE OBRA DESQCUPADA
‘ had = = -

A EMPNS.H=PRODDS.K/PROTES.K {hombres)

EMPNS—EMPLEOS NECESARIOS SECTOR SERVICIOS

L
D PRODDS-PRODUCCION DESEADA "  S.

PROTES~PRODUCTIVIDAD EMPLEO "  §.
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SECTOR CAPITAL

L EMPC.K=INTEGRAL (TNEMPC.JK) {(hombres)

N EMPC=EMPCI (hombres)
EMPC-EMPLEOS SECTOR CAPITAL

EXPND DELAY1 (TNEMPC,TIAEMC, TNEMIC) {(hombres/afio)

C TIAEMC=8 (afios)

C TNEMIC=430E3 (hombres/afio)
TNEMPC-TASA NETA EMPLEOS,SECTOR CAPITAL
TIAEMC-TIEMPO AJUSTE EMPLEOS "oC.
TNEMIC-TASA NETA EMPLEOS,INICIAL " C.

R TAEMPC.KL=SWITCH(NEMPC,DEMPC,DEMPC) (hombres/afio)
A DEMPC,K=(EMPNC.K—EMPC.K)/TD (hombres/afno)
TAEMPC-TASA DE AJUSTE EMPLEOS,SECTOR CAPITAL
DEMPC-DEMANDA DE EMPLEOS, " c.

TD-TIEMPO DE LA DEMANDA

A NEMPC.K=CLIP (EMPPC,DEMPCP,TEMDE,OMOD) (hombres/ano)

A EMPPC.K=0MOD.K*DEMPCP.K/TEMPDE.K (hombres/afio)

A DEMPCP.K=CLIP(CERO,DEMPC,CERO,DEMPC) (hombres/afo)
NEMPC-NUEVOS EMPLEOS AL SECTOR CAPITAL
EMPPC-EMPLEOS PROYECTADOS " c.
DEMPCP-DEMANDA DE EMPLEOS " C.,POSITIVA
TEMPDE-TOTAL DE EMPLEOS DEMANDADOS
OMOD-OFERTA MANO DE OBRA DESOCUPADA

A EMPNC.K=PRODDC.K/PROTEC.K (hombres)

EMPNC-~EMPLEOS NECESARIOS SECTOR CAPITAL
PRODDC-PRODUCCION DESEADA " c.

PROTEC-PRODUCTIVIDAD EMPLEO * C.
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SECTOR RECURSOS
L EMPR.K=INTEGRAL (TNEMPR.JK) (hombres)

N EMPR=EMPRI (hombres)

EMPR-EMPLEQS SECTOR RECURSOS

EXPND DELAY1 (TNEMPR,TAEMPR,TIAEMR,TNEMIR) (hombres/afio)
C TIAEMR=10 (afios)
C TNEMIR= 66E3 {hombres/afio)

TNEMPR-TASA NETA EMPLEOS,SECTOR RECURSOS
TIAEMR-TIEMPO AJUSTE EMPLEOS " R.

TNEMIR-TASA NETA EMPLEOS,INICIAL " R.

TAEMPR.KL=SWITCH (NEMPR,DEMPR , DEMPR) (hombres/ano)
A DEMPR.K=(EMPNR.K-~EMPR.K) /TD (hombres/ano)
TD=1 {afios)

TAEMPR-TASA DE AJUSTE EMPLEOS,SECTOR RECURSQS
DEMPR-DEMANDA DE EMPLEOS, " R.

TD~TIEMPO DE LA DEMANDA

NEMPR.K=CLIP (EMPPR,DEMPRP ,TEMDE,OMOD} (honbres/aho)
EMPPR.K=0OMOD.K*DEMPRP .K/TEMPDE .K (hombres/afio)
DEMPRP .K=CLIP (CERC,DEMPR,CERO,DEMPR)} (hombres/afio)

NEMPR-NUEVOS EMPLEOS AL SECTOR RECURSOS
EMPPR-EMPLEOS PROYECTADOS " R.
DEMPRP-DEMANDA DE EMPLEOS “ R., POSITIVA
TEMPDE -TOTAL DE EMPLEOS DEMANDADOS
OMOD~OFERTA MANO DE OBRA DESOCUPADA

A EMPNR, XK=PRODDR.K/PROTER.K (hombres)
EMPNR~EMPLEOS NECESARIOS SECTOR RECURSO0S

PRODDR-PRODUCCION DESEADA " R.

PROTER-PRODUCTIVIDAD EMPLEO " R.
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ECUACIONES COMUNES ®

8

A TEMPDE.K=DEMPAP. K+DEMPBP .K+DEMPSP.K+DEMPCP .K+DEMPRP.K
(hombres/afio)
TEMPDE-EQTAL EMPLEOS QEMANDADOS

DEMPAP-DEMANDA EMPLEOS SECTOR AGRICOLA,POSITIVA

DEMPBP-D " EMPLEOS "  BIENES, P.
DEMPSP-D. " EMPLEOS " SERVICIOS P.
DEMPRP-D, " EMPLEOS " CAPITAL, P.
DEMPRP-D. EMPLEOS " RECURSOS, P.

A PEAO.K=EMPA.K+EMPB.K+EMPS .K+EMPC.K+EMPR.K+EMPG.K (hombres)
PEAO-POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA OCUPADA

EMPA~EMPLEOS EN SECTOR AGRICOLA

EMPB-EMPLEOS " " BIENES
EMPS-EMPLEOS " " SERVICIOS
EMPC~-EMPLEOS " " CAPITAL
EMPR-EMPLEOS " " RECURSOS
EMPG-EMPLEOS * " GOBIERNO

Aungue ya fueron definidas es conveniente repetlrlas para. tener
todas las ecuaciones juntas.
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III.6.3 SECCION ACUMULACION Df CAPITAL

Igualmente que en la Seccifn Empleos, se definirén las ecua
ciones de la acumulacifn de capital en forma general, y después

por sectores productivos.

La acumulacién de capital (C(S)), es una variable de nivel,
se calcula como la integral de la diferencia la tasa de nuevo

capital (TNC(S)), menos la tasa de capital eliminado (TCE(S));
L C(S).K=INTEGRAL( TNC(S) .JK-TCE(S) .JK)

La tasa de nuevo capital (TNC(S)) representa las unidades
de capital que anualmente se integran a un sector, y es iqual al

capital para el sector (CP(S))
R TNC(S) .KL=C P(S).K

El capital para el sector CP(S) se calcula en la seccifn de
produccién de capital, pero depende (entre otras cosas) de la de
manda de capital (DC(S)). La demanda de capital es igual a la di
ferencia (siempre positiva) del capital necesario en sector (CN(S))
menos el capital en el sector (C(S)) entre el tiempo de demanda

{TD)

DC({S) .K=CLIP (CERO,DCC(S),CERO,DCC(S))

DCC(S) .K=(CN({S) .K-C(8) .K) /TD

El capital'necesario CN(S) es el capital gue conjuntamente con
el empleo dard la produccifn deseada; entonces es el producto del

capital normal por empleo (CNPE(S)), por el total de empleos nece



sario (EMPN(S)).
A CN(S) .K=CNPE (S)*EMPN(S) .K

Finalmente, la tasa de capital eliminado (TCE(S)) represen

ta el capital que es eliminado (depreciacibn) del sector y es

igual al capital en el sector (C(S)) entre su tiempo de vida (TVC);

R TCE(S) .KL=C(S}.K/TVC.
El diagrama general en DYNAMO de esta seccibn se da en la
Fig. IIT.6.2

Las ecuaciones de la acumulacitn de capital por sector son:

SECTOR AGRICOLA

L CA.R=INTEGRAL (TNCA,JK-TCEA.JK) (unidades de capital)

N CA=CAI ] "

CA-CAPITAL EN SECTOR AGRICOLA

R TNCA.KL=CPA.K {unidades de capital/afo)

TNCA=TASA NUEVO CAPITAL SECTOR AGRICOLA
CPA-CAPITAL PARA " a.

A DCA.K=(CNA.K-CA.K)/TD "
DCA-DEMANDA DE CAPITAL SECTOR AGRICOLA

TD-TIEMPO DE LA DEMANDA

A CNA.K=CNPEA*EMPHNA.K (unidades de capital)

CNA-CAPITAL NECESARIO SECTOR AGRICOLA
CNPEA-CAPITAL NORMAL POR EMPLEQ SECTOR AGRICOLA

EMPNA-EMPLEQS NECESARIOS " A.

R TCEA.KL=CA,K/TVC (unidades de capital/aho)

TCEA-TASA DE CAPITAL ELIMINADO SECTOR AGRICOLA

TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL
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SECTOR
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BIENES

CB.K=INTEGRAL (TNCB.JK-TCEB.JK) (unidades de capital)
CB=CBI "
CB-CAPITAL EN SECTOR BIENES
TNCB.KL=CPB. K {unidades de capital/afio)
TNCB=TASA NUEVO CAPITAL SECTOR BIENES
CPB-CRPITAL PARA " B.
DCB.K=(CNB.xX~CB.K) /TD
DCB~DEMANDA DE CAPITAL SECTOR BIENES
TD-TIE}PO DE LA DEMANDA
CNB.K=CNPEB*EMPNB ., K (unidades de capital)
CNB-CAPITAL NECESARIO SECTOR BIENES
CNPEE-CAPITAL NORMAL POR EMPLEO SECTOR BIENES
EMPNE-EMPLEOS NECESARIOS " b.
TCEB.KL=CB.K/TVC (unidades de capital/afo)
TCEB-TASA DE CAPITAL ELIMINADO SECTOR BIENES

TVC~TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL
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SECTOR SERVICIOS

L CS.K=INTEGRAL (TNCS.JK~TCES.JK) (unidades de capital)

N C8=CST "
CS-CAPITAL EN SECTOR SERVICIOS

R TNCS.KL=CPS,K (unidades de capital/afio
TNCS=TASA NUEVO CAPITAL SECTOR SERVICIOS
CPS-CAPITAL PARA " s.

