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PREFACIO

La base para la preparación de los Multiplicadores Interindustriales de Puerto 
Rico es, la Matriz de Insumo-Producto y datos de empleo del Departamento 
del Trabajo y Recursos Humanos. Los datos utilizados para construir la Matriz 
de Insumo-Producto provienen de la información producida por la Junta de 
Planifi cación.

Toda esta serie de datos, se trabaja a base de un sistema de códigos industriales 
que, hasta hace poco lo constituyó el “Standard Industrial Classifi cation 
System” (SIC), y que hace algunos años cambió al “Sistema de Clasifi cación 
de América del Norte” (SCIAN o NAICS por sus siglas en inglés). Los datos 
correspondientes al año fi scal 2007 estan trabajados originalmente bajo el 
sistema SCIAN. 

La presente publicación de Multiplicadores introduce los códigos del SCIAN.  

Las codifi caciones solamente se pueden ver en las tablas del Apéndice adjunto 
donde se presentan los distintos coefi cientes y multiplicadores, por industria. 

En el marco teórico y metodológico, sólo se actualizan las tablas presentadas, 
éstas aparecen a nivel agrupado y no contienen códigos sino la descripción 
de los sectores. 

Esperamos que este documento le sea de utilidad a los usuarios.
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INTRODUCCIÓN

Una de las aplicaciones más importantes que tienen los modelos de Insumo-Producto es el análisis 
de multiplicadores, los cuales miden las repercusiones de los cambios en los niveles de demanda 
fi nal sobre la producción, el empleo y el ingreso. Según la teoría keynesiana de los multiplicadores, 
un aumento en la inversión pública o privada, aumenta el ingreso nacional en una proporción mayor 
que el aumento original en la inversión. La magnitud del aumento dependerá de la proporción que 
gastan los consumidores por cada dólar de ingreso adicional que estos reciben, donde este dólar 
supuestamente se divide entre consumo y ahorro.  

En la teoría económica, generalmente el tipo de multiplicador que se discute se refi ere a los impactos 
sobre los agregados económicos, siendo la técnica de Insumo-Producto la que nos permite analizar 
estos impactos por industrias. La magnitud del impacto sobre el ingreso, la producción y el empleo 
dependerá de la industria en que se experimentó el aumento inicial en la demanda.1 

Los multiplicadores que se pueden derivar del análisis de Insumo-Producto se clasifi can en tres 
grupos:

1. Multiplicador de producción 

2. Multiplicador de empleo 
a. Tipo I
b. Tipo II

1. Multiplicador de ingreso 
a. Tipo I 
b. Tipo II

Los multiplicadores de empleo y de ingresos se subdividen en dos clases, los que solo toman en 
consideración los efectos directos e indirectos generados por cambios en la demanda fi nal de 
cualquier sector (Tipo I) y los que incluyen los efectos sobre ingresos y empleo inducidos por 
cambios en el consumo de las personas (Tipo II). Estos últimos indican cual será el impacto directo, 
indirecto e inducido, sobre el empleo e ingreso, de un aumento en la demanda fi nal (excluyendo el 
consumo personal como parte de ésta), para cualquier industria incluida en el cuadro de Insumo-
Producto.2  

1   Por ejemplo, el impacto sobre ingreso, producción y empleo de un aumento de un millón de dólares en la demanda fi nal por productos 
de ropa y textiles puede ser muy diferente al aumento que genere el mismo millón de dólares, pero esta vez iniciado en la industria 
petroquímica.

2 Para poder estimar el impacto inducido por el consumo de las personas, este debe ser eliminado de la demanda fi nal (defi nida como 
el consumo de las personas, más inversión, más gastos públicos, más el balance neto entre exportaciones e importaciones) e incluido 
como una columna adicional en el cuadro de Insumo-Producto. Esta nueva columna junto con la fi la de salarios y jornales le añaden 
un "sector industrial" más al cuadro de Insumo-Producto.
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METODOLOGIA

Multiplicador de Producción

El multiplicador de producción indica cuánta será la producción (ventas intermedias más ventas 
fi nales) necesaria para satisfacer un dólar de demanda fi nal o incrementos en la misma, por 
parte de cualquier industria incluida en la matriz. También, se puede estimar el impacto sobre la 
economía de los diferentes componentes de la demanda fi nal.  

Este multiplicador, para cada industria, equivale a la suma de las columnas de la matriz de 
requisitos directos e indirectos,3 lo cual se puede examinar en la Tabla. Esta presenta la matriz 
agrupada de requisitos directos e indirectos de 2007 con los multiplicadores de producción 
correspondientes a cada sector. En el caso de la manufactura se observa que el multiplicador de 
producción es 2.0605.