A DCS.K=(CNS.K-CS.K)/TD "
DCS-DEMANDA DE CAPITAL SECTOR SERVICIOS
TD-TIEMPO DE LA DEMANDA

A CNS.K=CNPES*EMPNS.K (unidades de capital)
CNS-CAPITAL NECESARIO SECTOR SERVICIOS

CNPES-CAPITAL NORMAL POR EMPLEO SECTOR SERVICIOS

EMPCNS-EMPLEOS EECESARIOS " S.
R TCES.KL=CS.K/TVC (unidades de capital)
TCES—ZASA DE QAPITAL gLIMINADO SECTOR §£RVICIOS

TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL



SECTOR

N
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CAPITAL

CC.K=INTEGRAL (TNCC.JK-TCEC.JK) (unidades de capital)

CC=CCI "
CC-CAPITAL EN SECTOR CAPITAL
TNCC .KL=CPC.X (unidades de capital/ano)
TNCC=TASA NUEVO CAPITAL SECTOR CAPITAL
CPC-CAPITAL PARA " c.
-DCC., K= {CNC.K~-CC.K) /TD
DCC~DEMANDA DE CAPITAL SECTOR CAPITAL
TD~TIEMPO DE LA DEMANDA
CNC.K=CNPEC*EMPNC.K (unidades de capital)
CNC~-CAPITAL NECESARIO SECTOR CAPITAL
CNPEC~-CAPITAL NORMAL POR EMPLEO SECTOR CAPITAL
EMPNC-~-EMPLEOS NECESARIOS " c.
TCEC .KL=CC.K/TVC (unidades de capital/afo)
TCEC-TASA DE CAPITAL ELIMINADO SECTOR AGRICOLA

TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL
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. SECTOR RECURSOS

[

CR.K=INTEGRAL (TNCR.JK-TCER.JK) (unidades de capital)
CR=CRI "
CR-CAPITAL EN SECTOR RECURSOS
TNCR.KL=CPR.K (unidades de capital/afio)
TNCR=TASA NUEVO CAPITAL SECTOR RECURSOS
CPR-CAPITAL PARA " R.
DCR.K=(CNR.K~CR.K)} /TD "
DCR-DEMANDA DE CAPITAL SECTOR RECURSOS
TD-TIEMPO DE LA _D_EMANDA
CNR.K=CNPER*EMPNR.K (unidades de capital)
CNR-CAPITAL NECESARIO SECTOR RECURSOS
CNPER-CAPITAL NORMAL POR P‘;b}_?i_LEO SECTOR RECURSOS
EMPNR-EMPLEOS NECESARIOS " R.
TCER.KL=CR.K/TVC (unidades de capital/ano)
TCER-TASA DE CAPITAL ELIMINADO SECTOR B_ECURSOS

TVC~TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL
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IT1.6,4. SECCION PRODUCCION

1. Introduccibn

En esta seccién se dan las ecuaciones que definen la produc
cibén en los sectores de este tipo (productiveos). La elaboracién
de productos difiere un poco entre sectores, lo cual lleva a tra
tar esta parte del modelo sector por sector, pero tomando en cuen

ta que también existen ecuaciones generales.
II. Ecuaciones de misma forma

La produccién potencial (PRODP(S)) se calcula con una
funcifn del tipo Cobb-Douglas (la mis recomendada en modelos eco
nométricos), la funcibn de produccifn de Cobb-Douglas es de la

forma:
p=cTE(K) %L 7 %) (1)
donde:

CTE - Constante
K - Capital utilizado
L - Mano de obra utilizada

a - Participacién fraccionaria del capital en el producto

En el modelo la ecuacién se dividio en varias, para anadir

algunos conceptos. Las ecuaciones son:

A  PRODP{S) .K=CTECD (S) *CPT (S) .K««FPCP+EMPPT (S) . K+ (1-FPCP) (2}
A CPT(S).K = C(S)*IRENDC.K

A EMPPT(S) .K = EMP(S) .K*IRENDF.K
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donde:

’

PROPP (S) ~Produccibn potencial del sector
CTECD(S)—Constante Cobb-Douglas, del sector
CPT(S)- Capital potencial en el sector
EMPPT (S) - Empleo potencial en el sector
c(s)~- Capital en el sector

EMP(S)- Empleos en el sector

IRENNC-Indice de rendimiento del capital
IRENDE -Indice de rendimiento del empleo

EPCP~ Fraccifn Participacifn Capital en Producto
Véase las equivalencias entre (1) y (2)

PRODP(S)- P

CTECD (S) -CTE

CPT(S)-K

EMPPT (S) ~L

FPCP-0Q

Los Indices de productividad se afiadieron, bajo la suposicibn
de que si la productividad del empleo y del cgpital se duplicaran,

serfa como tener el doble de ellos.
Por otro lado, la variable productividad del empleo es:

A PROTE(S) .K=PROD(S) .K/EMP (S) .K

donde: PROD (S) es la produccidn del sector

La produccién deseada PRODD(S) se hace iqual a la demanda del

producto D(S).
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.

A PRODD(S) .K=D(5}.K

Finalmente, se galcula una variable auxiliar, que es el cos
to afos-hombre por unidad de produccién (CAHU(S)) que es la sumz
de gastos en empleos m&s los gastos en capital, entre la produc

cibn;

A CAHU(S) .K= (TPE*EMP (S) .K+CAHUCR.KxC (8} .K/TVC}/PROD (S} . ¥

El diagrama de ecuaciones s: 4da en la Fig. III.f.3

III.6.4.a SECCION DE PRODUCCION AGRICOLA

Ecuaciones particulares

La produccibn de alimentos (PRODA) es la produccién anual del
sector agricola y es igual a la produccidn potencial (PROPA)} por

el fndice de utilizacibn de la tierra (IUT},
A PRODA.K=PRODPA.K«IUT.K (alimentos/afno)

IUT es un fndice de la utilizacibn de la tierra, controlado,
de manera que si se desea utilizar una 8rea de tierra menor gue ¥l
drea total de la cultivable, este fndice vale "1", en caso contra
ric tomard 21 dado por un iIndice de disminucibn de ganancias margi

nales {(IDGMA), asi se tiene:
A  IUT.K=CLIP(UNO, INGMA,CAREAS,UNO) ( Adimensional !
donde:

(CAREAS) es una variable que compara el &rea que se pueda cul

tivar (ACUBLE)} con la que se desea cultivar (ADCULT) :



DIAGRAMA P(S). ECUACIONES GENERALES DE PRODUCCION
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A  CAREAS.K=ACUBLE/ADCULT.K (Adimensional)

ACUBLE es una cantidad fija

C ACUBLE=39.6E6 (hectireas)
y ADCULT es el producto del 8rea normal de tierra por empleo

(ANTPE) por el total de empleos (EMPA);

A ADCULT.K=ANTPE*EMPA.K (hect&reas)

C ANTPE= 3.76 {hectdreas/hombre)
IDGMA es una funcifn tabla de la variable CAREAS

A IDGMA.K=TABND(TIDGMA,CAREAS.K,.25,1)

Finalmente, las ecuaciones de tipo general para este sector son:

B  PRODPA.K=CTECDAxCPTA.K**FPCPxEMPPTA.K#x (1-FPCP) (alimentos/afio)
CTECDA=13.6
C FPpPCP= .5
PRODPA-?_}}QRUCCION POTENCIAL SECTOR AGRICOLA
CTECDA—EONSE‘_ANT{Z_ EOBB—EOUGLAS " A.
FPCP—ERACCION PARTICIPACION CAPITAL EN PRODUCTO
A CPTA.K=CA.K*IRENDC (unidades de capital)
A EMPPTA.K=EMPA,K* IRENDE {hombres)}
CPTA-CAPITAL POTENCIAL SECTOR AGRICOLA
EMPPTA-EMPLEOQ POTENCIAL " A.

IRENDC ~-INDICE RENDIMIENTG ,CAPITAL
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. IRENDE-INDICE RENDIMIENTO, EMPLEO
CA-CAPITAL EN SECTOR AGRICOLA
EMPA-EMPLEO " A.
A PROTEA.K=PRODA.K/EMPA.K (alimentos/hombre)
PROTEA-PRODUCTIVIDAD EMPLEO SECTOR AGRICCLA
PRODA~PRODUCCION SECTOR AGRICLLA
EMPA-EMPLEOS " A,

A  PRODDA.K=DA.K (alimentos/aho)

PRODDA-PRODUCCION DESEADA SECTOR AGRICOLA

DA-DEMANDA DE ALIMENTOS

A CAHUA.K=(TPE+EMPA.K+CAUCR.K+CA.K/TVC) /PRODA.K (afios-hombre/afio)
. CAHUA-COSTO ANO-HOMBRE UNIDAD DEL SECTOR AGRICOLA
TPE~-TRABAJO POR EMPLEADO
EMPA-EMPLEADOS SECTOR AGRICOLA
CAHUCR-COSTO ARO-HOMBRE UNIDAD [E CAPITAL,REZAGADO
CA-CAPITAL EN SECTOR AGRICOLA
TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL

PRODA-PRODUCCION DEL SECTOR AGRICOLA

El diagrama en DYNAMO de la produccibn agricola es el siguiente:
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' DIAGRAMA DA, SECéION PRONUCCION AGRIGOLA
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. III.6.4.b SECCION PRODUCCION DE BIENES
Ecuaciones particulares

En esta seccifn la produccifén de bienes (PRODB) estd limita
da por el grado en gue la demanda de las materias primas necesa-

rias es satisfecha. La ecuacifn de la produccifn es:
A PRODB.K=PRODPB.K#RPB.K/RDPB .XK (bienes/ano)
donde:

PRODPB-PRODUCCION POTENCIAL DE BIENES

RPB~ RECURSOS PARA BIENES Y RDPB~RECURSOS DEMANDADOS PARA

BIENES
VRDPB es igual a al produccibén potencial de bienes (PRODPB)
. por la cantidad de recursos por unidad de bienes (RPUB),
o sea:
A RDPB.K=PRODPB.K*RPUB (recursos/afio)
C RPUB= 0.1 (recursos/bienes)

RPB, se calcula en produccién de recursos.
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ECUACIONES DE TIPO GENERAL

A PRODPB.K=CTECDB#CPTB.K#*FPCP*gMPPTB,K+* (1-FPCP)

(alimentos/afio)
C CTECDB=6.5
PRODPB-PRODUCCION POTENCIAL SECTOR BIENES
CTECDB~CONSTANTE COBB-DOUGLAS " B.
A CPTB.K=CB.K* IRENDC.K (unidades de capital)
A EMPPTB.K=EMPB.K* IRENDE.K (hombres)

CPTB-CAPITAL POTENCIAL SECTOR BIENES
EMPPTE-EMPLEO POTENCIAL " B.
IRENDC-INDICE RENDIMIENTO, CAPITAL
IRENDE-INDICE RENDIMIENTO, EMPLEO
CB~CAPITAL EN SECTOR BIENES

EMPB-EMPLEO " B.

A PROTEB.K=PRODBE.K/EMPB.K (alimentos/hombre)
PROTEB—EBQPUCTIVIDAD EMPLEO SECTOR EIENES
PRODB—EEQEUCCION SECTOR EIENES
EMPB-EMPLEOS " B.

A PRODDB.K=DB.¥ {alimentos/ano)
PRODDB—EBQEQCCION QﬁSEADA SECTOR EIENES

DB~DEMANDA DE BIENES

A CAHUB.K=(TPE*EMPB.K+CAHUCR.K«CB.K/TVC) /PRODB.K (afios-hombre/afio)
CAHUB-COSTO ANO-IIOMBRL UNIDAD DEL SECTOR BIENES

TPE-TRABAJO POR EMPLEADO
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EMPB-EMPLEOS SECTOR BIENES
CAHUCR-COSTO ANO~HOMBRE UNIDAD DE CAPITAL,REZAGADO
TVC~TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL

PRODB-PRODUCCION DEL SECTOR BIENES

El diagrama en DYNAMO de la produccién de bienes es el siguiente:

DIAGRAMA PB. SECCION PRODUCCION DE BIENES.
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fIT.6.4 ¢ SECCION PRODUCCION DRE SERVICINS

La produccién de los servicios no tiene ninguna restriccibn

dada por limitacidn de recursos fisicos.

Entonces la produccibn de servicios (PRODS) es igual a la po

tencial .PRODPS Asf, las ecuaciones de produccién de este Sector son:

A PRODS . K=PRODPS.K (servicios/anos)

A PRODPS.K=CTECDS*CPTS.K**FPCP*EMPPTS .K** (1~FPCP)
{servicios/afo)
C CTECDS= 8,7
PRODPS-EBQE?CCION POTENCIAL SECTOR SERVICIOS

CTECDS~CONSTANTE COBB~DOUGLAS " 5.
A CPTS.K=CS.KxIPRODC.K (unidades de capital)
A EMPPTS.K=EMPS.K*IPRODE.K (hombres)

CPTS~CAPITAL POTENCIAL SECTOR SERVICIOS
EMPPTS-EMPLEO POTENCIAL " s.
IRENDC-INDICE RENDTMIENTO, ,CAPITAL
IRENDE—ENDICE RENDIMIRNTO, ,EMPLEO
CS-CAPITAL EN SECTOR SERVICIOS
EMPS-EMPLEO " 5.
A PROTES.K=PRODS.K/EMPS.K (servicios/hambre)
PROTES—EBQBUQEIVIDAD EMPLEO SECTOR SERVICIOS
PRODS—EBQEUCCION SECTOR SERVICIOS
EMPS-EMPLEOS " S.
A PRODDS.K=DS.K (servicios/ano)
PRODDS~PRODUCCION DESEADA SECTOR SERVICIOS

DS-DEMANDA DE SERVICIOSG
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A “CAHUS.K= (TPE+EMPS ,K+CAHUCR.K+CS,K/TVC) /PRODS .K
(afios~hombre/afio)

CAHUS-EOSTO EQO-EOMBRE ENIDAD DEL SECTOR EERVICIOS
TPE~-TRABAJO POR EMPLEADO
EMPS—EM_ELEOS SECTOR _S_ERVICIOS
CAHUCR-SOSTO ﬁNO-EOMBRE _I_J_NIDAD DE SAPITAL,EEZAGADO
CS-SAPITAL EN SECTOR EERVICIOS
TVC~TIEMPO DE Y_IDA DEL C_APITAL

PRODS—~PRODUCCION DEL SECTOR SERVICIOS

El diagrama en DYNAMO de la seccibn de produccifn de servicios es

el siguiente:.

DIAGRAMA PS. SECCION PRODUCCION DE SERVICIOS
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III.6.4. d SECCION PRODUCCION DE BIENES DE CAPITAL

Esta seccifn representa la parte principal del modelo, ya
que aquf se define la produccién de capital y como se distribu-
ye €sta en todos los sectores (incluyéndose el mismo). Las
ecuaciones de produccifn son similares a las ya explicadas en

el sector bienes.

La produccién de capital (PRODC) es la produccién potencial
de capital (PRODPC) afectada por la parte de 1a demanda de materias

primas (recursos) que es satisfecha, la ecuacifn es:

A PRODC.K= PRODPC.K#RPC.K/RDPC.K (unidades de capital/afio)
POPC (recursos demandados para capital) es la cantidad de

recursos nhecesariapara la produccién deseada de capital.

A RDPC.K=PRODDC.K+RPUC

C RPUC= .15 (RECURSOS /UNIDAD DE CAPITAL)
Las siguientes ecuaciones definen las unidades de capital (CP(S)),para
cada sector, como la parte de la produccidn total para el sector,

que viene dada por la produccifn de capital (PROC), por la propor
cién de ella gque debe ir al sector. Esta proporcifn es el cocien
te de la demanda de capital por el sector (rezaqgada), (D(S)R) en

tre la demanda total de capital.

El capital (unidades de capital) para cada sector es enton

ces:

A CPA.K=PRODC.K*DCAR.K/DTC.K CAPITAL PARA ALTMENTOS

{unidad de capital/ano)



A CPB.K=PRODC.K*DCBR.K/DTC.K

A CPS.K=PRODC.KaDCSR.K/DTC.K

A CPC.K=PRODC.K*DCCR.K/DTC.K

A CPR.K=PRODC.K*DCRR.K/DTC.K

A CPG.K=PRODC.K*DCGR.K/DTC.K’

donde:

81.

CAPITAL PARA BIENES

(unidad de capital/ano)
éAPITAL PARA SERVICIOS

(unidad de capital/afio)
CAPITAL PARA CAPITAL

(unidad de capital/afio)
CAPITAL PARA RECURSOS

(unidad de capital/afo)
CAPITAL PARA GOBIERNO

{(unidad de capital/afio)

DCAR,DCBR,DCSR,DCCR,DCRR y DCGR (demanda de capital en

cada sector, respectivamente), se definen posteriormente, -

Por su parte, DTC, es la suma de demandas rezagadas de capital

de todos los sectores.

A DTC.K=DCAR.K+DCBR.K+DCSR.K+DCCR.K+DCRR.K+DCGR.K+D.K

(unidades de capital/afio)

las demandas de capital llegan rezagadas porque son inversiones a

cierto plazo para los sectores. E1 plazo (magnitud del rezago)

debe ser igual al tiempo de ajuste de los empleos.

Las ecuaciones de los rezagos son:
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EXPND DLINFl (DCAR,DCA,TAEMPA,DCAT)
EXPND DLINF1 (DCBR,DCB,TAEMPB,DCRBI)
EXPND DLINF1 (DCSR,DCS,TAEMPS,DCST)
EXPND DLINF1 (DCCR,DCC,TAEMPC,DCCI)
EXPND DLINF1l (DCRR,DCR,TAEMPR,DCRI)

EXPND DLINF1 (DCGR,DCG,TAEMPG,DCGI)

La produccifn deseada en este sector difiere {en cuanto cémo
se determina) de los dem&s. En el inciso III.4.4 de este capftulo,
se dijo que el objetivo del sector capital era generar una canti
dad de capital de tal manera que con €l se satisfacieran las ne
cesidades del p@blico. Esta idea implica dos cosas: una, gue
si el sector no es capaz de generar esa cantidad debe demandarse

a el mismo capital para expanderse,v laotra es que, en el momento

en el cual logre satisfacer esa demanda,deberé detener la propia?.

En el modelo esto se representd§ de la siguiente manera:

A PRODDC.K=CLIP (PROSNP,DTC,PRODPC,PRONSP)
A PRONSP.K=DCAR.K*DCBR.K+DCSR.K+DCGR.K*DCRPB.K

A DCRPB.K=DCRR.K+RDPB.K/TRD.K

donde:

PRONSP, es la produccibn para satisfacer necesidades del
pGblico y es la suma de las demandas de capital de los sectores
de productos pfiblicos, m&s la del gobierno, mis la demanda nece

saria para producir sblo los recursos para bienes (DCRPB).

Ver Capftulo de conclusiones
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Finalmente, la variable CAHUCR es la variable CAHUC (que se
definird en las ecuaciones generales), rezagada para considerar
el costo afios~-hombre por unidad de capital, cuando la unidad ya
formaba parte del capital total en el sector gque se tratase; asi

EXPND DLINF1 (CAHUCR,CAHUC,TCONS,CAHUCI), (anos~hombre/unidad de

capital)
C TCONS= 5 (afios)
C CAHUCI=2.9 {(afios~hombre/unidad de
capital)

LAS ECUACIONES GENERALES DE PRODUCCION SON:

A PRODPC.K=CTECDCxCPTC.Kx*FPCP*EMPPTC.K#* (1-FPCP)

(unidades de capital/ano)
C CTECDC= .68

PRODPC~-PRODUCCION POTENCIAL SECTOR CAPITAL

CTECDC-CONSTANTE COBB~DQUGLAS " C.
A CPTC.K=CC,K*IRENDC,K {(unidades de capital)
A EMPPTC,K=EMPC.K*IRENDF _K {hombres)

CPTC-CAPITAL POTENCIAL SECTOR CAPITAL
EMPPTC-EMPLEO POTENCIAL "  C.
IRENDC~INDICE RENDIMIENTO, CAPITAL
IRENDE-INDICE RENDIMIENTQO, EMPLEO
CC-CAPITAL EN SECTOR CAPITAL
EMPC~EMPLED " C.
A  PROTEC.K=PRODC.K/EMPC.K (unidades de capital/hombre)
PROTEC-PRODUCTIVIDAD EMPLEO SECTOR CAPITAL

PRODC-PRODUCCION SECTOR CAPITAL
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EMPC-EMPLEOS SECTOR CAPITAL

A CAHUC.K= (TPE+xEMPC.K+CAHUCR.K*xCC.K/TVC) /PRODC.K
(afios~hombre/ano)

CAHUC-COSTO ANO-HOMBRE UNIDAD DEL SECTOR CAPITAL
TPE-TRABAJO POR EMPLEADO
EMPC~EMPLEOS SECTOR CAPITAL
CAHUCR-COSTO QNO-EQMBRE UNIDAD DE EAPITAL,BEZAGADO
CC-CAPITAL EN SECTOR CAPITAL
TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL

PRODC-PRODUCCION DEL SECTOR CAPITAL

La representacién en diagrama de blogues en DYNAMO, es la

siguiente:
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. IIT.6.4.e SECCION PRODUCCION DE RECURSOS

Este sector prove& de recursos a los sectores de bienes y
capital. Las ecuaciones de produccidn son similares a las del

sector agrfcola.