Esto signifi ca que por cada dos dólares de demanda fi nal por productos manufactureros se generan 
en la economía alrededor de 0.06 centavos adicionales.4 Siguiendo el mismo ejemplo, un incremento 
en la demanda fi nal de producción manufacturera de $50 millones, impactará la economía total en 
$103 millones (2.06 x $50), desglosados de la siguiente manera: 

3 Se usa la ecuación (I – A)-1C = X,  donde C es el consumo por industria y X es la producción necesaria para satisfacer el mismo. 
Dividiendo X/C nos da un multiplicador por unidad de consumo.

 4  La matriz inversa que se usa para derivar este tipo de  multiplicador es exclusivamente la interindustrial: para derivar otros tipos de 
multiplicadores se puede incluir el consumo de las personas como sector endógeno.
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(0.0041 x $50) = $0.21 Producción Agricultura
(0.0101 x $50) = $0.51 Producción Construcción y Minería
(1.6220 x $50) = $81.10 Producción Manufactura
(0.4157 x $50) = $20.79   Producción Servicios
(0.0086 x $50) = $0.43 Producción Gobierno
(2.0605 x $50) = $103.03 Producción Local Total

Este tipo de multiplicador es un buen indicador del grado de interdependencia estructural de 
cada sector con el resto de los sectores de la economía, pero cuando se analizan los impactos, los 
multiplicadores de ingreso y de empleo son más útiles.

Multiplicador de Empleo

El multiplicador de empleo se clasifi ca en dos clases: Tipo I y Tipo II

El multiplicador de empleo Tipo I se estima usando el "modelo abierto'', en el cual las familias son un 
factor exógeno.  Se defi ne como el cociente del coefi ciente de empleos directos e indirectos sobre el 
coefi ciente de empleos directos. 

Utilizando el empleo de cada uno de los cinco sectores industriales, se divide el mismo por la 
producción correspondiente a cada uno de ellos (expresada en millones de dólares). De esta forma se 
obtienen los coefi cientes directos de empleo por sector (empleo por millón de dólares de producción) 
que se ilustran en la Tabla 2.
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De acuerdo a lo explicado, el coefi ciente directo de empleo de la manufactura, por ejemplo, se obtuvo 
mediante la división del empleo en ese sector entre su producción, (137,000 / $89,884 = 1.52).

Después de obtener los coefi cientes directos de empleo, se pre multiplican los cinco coefi cientes 
directos (E) por la matriz de requisitos directos e indirectos (matriz inversa). El resultado obtenido de 
la multiplicación del vector fi la por la matriz inversa es el vector de coefi cientes directos e indirectos 
de empleo por unidad de demanda fi nal (L). 

Matemáticamente:

1. L = E (I-A)-1

donde, 

E es el vector fi la de coefi cientes directos de empleo (última columna de la Tabla 2).5 Al   dividir L 
entre E se obtiene el multiplicador de empleo, el cual se muestra en la ecuación 2 y se detalla para 
los cinco sectores en la Tabla 3.

 5 Se muestra como una columna para propósitos de ilustración pero en realidad la operación matemática se realiza transformando el 
vector en fi la. 
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Continuando el ejemplo de la manufactura, se interpreta el multiplicador de la siguiente manera: por 
cada 100 empleos directos generados por aumentos en la demanda fi nal manufacturera, se crean 
en la manufactura y en el sistema, 294 empleos indirectos para un total de 394 empleos, directos e 
indirectos. 

El multiplicador Tipo I, tanto de ingreso como de empleo, ignora los efectos inducidos por los gastos 
de consumo que a su vez fueron inducidos por cambios en la demanda fi nal y la producción. Esto 
tiende a subestimar los multiplicadores, especialmente para sectores industriales intensivos en mano 
de obra y/o sectores que pagan altos salarios y jornales.  Debido a esto, los multiplicadores Tipo II 
ofrecen un cuadro más real de los impactos sobre ingreso y empleo de cambios en la demanda fi nal 
de los sectores incluidos en los cuadros de Insumo-Producto.

El multiplicador de empleo Tipo II se estima usando el "modelo cerrado” (incluye “familias” como 
un sector industrial) de Insumo Producto6 y se defi ne como el cociente del coefi ciente de requisitos 
directos, indirectos e inducidos sobre el coefi ciente directo de empleo. El consumo de bienes 
duraderos, no duraderos y de servicios se incluye como una columna adicional en la matriz y los 
salarios y jornales como una fi la adicional. E1 aumentar la matriz de una dimensión 5x5 a una 6x6 
supone que las familias son un sector industrial como cualquier otro sector, según se ilustra en la 
Tabla 4.