La produccibn de recursos (PRODR), es igual a la produccibn
de Recursos Potencial (PRODRP), por un fndice que representa la

eficiencia de la extracci6tn de recursos (IEER), o sea;

A PRODE.K=PRODPR.K#*IEER.K (recursos/afio)

(IEER) , depende de una funcifn tabla cuya variable indepen
diente es el cociente (CEXTR) de la cantidad de recursos extraf-
. dos (RE)V, entre el total de recursos (RTOT), entonces las ecua-

ciones son:

A IER.K+TABLE (TIER,CEXTR.K, 0.0, 1.0) (adimensional)
A CEXTR.K= RE,X/RTOT

C RTOT= 9.7E8

Ahora bién, como los recursos extrafdos tienen un significa

do de acumulacibn, hay que calcular esta variable como una de

nivel,
L RE.K=INTEGRAL(TRE.JK) (recursos)
donde:

i TRE, es la tasa de recursos extrafdos, y es simplemente la

' produccidén anual de recursos (PRODR}),
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A TRE.KL=PRODR.K (xrecursos/afio}

La produccifn de recursos se divide en recursos para bienes
y recursos para capital (RPB y RPC respectivamente). Estas dlti
mas variables se calculan como el producto de la produccibn de
recursos (PRODR) por la proporci®n de ella que les corresponde,
La proporcifn es el cociente de los recursos demandados para el
sector, entre el total de recursos demandados (TRD). Sus ecua-

ciones de recursos para bienes y capital son;

A RPB.K=PROPR,K,.RDPB.K/TRD.X {recursos/afio)
A RPC.K=PRODR.K+RDPC.K/TRD.K (recursos/ano)
A TRD.K=RDPB.K+ RDPC.K {recursos/afio)

ECUACIONES DE TIPO GENERAL

A PRODPR.K=CTECDR*CPTR.K#*FPCP*EMPPTR.K** (1-FPCP) (recursos/ano)
C CTECDR=8

PRODPR~PRODUCCION POTENCIAL SECTOR RECURSOS

CTECDR-CONSTANTE COBB-DOUGLAS " R.
A CPTR.K=CR.K*IRENDC.K (unidades de capital)
A EMPPTR.K=EMPR.K*IRENDE.K (hombres)

CPTR—Q}PITAL Ep??NCIAL SECTOR BECURSOS
EMPPTR-EMPLEO POTENCIAL "  R.
IRENDC-INDICE ggﬁgiMIRNTO, CAPITAL
IRENDE=-INDICE EEEELMIENTO, QMPLEO
CR—SAPITAL EN SECTOR RECURSOS
EMPR-EMPLEO " R.
A PROTER.K=PRODR.K/EMPR.K (recursos/hombre)

PROTER-~-PRODUCTIVIDAD EMPLEO SECTOR RECURSOS
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PRODR-PRODUCCION SECTOR RECURSOS
EMPR-EMPLEOS " R.

A PRODDR.K=DR.K {recursos/afio)
PRODDR-PRODUCCION DESEADA SECTOR RECURSOS

DR-DEMANDA DE RECURSOS

A CAHUR.K=(TPE*EMPR.K+CAHUCR.K*CR.K/TVC) /PRODR.K (afios-hombre/afio)
CAHUR-COSTO ARO-HOMBRE UNIDAD DEL SECTOR RECURSOS
TPE-TRABAJO POR EMPLEADO
EMPR-EMPLEOS SECTOR RECURSOS
CAHUCR~COSTO ANO-HOMBRE UNIDAD DE CAPITAL,REZAGADO
TPE-TRABAJO POR EMPLEADO
EMPR-EMPLEOS SECTOR RECURSOS
CAHUCR-COSTO ANO-HOMBRE UNIDAD DE CAPITAL,REZAGADO
CR-CAPITAL FN SECTOR RECURSOS

TVC-TIEMPO DE VIDA DEL CAPITAL

El diagrama DYNAMO es el siguiente:
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II1.6.5 SECTOR GOBIERNO

Como se dijo anteriormente este sector tiene una "mecdnica®
diferente a la de los dem8s. En el modelo se plantea como "regu-
lador", esto llevd a que se considerara que su objetivo principal
fuera el absorber el desempleo, generando empleos. Es necesario
entonces, calcular su nivel de empleos asi como todas las varia-

bles necesarias.

El nivel de empleos en el gobierno (EMPG) se calcula como la

integral de su tasa neta de empleos (TNEMPG),

L EMPG.K=ITENGRAL (TNEMPG.JK) (hombres)

EMPG-EMPLEOS EN SECTOR GOBIERNO

TNEMPG, es el resultado del rezago de la tasa de empleos en

sector Gobierno (TEMPG),

EXPND DELAY1 (TNEMPG,TEMPG, TIEMPG, TEMPGI) (hombres/ano)
C TIEMPG= 6 (anios)
C TEMPGI=120E3 (hombres/ano)

TNEMPG-TASA NETA DE EMPLEOS SECTOR GOBIERNO
TIEMPG-TIEMPO DE IMPLEMENTACION EMPLEO SECTOR G.

TEMPGI-TASA DE EMPLEOS SECTOR GOBIERNO, INICIAL
TEMPG, es el total de empleos que anualmente puede generar
el sector, por medio de inversién (INVPEG).

R. TEMPG.KL = INVPEG.K/CNPEG (Hombre y afio)

C. CNPEG = 2 (unidad de capital/hombre)
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TEMPG-TASA DE EMPLEOS SECTOR GOBIERNO

CNEMPG-CAPITAL NORMAL POR EMPLEC DEL SECTOR G.

La inversi6n, INVPEG, es la parte de la captacién de im-
puestos (PCAPGE) que se puede dedicar a la generacifn de empleos,
por el Indice de urgencia de generar empleos (IUGEMP), entre un

factor de conversidn (CAHUCR]}.

A INVPEG.K=PCAPGE.KxIUGEMPG.K/CAHUCR.K (unidad de capital/afio)
INVPEG-INVERSION PARA EMPLEOS SECTOR GOBIERNO

CAHUCR~COSTO ANOS HOMBRE POR UNIDAD CAPITAL, REZAGADO

Por otro lado, PCAPTGE es el ingreso del gobierno (aqui toma-
do s6lo en funcibn de la captacifn de impuestos, (CAPTA), menos el
gasto en salarios, por la fraccifn de esta diferencia que se dedica

a la generaci®fn de empleos (FDPGE), asi

A PCAPTGE.K=(CAPTA.K~TPE*EMPG.K) *FDPGE (afios~hombre/ano)
C TPE=1 (aho-hombre/ano)
C FDPGE=0.4 (Adimensional)

PCAPGE~PARTE DE CAPTACION PARA GENERAR EMPLFEOS

TPE-TRABAJO POR EMPLEADO

EMPG-EMPLEQOS EN SECTOR EQBIERNO
FDPGE—ERACCION DE LA DIFERENCIA EARA gENERAR EMPLEOS
El capital acumulado es:

L CG.K= INTEGRAL (TNCG.JK-TCEG.JK)

N CG= CGI
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R TNCG.KL= CPG.K

R TCEG.KL= CG.XK/TVC

CAPTA, es el total de la produccién (PROD(S) que pagan los
5 sectores productivos, en forma de impuestos (FP(S)IMP). Para
poder tener este total es necesario que los impuestos en cada sec
tor tengan las mismas dimensiones, por lo tanto, todas las produc
ciones se multiplican por el costo afno-~hombre del productoc, asf

se tiene el siguiente conjunto de ecuaciones;

A CAPTA.K=IMPA.K+IMPB.K+IMPS,K+IMPC.K+IMPR K (afios-hombre/afio)

CAPTA-CAPTACION
IMPA ,K=FPAIMP*PRODA.K*CAHUA.K (aflos-hombre/ano)
IMPB.,K=FPBIMP*PRODB .K«CAHUB .K "
IMPS.K=FPSIMP*PRODS.K*CAHUS.K "
IMPC.K=FPCIMP*PRODC .KxCAHUC.K "
IMPR.K=FPRIMP*PRODR.K+«CAHUR.K "
FPAIMP=.04 (Adimensional)
FPBIMP=.09 "
FPSIMP=.08 "

FPCIMP=.09 "

A 0N 0 o0 Y » o> oy o»

FPRIMP=.09 "
IMPA-IMPUESTOS SECTOR AGRICOLA
IMPG- " " BIENES
IMPS~ " " SERVICIOS

IMPC- " " CAPITAL
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.

FPAIMP-FRACCION PRODUCCION SECTOR AGRICOLA PARA IMPUESTOS

FPBIMP- " " " BIENES " "
FPSIMP- " " " SERVICIOS " "
FPCIMP- " " "  CAPITAL " "
FPRIMP- " " ®  RECURSOS " "

PRODA-PRODUCCION SECTOR AGRICOLA

PRODB~ " " BIENES
PRODS~ " "  SERVICIOS
PRODC~ " " CAPITAL
PRODR~- " " RECURSOS

IUGEMP, es un Indice que afecta al grado de inversi6n de ge
neracibn de empleos, en fraccifn de desempleo. Su ecuacifn se
' establecif como una tabla en funcién de la fraccién de desempleo,

(FDSEMP) , as{;

A IUGEMP.K=TABND (TIUGEM,FDSEMP,0,1) (Adimensional)
T TIUGEM= 0.05/.22/.35/.44/.5
IUGEMP-INDICE URGENCIA GENERACION EMPLEOS

TIUGEM~VALORES TABLA DE IUGEMP
La fraccién de desempleo es:

A FDSEMP,K=DESEMP.K/PEAT.K (Adimensional)
FDSEMP~FRACCION DE DESEMPLEO
DESEMP-DESEMPLEOS
PEA-POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

CAHUA-COSTO AROS-HOMBRE POR UNIDAD SECTOR AGRICOLA
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CAHUB-COSTO AROS-HOMBRE POR UNIDAD SECTOR BIENES

CAHUS~- " " " " " " SERVICIOS
CAHUC" " L L " " n EAP ITAL
CAHUR- " .o " " " RECURSOS

Finalmente, la demanda de capital del sector gobierno, {DCG)

es simplemente,

A DCG.K=INVPGE.K (unidades de. capital/afio)
DCG—QEMANDA DE gAPITAL SECTOR QQBIERNO

INVPGE-INVERSION PARA GENERAR EMPLEOS

EL diagrama en DYNAMO del sector gobierno: se presenta en la

FPig. II1I1.6.9
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"DIAGRAMA G, 'SECTOR GOBIERNO -
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ITII. 6.6 SECTOR DEMOGRAFICO

En este sector se tiene uno de los factores de produccién,
la mano de obra, y por otro lado las demandas de productos de con

sumo p@blico.

La oferta de mano de obra disponible (OMOD) es la diferencia
entre la poblacibfn econfémicamente activa total (PEAT) menos la
poblacifn econfmicamente activa ocupada (PEAO), entre el tiempo

de la oferta de mano de obra (TOMO)
A OMOD.X=(PEAT.K-~PERO.K)/TOMO

PEAT es la parte de la poblacidén que pretende trabajar y es

t4 calculada exogenamente en funcién del tiempo.

A PEAT.K=TABND (TPEA ,TIME.XK,1960,2000)
Por otro lado la fraccifn de desempleo (FDSEMP) es;
A FDSEMP.K=DESEMP.K/PEAT.K

A DESEMP.K=PEAT.K~PEAD.K

La demanda de cada uno de los productos de consumo pdblico
se calculb en la misma forma general. La demanda se establece
en funcién de la produccibn per c8pita con respecto a una funcién
normalizada, (P)PC, por medio de un coeficiente de necesidad del

producto (N(P).

D(P) .K=N (P} .K«PROD(S) .K

N (P) .K=TABND (TN (P) , (P) PC.K,0,2)
La produccibén per cépita es;

(P)PC.K=PROD (S) . K/POB, K



donde:

POB representa la poblacién y se calcula exogenamente:
Las ecuaciones por producto son:

ALIMENTOS

A DA.K=NA.K«PRODA.K (alimentosg/afio)
DA-DEMANDA AL IMENTOS

A NA,K=TABND (TNA,APC.K,0,2) (Adimensional)
NA-Necesidad de Alimentos
NAT-VALORES DE LA EABLA DE NECESIDAD DE ALIMENTOS

A APC.K=PRODA.K/POB.K (alimentos/persona)
APC-ALIMENTOS PER CAPITA
PRODA-PRODUCCION DE ALIMENTOS

POB-POBLACION

BIENES

A DB.K=NB.K+*PRODB.K (bienes/afo)
DB—QﬁMANDA DE BIENES

A NB.K=TABND(TNB,BPC.K,0,2) (Adimensional)

NB-NECESIDAD DE BIENES
TNB-VALORES TABLA DE LA NECESIDAD DE BIENES
A BPC.K=PRODB.K/POB.K (bienes/persona)
BPC-BIENES PER CAPITA
PRODB~PRODUCCION DE BIENES

POB-~POBLACION

97.
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| SERVICIOS

A DS.K=NS.K*PRODS.K (servicios/ano)

DS—EEMANDA DE SERVICIOS
A NS.K=TABND(TNS,SPC,0,2) (Adimensional)
NS~-NECESIDAD DE SERVICIOS

TNS~VALORES DE TABLA DE LA NECESIDAD DE SERVICIOS

A SPC.K-PRODS.K/POB.K (servicios/persona)
SPC-SERVICIO PER CAPITA
PRODS~PRODUCCION DE §ERVICIO

POB-POBLACION
’ C&lculo de la poblacibn

I. POB.K=INTEGRAL(DPOB.JK) (personas)

N POB=POBI . "

R DPOB.XL=TNC*POB.K (personas/afo)
C 1TNC=0,034 (1/ano)

El diagrama DYNAMO de este sector, se muestra en la

Fig, III.6.10
II1.6.8 VARIABLES EXOGENAS

Las fGnicas variables exogenas del modelo son IRENDE e IRE!NDC,

las que se calculan en funcién del tiempo.

a A  IRENDE.K=s TABND(TIRENE,TIME.K., 1960, 2000) (Adimensicnal)

A IRENDC.K= TABND{TIRENC,TIME.K., 1960, 2000) (Adimensicnal)
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DIAGRAMA D. SECTOR DEMOGRAFICO
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CAPITULO IV

SIMULACION DEL MODELO DE DESEMPLEO



Iv.1

Iv.2

Iv.2.a

IntroducciGn

Una vez terminado el modelo, se simula para observar

su comportamiento dinfmicol.

El perfodo de simulacifn se establecio de 50 afios, co-

menzando con el afio "simulado" de 1960,

El intervalo de integracién fue de 1, habiendo hecho

pruebas con otros valores (0.5,0.4).

El modelo se formd con 405 ecuaciones que en forma es-

pecifica fueron:

cantidad tipo
64 C
29 N
9 T
11 S
136 A
35 R
29 L

Finalmente el mé&todo de integracién utilizado fue el
Adams~Bashforth Predictor, que es que por default

asigna NDTRAN.
Resultados

Las variables que se considerarfn m&s importantes tanto

para visualizar como para juzgar la aceptabilidad del

1.0 simulacién se hize en el sistema PDP70 de la Unidad de Computo de el
Colegio de México.
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Iv.2.b

modelo fueron,a imprimiry

EMPA, CA, CPEMPA, PRODA, APC, NA
EMPB, CB, PRODB, BPC, NB, RDPBR
EMPS, CS, CPEMPS, PRODS, SPC, NS
PRODTA, PRODTB, PRODTS

EMPC, CC, CPEMPC, PRODC, PRODTC,
EMPR, CR, PRODR, CPEMPR, IER
EMPG, CG, FDSEMP, CAPTA, CPEMPG
CAHUA, CAHUP, CAHUS, CAHUR, CAHUC

PEAT, PEAN, POB, CAPTOT
Para graficar;

EMPA/EMPB/EMPS
EMPC/EMPR/EMPG
DEAT/PEAO/DESEMPI
CA/CB/CS
CC/CR/CAPTA
PRODA/PRODB/PRODS

PRODC/PRODR!

Resultados simulacién tendencial.
Acontinuacibn se presentan los resultados

graficos) del modelo:

(numericos y

'La sepracién de variables con diagonal, indicara al programa que utilice

todo el ancho de la grafica para representar cada variable, por lo que
le asignara a cada una su escala.
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" PAGE 2

MODELO DFEL PRURLEMA DEL

TIHE
E+00

1960,0
1962.0
1964.0
1966,0
1968.0
1970,0
1072,0
1974,0
1976.0
1978.0
1980,0
1982.0
1984,0
1986.0
1988,0
1990.0
1992,.0
1994,0
1996,0
1998,0
2000.0
2002.0
2004,0
2006,.0
2008,0
2010,0

TINF
F400

1960 ,4
1962.0
1964,0
196h.N
196R. 0
1970,0
1972.0
1974,0
1976,0
1978.0
1980,0
1982,0
1984,.0
1986.0
19RR 0
1890,0
1992,0
1994,0
1996,0
1998,0
2000,0
2002,0
2004,
2006,.0
200R,0
20100

EHPA
F+06

b.086
6,231
64365
6.521
6.704
6.909
Ta101
7.282
7.508
7,803
’,.159
8,625
9.225%
9,874
19.533
11,330
12.217
13,058
13,922
15,1913
16.547
17.817
19,665
22,083
731,356
27,015

AT
Felln

1,0080
1.0677
1.1102
1.1376
1.1537
1.,1600
1.,1650
1.1750
1.1993
1.24723
1.3086
1.3976
1.5072
1.6104
1.7607
1.9024
2.414313
?2.,159%
2.2708
72.31961
2.5172
?ah38h
2.7911
2.9R0G6H
1.1757
1,.31960

CA
405

10.006
9.627
9.396
9,493
9.904

10,531

11,063

11,361

11,040

11.994

12,339

12.872

13.737

14,620

15,338

16,052

15.796

20,144

21,041

?23.317

25.629

26,736

29,439

Jt.101

37.165

39,834

ci
(A3

1.7296
17010
1.7746
1.14927
fat4227
1.86272
1.9045
1.9496
2.0039
2.0040
241455
2.2469
2.375%
245222
2.-0741
2.9102
3.2497
1.51n%
3. T2HG
J.OARAD
$.2023
d4347H
1.5539
4.d45h
S.132%
H.419%

BESEHPLED

CPFMPA
F+00

«16441
« 15450
«14762
« 14558
+147R0
. 15244
« 15579
.15602
15504
15377
15123
.14924
. 14891
. 14807
« 14559
. 146497
15347
. 15427
»15114
.15347
.15489
L15006
« 14970
«15470
.18239
14748

PROPE
Fe0i?

3.426
3.R46
4.140
4,400
4,550
4,698
4,884
5.117
5,379
5.650
5,942
fr.264
AR
T.115
7.622
R,4%%
9,616
10,%7%
11,352
12,099
12,065
13.067
13,50k
14,208
15,064
to, 117

PR

Fe07

3.504
3.6481
l.864
4,107
44423
4,788
5.125
5,397
5.673
S.084
6, 3NR
&,704
7.2133
7.782
H,2R5
R, R5¢
G.643
16,190
10,619
11,4135
t2.231
12.682
13,504
14,715
15,456
16,065

B C
Fe0 0

4,97 %R
1.0267
1.0324
1.0251
H,94903
[ LT
0,G2R(0
0,9081
0,%920
D,R7S]
n,ReO0
n,Ra7TI
n,k3R4
H.H3aR
O RN
G.6752
n,924n
Nn,9510
9517
06,0407
0,92817
n,a087
0o b RS
6L,REahk
G,R419
n,ka1?

c

APC
Eel)D)

1.0012
0.9827
N.9636
N.9570
0,627
1.9737
0,97137
00,9580
00,9407
D271
0,49130
.96 H
00,9139
00,9185
0n,9137
0.91t0
0,242
N,9163
0,921
LRI 76
n,Ra72
0 HAHY
0.4%643
0.R790
N RAZS
0,4%38%

W
Fean

1.0147
O,9R31
0.7
0,98 11
10006
1.0324
1.0553
1.0733
f.0492
1,106R
11235
{.1387
1.1192
Pald74
{1399
toliny
1.0574
1.13%a
1.0337
10370
1.054%0
T
f.1bd1
1.1131%8
1.5444
1.1457

197H 10

KA
[N

10,9993
1.0080
1.0172
1.0206
1.0177
t.0123
1.012?
1,020
1.0292
1.0364
1.0451%
1.0494
1.0449
1.0420
1.0450
1otrind
1.0363
1.0333
(NG R
1.,0954
1.09%0
t.07n1
1.0196
10077
1.0803
f.101%

KPPRR
E+05

R,750
H.RTO
9,187
B,022
10,122
10,67%
11,285
11,960
{2,702
13,513
14,396
15.350
16,394
17,398
18 ,TOR
206,017
21,522
23,108
21,865
26,72
2K, 597
Ju.s?27
32.50%
34,727
37.,0n%
3. KRN
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‘ PAGE 4

TIME
F400

1960,0
1962,0
1964,0
1966,0
1968.0
1970,0
1972.0
1974,0
1976.0
1978,0
1980.0
1982.0
1984,0
1986,0
19R8,.0
1990,0
1992,0
1994,0
1996,0
1998.0
2000.0
2002,0
2004,.0

2006,0
. 2008,0
2010,0
. TIME

1960.0
1962,0
1964.0
1966,0
1968,0
1970.0
1972.0
1974,0
1976,0
1978,0
1980,0
1982,0
1984,0
1986,0
1988,0
1990.0
1992.0
1994,0
1996.0
1998,0
2000,0
2007,0
2004,0

2006,0
200R,0
2010,0

¥
MODET DEL

EMpPS
E+06

2.45500
2.8274
2.9596
1.0505%
3, 1066
31,1356
3.1468
3,1539
3.1844
3.2631
31.412%
3.6429
3.9512
4.3179
4.7125
5.1315
5.5300
5.8309
6,0788
643409
6.5880
6.8514
7.2521
T7.7925
8.3982
9.0821

PRONTA

5.7578
5.90R0
6.0703
6.2988
6.5964
6.9301
T.2172
T.4117
7.5558
7.6692
7.7310
T.7731%
7.R408
7.8809
7.8664
T.8117
7.8742
7.8039
T.6272
75213
7.3%30
7.1183
6 aR6HT
h.6635
6.3458
4.%467

PROBLERA DNEL.

cs
E+06

6.190
4205
be23R
b.365
b.587
b.852
7.089
T.253
7.374
7.493
T.078
7.993
Be.405
9,053
9,693
10.648
11.969
12.962
13,670
14,475
15,1649
15.514
10,200
17.297
18,490
19,710

PRUDTH

34,113
36.023
37.289
318,675
40,247
41,954
43,629
45.107
404290
47.088
47.506

47.610

47,608
47,539
47.41R
47.853
44,038
49,861
504327
50,928
51.300
51.3¢26
S1.313
514199
51,011
51 .948

DESEMPLEN

CPEMPS
E+00Q

2.33%8
2.1944
2.1077
2.0865
2,1203
2.18583
2.2527
2.2997
2.3155
2.2964
2.2501
2,1941
2.1423
2.0967
2.0570
2.0750
2.1644
2,2230
2.2488
2,2828
2.2937
2.2644
2,2339
2.2197
2,2017
2.1702

PRODTS

13,297
13,642
14,053
14,610
15,307
16,076
16.814
17.434
17,890
18,161
18,270
18,260
18,221
14,170
1R. 116
18,297
18,781
19,126
19,334
19,589
19,764
19,742
19,713
16,754
19,777
19,737

PFODS
Fe0?

" 3.524
3,657
4,159
4,457
4,755
§.041
5.291
5,409
5.697
5.926&
6.234
6,652
7.199
7.845
8.537
9, IR9

10,386
11,152
11.753
12,421

13.021

13,526

14.296

15,393

16,609

17.926

spe
E+00

1,0067
1,02%
1,0372
1.03R4
1.0351
1.0251
1,0083
00,9760
00,9448
0.9182
Nn,9024
0n,R996
0N,9096
0,9260
0.7414
0.9673
0.9997
1.0029
0.9874
0.9749
N.9548
0.9267
n,91%0
1.,9205
01,9279
0.9356

T 876 1D

()

£400

0,99m7
0, URbY
o951
1 ,9R834
N, ,49R4h
0.9848h0
0,9974
1.0190
104900
1.0722
1.NHR2
1.0911
1 .0808
1.00645
1.0497
1.1264
1.,0002
0.998h
1.Nn97
1.,0190
1.0374
1.0063R8
1.0753
1 «NHOY
1.0020
1.05%?

104.



" PAGE 6

TIHE
E+0Q

1960,0
1962.0
1964,0
1966.0
1968,0
1970,0
1972,0
1974.0
1976,0
197R,0
1980,0
1982, 0
1984,0
1986.0
1988,.0
1990,0
1992,0
1994,0
1996,0
1998.,0
2000,0
2002,0
2004,0
2006.0
2008,0
2010,0

TINE
F+00

1960.0
1962.,0
1964.0
1966,.0
1968,0
1970.0
1972.0
1974, 0
1976.0
1978.0
1980,0
1982,0
1984,0
1906, 0
1g9a8,0
1990,0
1292,0
1994.0
1396,0
tQap,n
20n0,0
2902,0
2004,0
2006 ,0
20080
2016,0

SADELG PEL PRUBLERA DEL ORSEMPLEC

EMpPC
E+05

9.500
10.451
11.192
11.769
12.218
12.568
12.840
13.053
13,2148
13347
12,447
13.525
13.586
15.120
18,278
21.5R3
23.476
26,295
28,697
30.351
31,576
32.507
33.224
33.780
34,212
34.548

FHpPR
F+05

1,.8200
1.8344
1.8191
1,R330
1,827
1,8355%
1.8666
1,9199
1.9872
2,.0655
2,1588
2.2719
2.4149
2.6058
2.843%
3,121
3.43H9
1.7436
4,0120
4,247
41,1622
J.6791
3.,9N79
5.1858
%9.5R857
6,0931

ccC
E+05

11,506
11,927
12,059
11.978
11,734
{1,366
10,912
10.400

9,857

9.585

9.927
11,158
12,957
16,125
20.801
25.2686
27.517
29,944
31,601
32,195
32,034
31.351
30,347
29.124
28,229
30.415

CR
E+06

1.4400
1.4072
1.3731
t,3485
143447
1.3654
1.4083
1.4642
1.5221
1.5752
1.6275%
1.6882
1.7673
1.8733
2.,0026
2.2091
2.513%
2.7665
3.00949
1.2347
3.4210
3.5029
3.7178
3.910b
41851
-1 B

CPEMPC
K400

1.,2112
11412
1.077%
t.0178
0.9604
C.9044
0,RB498R
0,7968
0,7457
0,7182
0.7382
0,.,R250
€.9537
1.0665
1.1381
1.1716
1.1722
1.1388
1.1012
1.0608
1.0146
0,9645
0,9134
0,0622
0,.8251
0,80804

PRODE
£+05

9,742
10,066
10,418
10,929
11.323
11,809
12,436
13,172
13,945
14,711
15.500
16,350
17,367
1H,662
20,213
22,280
24 ,RA0
27.2717
29,243
1,071
32.644
31,929
15,260
16,917
39,215
411,976

PRODC
Feab

5.410
4,826
- 5,317
6,345
7.153
7.410
T.212
6.874
6,829
74458
8,R04
10,662
11.539
14.058
17.6R9
19.9498
20,630
21.405%
19,524
174315
18.239
19,897
20,713
23.777
28,380
31,246

CPFMPF
E+00

7.9121
T.6710
7.466C
7.3573
7.3581
T7.4390
7.5447
T7.6264
7.6595
7.6258
7.53R9
7.4311
7.3184
T.1RRAR
77,0423
7.063R8
77,3080
T.4433
T.5012
T.h1E2
T.60b6
T.n145
7.575¢%
7.5524
7.4925
7.3888%

PRIODTC
F+00

0.7484%
0, 7689
0.7853
0.7975
0.8052
0.,R083
0,8072
0.8021
00,7935
0.7938
n.alRo
0.R752
¢.9502
1.012R
1.,0532
1.074e
1,0R03
1.0700
1.0575
1.0437
1.0274
1.0071
0,9852
0.9623
0.9463
0.,9826

IER
F+00

1.0016
n,9999
0.99R3
0,93606
0,9949
0,9932
0.9914
0,9895
0.9875
0,9854
0,9631
0,9806
0,9778
N,9747
n,971n
e T2
Q0,013
0,533
0,44%2
0,93K2
0n,49271%
n,at 7y
1, )ik 3
O, 1918
D.HRLA
N.H602

C

1974

D
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PAGE 9

TIME
F+00

1960.0
1962.0
1964.0
1966.0
t1968.0
1970,0
1972.0
1974.0
1976.0
1978.0
1980.0
1982.0
1984.0
1986.0
1988.0
1990.0
1992,0
1994,0
1996,.0
1998.0
2000.0
2002.0
2004.0
2006.0
2008.0
2010.,0

TIME
F+00

1960,0
1962.0
1964,0
1966.0
1968,0
1970.0
1972.0
1974,0
1976,0
1978,0
1980,0
19R2.0
t964,0
198k, 0
19RR, 0
1990.0
1992,0
1994,0
1996, 0
199R8,0
2000,0
2002,0
2004.,0
2006,0
200R8,0
2010,0

MODELD DFL PRURLEMA DEL

FMPG
E+05

3.870
4.235
4,542
4,809
5.053
5,288
5.528
5.78%
6.070
6,382
6.722
7.087
7.479
7.901
8.363
8,881
9,460
10.100
10,812
11,604
12.467
13,382
14,343
15,356
16.413
17.497

CAHUA
E400

17699
.1720%
.16722
. 16098
.15359
.14612
.114027
.13657
.13397
13198
.13081
.12997
L1267
12794
. 12807
. 12891
.12790
12912
.13220
«13404
. 13651
R
RERAL
15154
15902
L6057

CG
k405

7800

7.807

7.974

f.407

9.197

7.958
10.578
11.020
11.379
11,758
12.22)
12.809
13.499
14,209
14.841
15.868
17.463
18,604
19.549
21.301
22.985
24.070
26.038
28,640
30.089
31.528

CAHUN
t.-02

2.6322
2.437%
2.34117
2.2615
242218
2.1718
2.0945
240129
1.951¢8
1.9253
1.9278
1.9532
{9874
2.0005
1.9952
1.9339
1.8191
1.7370
1.0904
1.6797
1.6879
1.71H4
1.74%79
1.7916
1.7957
1,7834

NESEMPLEN

FDSEMP
F+G0

«D1H30
L1504
02017
.03267
.05307
LOR22S
«12524
17144
«2119H
.24374
«26734
.2R066
28549
«2R218B
«27480
«26506
.26125
.2R%510
«27310
27387
«27713
«27986
2« 266R1
.24058
.21R34
18945

cAluS
F=02

Q.55R5
9,0450
Hetn 246
A, 2165
T.7674
T.3473
7.0081
6.7707
6.6091
Hh,3914
6.3926
6.30135
b.2167
6.1500
6,134
6, 00R4
5.8576
5.R014
5.R134
R.THA3
95,7594
5. 8192
S.813772
5.7734
5.721¢0
5.6912

CAPTA
Fs+0h

7.233
7.4R7
T.705
7.873
R.000
R.12]
8,225
o342
f,&0R
R,742
9,057
9.486
10,048
10,832
t1.R804
12,899
13.931
14,9601
15.979
17.084
18.125
19,165
20,512
22.109
23,690
29,544

CrHUR
Fenn

<ISR2R
.3308¢
.31089
28624
26724
25130
23976
«23296
L,2285%4
222381
«217KS
£21003
20210
19586
.19157
.)RTRE
LHF4R8
L1RTRO
19392
L18973R
19988
W 20694
210209
«20NTHD
«70H0G
. 20609

PP
2490

2.0155
1.8413%5
1.755%0
1.7605
1.8201
1.HR31
1.9135
1.9948
1.8747
1.8423
1.8184
$.B074
1.R049
1.7984
1.7745
1.7468
1.RIB0
1.17419
{.RN81
1.81356
11,8437
1.7986
1,R154
1.3650
1.8333
1.8019

canuc
F+00

t.9133
2. 3465
2.29%h
1,958
1.7R74
1.7604
1.8402
1.9592
1.99213
1233
1.5571
1,286
1.1547
1,0808
1.045¢0
1.0929
1.151h
1.250%
1.51086
t.R11Y
1.7671
1.h85n
{.05N03
1. 1163
1.2134
1,105

[

1970

viteh)
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PAGE

1t

TIME
F+00

1960,0
1962,0
1964,0
1966,0
1968.0
1970,0
1972.0
1974,0
1976,0
1978.0
19R80,.0
1982.0
1984,0
1986,0
1988,.0
1990,0
1992,0
1994,0
1996.0
1998,.0
2000,0
2002,0
2004,0
2006,0
2008,.0
2010,0

MODELD DFL

PEALT
[ X104

1.1474
1.1958
1.2443
(2974
1,359¢4
1.4135%
1.5360
1.6518
t.7790
1.9158
2.0627
2.217R8
2.31837
2.5612
22,7515
2.9558
3.1751
31.4106
3.6626
3.91320
4.2196
4,49136
4,7077
5.0417
5.3158
5.5R9R

PROBLE A

PEAO
E+s07

1.1263
1.1778
1.2192
12550
1.26875
1.3174
1.3430
t.3b86
1,4019
14488
t.5113
145954
1.7031
1.8385
1.9954
2.1723
2.345%8
25062
2.6023
2.8551
3.0502
3.23060
3,495
3. 8288
4.1541
4.5308

[AL21

DESENPLE N

POR
407

3,500
3.746
4,010
4,202
4,594
4.917
S.263
S5.61314
6,030
6,454
5,909
7,395
7.915
8,472
9,068
9,706
16,389
11,120
11,903
12,740
13,637
14,5496
15,623
16,723
17.8499
19.159

CAPTDY
Feng

t.229%
1.2309
1.2332
1.250C
1,2P37
1.3265
1.3657
1.30a%
1,41R7
1.4470
1,4899
1.5612
1.6627
1.7944
1,948
?2.154R
2.4110
2.6134
2.7672R
2.9317
3.n78%
3.1640
3,30%5%
3,522
3.73%6
1.98n04

c

IR THAS
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PAGE 13

m X eteq

MODELD NEL PRUBLENA DEL DESEMPLED

E=EMPA

E
A
B
0

1970
1980
1990
2000

2010

6E+6
1E+6
2,6E¢6
E « .

. L]
EA
-EA
<«EAB
+E A
«E AB
+E AB
« FAB
« E A
« E AB
« E AB, ,
-« EAB
« FEAB
-~ EAB
« EAR
. EB
. FA
. FA
. EA
. EA
-
. F A
. E
. E
. E
e o e s
.
.

A=EMPR HEEMPS
1,15F+7
j.0E+b
4,225F+6
- . . - . - - . -
Aan -
A .
A
[ .
E o Ay
E . A
Fa A
e o E oo o JAH L.,
. K AR
. b A
. 1 A
. ¥
. F
o E
. F
g X

e 8t e 4 v e Nt e s s e

17647
2.2F+6
S.RS5E+b

» 9 8 & 8 €t & % s w6 6 6 & B S 8 e s e 8 T A e b4

RA
HA
o BAL,
B A
HA
E
¥
"

2.25E+7
2.8F16
T.A75E+6
« . v
.
.
.
“ e s
.
M
N
« v ov
A
()

A
F KA

e

. .
‘.
o .
. .
. .
21,
WE

IS

X 4 8 8 5 % 8 5 4 4 ®m e e s 8 e u e e % e a8 a2 e 6 e s e & ¢ 4 8 ¢ 8 8 8 O L E e s e e e e

?

13760 Ut

LHF 47

Joitien

Q

JIF+6

EAR
aB
Aid

AH

At

EA
AR
AR
AB
AR

AR
Al

AR
AN
L)

AR
AR

33

AR
AR
AR
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PAGE 14 HONELD OFL PROBLESA DEL DRESERPLEN
EsEMPC A=EEpR BEEM PG
E  9,5t45 1.5875E+0 2.225€+¢8
A 1.8E4+S 2.4TSE+S 3,05E45
B 3,8E45 7.35E¢5 1.09€+6
1960 € ., ¢ o ¢« o o o s ® 2 2 o 2 s s e o w
AR . .
AF - .
« ARE - .
T «A RE . .
1 A RE . .
M A BE N .
E A g E . .
A BE . .
A Bt N .
1970 A . . BF: « o « ¢ o o 8 o o s v s ¢ o o
WA RE . .
oA E N .
oA BE . .
« A E . .
« B £ . .
. A ED » .
. A EDB . .
« A £ B . -
. A EB .
1980 . . JA. JEd B 4 4 e 0 2 e 0 b e v e
. A E B, .
. A E 8, .
. RE B .
. AE WA .
. AE .8 .
- AE . B .
. RE B .
. A BE .
. oA 8 E -
1990 . . . 0 4 s e e WA B o, Bl . e ...
. o A B . E
. . Abs . E
. . AB - ¥
. . A £
. - Ba,
« . BA
. . «B A
. . . BA
. R . R oA
2000 o4 4 4« s a « s 2 a s+ v s 4 s o« » BA, .,
. . . A
. . . Ap
. . .
. . .
20x0 - * . - *» L ’ - - L] - » . « . . - - . -

2,06256+6

5,026 ¢85
1,445 +6
« o s e
.

.

.

.

«

» & & 9
.

.

.

.

-

L

*» & » o =
.

L]

.

.

.

-

.

« o8 oa e
.

»

»

-

£

E

.

N E

. !'.
« e o B
.

.

21

A B

. AR

. AR

N AR
«
[

3

£
E

LAY

C 197n
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IV.2.c Aceptabilidad

Analizando los resultados, se puede comprobar que el
modelo cumple con uno de los juicios de aceptabilidad
que es el hecho de ague ninguna de las variables toma
valores imposibles o ilSgicos. Asf se tiene que las
que deben resultar positivas (todas las listadas) lo
son. Las fracciones (en este caso FDSEMP) varia correc-

tamente entre 0 y 1.

1
Otro juicio f&cil de hacer es que el valor de una va-
riable no supere el de la variable a la cual pertenece.
Asf PEAO no resulto mayor que PEAT, ni esta, resultd

mayor que POB.

Finalmente, analizando los resultados de APC, BPC y
SPC, se comprueba que el modelo representa satisfacto-
riamente una de las intenciones (proveer de alimentos
bienes y servicios al pGblico) del sistema modelado,
también, el comportamiento dinfmico de las variables
de CPEMP(S) (suplementarias), muestra cue el modelo
tiende a regular su valor, lo cual es satisfactorio

(se desea que tenga valores, ya dados).
Iv.2.d Interpretacibnde resultados.

Analizando el comportamiento de la variable FDSEMP,
se tiene que esta muestra una tendencia a aumentar y

agravar la situacifén de desempleo, aunque al final de



de la simulacidén comienza a bajar. Otro anflisis que
apoya lo anterior es la observacifn de la gr&fica de

PEAT, PEAO y DESEMP.

Por sectores, se tiene que las curvas de empleos en

los sectores alimentos (FMPA), bienes (EMPB) y servi-

cios (EMPS) tienen un crecimiento casi constante, lo cque -

se explica poraque son funci6n de la demanda pGblica del
producto y estas vinculada con la poblacién (ver gr&fi-

ca de POB).

La curva de empleos en el sector camital (EMPC), mues-
tra grandes pendientes en ciertos instantes, lo que
significa el sector debera tener en ciertos perfodos
(de 1984 a 1994, segln el modelo) un crecimiento acele-

rado.

La curva de producci6én de capital, muestra las caracte-
risticas de que una vez gue el sector aumenta la produc~
cibn hasta satisfacer la demanda, esta bajara considera-
blemente y ocasiona que el sector no se siga expandiendo

y baje su produccibn.

Por otro lado los emnleos en sector recursos, también
muestra aue deben tener un crecimiento acelerado en

cierto perfodo (también de 1984 a 1994).

Finalmente los empleos en el gobierno muestran un cre-
cimiento casi constante, pero al final de la simulacién

tienen caracter{sticas de crecimiento acelerado (vease
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Iv.3.

Iv.3.1

Iv.3.2

IvV.3.2a

117.

la gr&fica de DESEMP)

Escenarios.

Introduccibn

Una vez gue se tiene un diagnSstico de la futura situa-
ci6n del desemvleo, se procedio a generar escenarios de
las posibles alternativas, con el fin de llegar a mejo-

res condiciones, o para evitar estados indeseables.

Nscenario vreferencia de factores.

Escenario de méds demanda de empleo cue de capital

Este escenario se implementé afectando las ecuaciones de
demanda de empleos, multiplicandolas por el cociente
IERODE/IPRODC vy las de demanda de capital por el inver-
so de este cociente. Desde luego IPRODE es siempre
mayor que IPRODC. Comparando los resultados de este

escenario con la simulaci6n tedencial se tiene:
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Iv.3.2b

Como puede verse se tienen valores satisfactorios de
APC, BPC y SPC. FDSEMP, tiene valores menores que los
de la simulacién tendencial y llega a valores cerca de
cero al final de la simulacién {(ver también la grifica

de DESEMP de este escenario).

El nivel de empleos en el sector capital resulta muy

inestable.
Escenario de mis demanZa de capital que de empleo

Para implementar esta alternativa se mantuvo el cambio
hecho en el escenario anterior, pero aqui IPRODC es

mayor en todo momento que IPRODE.

123.
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Como puede verse los valores de APC, BPC, SPC, son casft
los mismos que en la simulacidén tendencial y estan muy

por debajo de los obtenidos en el escenario anterior.

FDSEMP, llega a valores mds altos que en la simulacidn
tendencial, no obstante gue EMPC crezca mas en este

escenario.
Escenario de disminucifn del crecimiento demografico.

Mucho se ha dicho que lo mayoria de los problemas del
pals se deben a su alta explosifn demogrdfica. Esto
conduce a la inquietud de gue ¢Qué pasarfa con el de~
sempleo si la tasa de crecimiento de la poblacién se
reduciera? Pues bien, se implement6 un escenario que

representara los efectos de esta alternativa.

Los cambios que se hicieron al modelo fueron: dismi-

nuir la TNC, qgue era constante, en funci6n del tiempo.

Disminuir los valores de PEAT, a partir de 1985, 15 afos

después de que comenzd a disminuir TNC.

Dado las caracteristicas del sistema demogrifico y el
empleo, se simulo este escenario (y también en el modelo

tendencial) hasta el afo 2024. Los resultados fueron:
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Iv.3.4

Como puede verse, al comparar las gréficas de ambas
simulaciones se ve que la disminucifn de crecimiento
demogréfico no solo noresuelve el problema del desem-
pleo, sino que lo agrava, aungue también por otro lado

satisface las APC, BPC y SPC demandados.

Escenario de mayor demanda de productos por persona.
Se suvone que al comienzo de la simulacién (1960)
los productos ner capita no satisfacen la necesidad nor-

mal por persona, provocando una mayor demanda.

Este escenario sec implemento, cambiando NA, NB y NC

a 1.25NA, 1.25NB y 1.25NS.

Los resultados fueron los siguientes:
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Los valores de APC y BPC fueron mejores que en la si-
mulacibén tendencial, peropor debajo del ideal (1.0},
sin embargo en el caso de SPC este resulto satisfacto-

riamente alto (1.32).

Lo mds sorprendente de este escenario es lo obtenido

en FDSEMP, que no pasa, siguiera mds alla de 0.07.
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Conclusiones.
El modelo presentd varias caracterfsticas satisfactorias.

Una de ellas (tal vez la mas importante) fue aue permi-
tio la mejor compresién de la estructura interna del
sistema considerado, que es el objetivo principal de todo

modelo de este tipo.

Otra, fue su flexibilidad para implementar alternativas.

Tambi&n, cabe mencionar que una de las aportaciones que
dio fue que durante su construccién, mostro las caracte-
risticas explosivas de una sobrecapitalizaci6n (esto es,
mds capital para satisfacer la demanda de mas capital,
hace que vuelva aumentar la demanda de capital y asf

sucesivamente) .

Finalmente, los resultados de el escenario de la dis-
minucién demogrédfica, reflejarén el carédcter de rezaga-

miento de la estructura demogrdfica.
Recomendaciones.

En base a los resultados ohtenidos en los escenarios,
se dan las siguientes recomendaciones para las nolfticas
de empleo:
*Adquinin tecnofogla intensiva en mane de obra,
*Desarnrollan prioritaniamente ¢l sector biencs de

capLtal,
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*Aumentan La demanda pdblLica {de mayon Limponrntancia
en el caso de disminudn La tasa demogirdfical

*Mejonan La capacitacién.



APENDICE A

EVALUACION DE PARAMETROS



Introduccidn.

En el capfitulo II, se estableci6 que en la metodologfia de
DinSimica de Sistemas, la obtencidén de los par&metros. Es
de importancia secundaria, siendo la tGnica restriccién de
ello, gue sus valores caigan dentro de un rango mis o me-

nos 1bgico, intuitivamente.

En este apéndice se da informacifn de como se obtuvieron

algunos valores importantes de pardmetros del modelo.

Definicidn de Unidades.

En el modelo, se utilizaron varias unidades para medir las
variables involucradas. El hecho de tener algunas varia-
bles en ciertas unidades, afect6 el cd@lculo de las condi-

ciones iniciales, constantes y valores tabla.

El tipo de unidades que se utilizaron para medir el valor
de las variables se escogieron a conveniencia propia del
autor, siempre y cuando éstas representaran satisfactoria-

mente la naturaleza de la variable respectiva.

En el modelo se utilizaron las siguilentes unidades:

- Hombres

- Unidades de capital
~ Alimantos

~ EBEienes

- Serwizios

157.



- Anos

Anos-hombre

t

~ Hectareas

~ Adimensionales

De estas unidades, los hombres, ahos-hombre, hectareas y
las adimensiones, tienen un significado comtin. Las restan-
tes, se definieron en forma convencional, para facilitar su

calculo.

A continuacién se explica como fueron definidas estas ulti-

mas unidades.

Unidad de Capital: Es el equivalente de la cantidad de

capital, por hombre ocupado, en condiciones normales’.

Unidad de Alimentos: Es la cantidad de alimentos que en
condiciones normales le corresponderan a cada habitante

(una unidad por cada habitante).

Unidad de Bien: Es la cantidad de servicios gque en con-

diciones normales le corresponderfan a cada habitante.

Asf, si en 1960 habfan aproximadamente 35E6 habitantes,

habian cantidades iquales de alimentos, bienes y servicios.

Unidad de Recurso: Se considero implicitamente como la
cantidad necesaria de recursos, con la que se puede cons-

truir una unidad de capital.

1 .. . . .
Condiciones normales se suponern (por conveniencia) son las rue tiene el

sistema al comienzo de la simulacidn (abc 1969,

58.
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Obtencién de condiciones iniciales.

Las condiciones iniciales del modelo son los valores que

159.

tienen las variables de nivel, al comienzo de la simulaci6n.

Estas son: Nivel de empleos, inicial en cada sector
EMPAI, EMPABI, EMPSI, EMPCI, EMPRI, EMPGI
que se obtuvieron directamente del VIII Censo General de

Poblaci6n.,

Capital inicial en cada sector
CAI, CBI, CSI, CCI, CRI, CGI.
REI (nivel de recursos extraidos, inicial)

POBI (nivel de pGblicaci6n inicial).

El capital acumulado en cada sector fue estimado, utilizan-
do la funci6én de Cobb-Donglas resultantes de el estudio de
un modelo de politica econBmica para M&xico, p&gina 44,

despejando K, v calculando su valor con los datos de 1960,

para cada sector.

El calculo de los recursos extraidos fue el mas complicado.
Su estimaci6n se llevo a cabo analogamente como en el tra-

bajo del Club de Roma“.

Se supuso vrimero gue los recursos Se comenzaron a extraer
a partir de 1900. Despues se encontro una tasa promedio

de la extraccibn de ellos (con los datos de produccidén de

itulo del trabajo es: Los limites del Crecimiento, por D. Meadows y

PRRUITIIE 26 S b I PAN



recursos) , v finaluente se supus> gue vara 1270 so ha

7

estraido soli: urn 5% del total de recursos. <Con esto se

obtuvo el valor inicial de los recu extraidos y ademés

los recurcos totales (RTOT, constante).
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. 4. Constantes

ACUBLE es la constante qgue da el valor (en hectareas) de
el &rea cultivable total, en el pafs. Su valor se obtuvo
directamente de una fuente®, al igual que las fracciones
para impuestos®, y que la fracci6n de participacién de

capital en el producto®.

ANTPH (drea normal trabajada por hombre) es simplemente
el cociente de el drea total cultivada en 1960, entre el

total de empleos en el sector agricola, también en 1960.

Las constantes de capital normal por empleado, se tomaron

como el capital inicial entre el nivel de empleos inicial

. por sector .

Las constantes cobb-Douglas, se calcularon despejéndolas
de la funcibn de produccién, considerando que el valor
de la produccién en condiciones iniciales era tal due se
satisfacieran los supuestos hechos, cuando se definieron
las unidares respectivas, esto es, en 1960 se supuso

una produccidn de alimentos, igual a el total de la pobla-
cifén en ese ano, con este valor v los datos de capital vy
empleo en el sector, se obtuvo el valor de CTECDA

Analogamente para sectores bienes y servicios.
P

“Unikel. L. opus cit.

*passols, B, Angel, Geograffa Econdmica de México, pag. 217
B “ENA, UNAM, opus cit.
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En el sector capital, la produccién inicial se supuso igual

a la inversi6n hecha 5 afios antes.

En el sector recursos finalmente la produccién inicial se
igualo con la suma de la produccién demandada por los sec-

tores bienes y capital.



. 5, Calculo de los valores de tablas.
En el modelo los valores de tablas son:

TPEA (Valores tabla de la poblacién econSmica-
mente activa)

TIDGMA (valores tabla del indice de disminucién de
ganancias marginal)

TIEER (valores tabla del indice de la eficiencia
de extraccién de recursos)

TNA,TNB,TNS {Valores tabla de las necesidades de: ali-

mentos, bienes y servicios)

TPEA Es una proyeccifn obtenida de un estudio (Secreta-
ria de Trabajo CEMET, "M&todo de Simulacién para
. el Calculo de Proyccifn de Poblacidn total y Pobla-

cién EconSmicamente Activa", Vol. I, cuadro 11.

TIDGMA Se calculo suponiende una disminucifén de ganancias
marginales, para una cantidad de tierra cultivable
fija.

Poniendola en funci®fn de CAREAS (CAREAS = Area culti-

vable/Area aue se desea cultivar) la grdfica es:

163,
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CAREAS
Para TIEER se procedio de manera andloga; para una can-

tidad fija de recursos, se supuso una dismi-
nucién de ganancias marginales y se encontra-
ron sus valores, con respecto a el cociente

de extracci6n de recursos, CEXTR

Recursos extraidos )

la grafica es:
Recursos totales gre

{(CEXTR =
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TIER A

CEXTR

Para encontrar TNA,TNB y TNS, se recurrio a una grdfica
de Gasto Vs. Ingreso, donde se consideran los gastos en

alimentos, bienes y servicios.

La grifica es la siguiente®.

“Obtenida del Banco de México. "La distaibucibn del ingreso en México"
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INGRESO

6000

3000 -+ .
SERVICIOS

3000 -+

BIENES

ALTIMENTOS

s

(¢} 3000 6000

GASTO

En el punto en que se comienza a ahorrar, se supuso se
tenfa el ingreso que daba los alimentos, bienes y servi-
cios percapita normales (magnitud APC, BPC y SPC = 1) y

se encontraron las fracciones del gasto total de cada uno
de los productos, mara ese punto. Después se repitio es-
te Gltimo paso con otros niveles de ingreso, Yy comparandc
el nivel de ingreso con el standard vy las fracciones de
consumo, con las mismas en el standard, se obtuvieron

las siguientes grdficas:
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Fraccidn Gasto
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Fraccibn

Gasto Servicio

Fraccin Normal
Gasto Servicilos

N
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ING
INGN

Finalmente, como se dijo que en el ingreso normal, APBC,

ING
TNGN

APC/APCN, BPC/BPCN y SPC/SPCN y las nece-

BPC y SPC = 1, el cociente se supuso broporcionar-
la al cocientes
sidades de alimentos, bienes y servicios, (NA, NB y NS)
se igualaron a los cocientes de fraccifn de gastos, en

los productos correspondientes.

Los valores de todas la constantes, condiciones iniciales

y valores tabla se puedenh consultar en el apéndice B,
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LISTADO GENERADO CON INFORMACION DE LA SIMULACION Y CON LA
LISTA DE REFERENCIA DE VARIABLES
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