 6 Se incluye el sector familias como parte de la matriz endógena. El sector familia se construye endogenizando el vector columna de 
consumo y el vector fi la de salarios.
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En este caso, las familias suplirán servicios laborales y sus insumos serán los bienes de consumo.  Se 
multiplican los requisitos directos de empleo por la inversa aumentada de la matriz para obtener 
los coefi cientes de requisitos directos, indirectos e inducidos. Estos coefi cientes, divididos por los 
coefi cientes de requisitos directos, equivalen al multiplicador de empleo Tipo II.

En símbolos:

Donde: 

N son los requisitos directos, indirectos e inducidos por unidad de demanda fi nal (excluyendo de 
la demanda fi nal el consumo personal); E son los coefi cientes de requisitos directos e (I-Ā) -1 es la 
inversa de la matriz aumentada en un sector adicional.

A1 igual que antes, la división de N/E da como resultado los multiplicadores Tipo II que se muestran 
en la Tabla 5. En símbolos, el multiplicador Tipo II se defi ne como:

Como se puede observar en la Tabla 5, el sector de la manufactura, presenta un multiplicador de empleo 
Tipo II de 4.42. Por lo tanto, cada 100 empleo directo generado por la demanda fi nal manufacturera 
generaría 294 empleos indirectos y 48 empleos inducidos, para un total de 442 empleos directos, 
indirectos e inducidos.
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Multiplicador de Ingreso

El multiplicador de ingreso se estima de igual forma que el de empleo, pero en este caso se sustituyen 
los coefi cientes de empleo por coefi cientes directos de ingreso (salarios y jornales divididos por la 
producción). Este multiplicador también se clasifi ca en Tipo I y Tipo II.

Separando del valor añadido los salarios y jornales y dividiéndose por la producción, se obtiene un 
coefi ciente directo de ingreso para cada uno de los cinco sectores incluidos en la matriz agregada 
de Insumo-Producto. Por ejemplo, el coefi ciente de requisito directo de ingreso del sector de 
servicios se obtiene mediante la división del salario en ese sector entre la producción del mismo 
($13,158,815/$96,093.5) = 0.1369. 

La Tabla 6 presenta los coefi cientes directos de ingreso para el año 2007, observándose que el 
coefi ciente mayor lo tiene el gobierno y la manufactura el menor. 

Siguiendo las reglas del álgebra de matrices el vector de coefi cientes directos se pre-multiplica por 
la matriz inversa (matriz de requisitos directos e indirectos) y se obtienen los requisitos directos e 
indirectos de ingreso.  Este último vector se divide por el vector de coefi cientes directos y el cociente 
resultante se conoce como multiplicador de ingreso de Tipo I. La Tabla 7 muestra los multiplicadores 
de ingreso Tipo I para el año fi scal 2007.
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El multiplicador de ingreso 2.049 en el sector de servicios, se obtuvo al dividir el   coefi ciente de 
requisito directo e indirecto (0.2806) entre el coefi ciente de requisito directo (0.1369). 

Matemáticamente:

Donde: 

W = salarios divididos por la producción (coefi ciente directo de ingreso)
Y1 = coefi cientes directos e indirectos de ingreso
M1 = multiplicador de ingreso Tipo I
(I-A)1 = matriz inversa

Para estimar el multiplicador de ingreso Tipo II, se procede a aumentar la matriz de la misma forma 
que se hizo para obtener el multiplicador Tipo II de empleo, según se ilustra en la Tabla 4. Una 
vez invertida la matriz aumentada, los coefi cientes de la última fi la de la inversa se dividen por los 
coefi cientes directos de ingreso para de esta forma obtener los multiplicadores Tipo II de ingreso. En 
ambos casos, este tipo de multiplicador capta la generación, ya sea de empleos ya sea de ingresos, 
inducidos por los aumentos en el consumo personal, cuando este último se incluye como parte de 
la matriz interindustrial (como sector endógeno). La Tabla 8 muestra los multiplicadores de ingreso 
Tipo II.
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El multiplicador Tipo II del sector de construcción y minería (2.259) se obtuvo al dividir el coefi ciente 
de requisito directo, indirecto e inducido (0.3550) entre el coefi ciente directo (0.1572).  

Matemáticamente:

Donde:

Y2 = vector de coefi cientes de ingresos directos, indirectos e inducidos
W = vector de coefi cientes directos de ingreso
M2 = multiplicador tipo 2

 (I - A
-
)1 = inversa aumentada (6*6)

Multiplicadores por el lado de la Demanda

Se puede determinar el impacto en la producción, empleo e ingresos de los diferentes sectores 
de la economía para cualquier componente de la demanda final utilizando la matriz inversa 
local. Por ejemplo, la demanda por bienes de consumo de las personas. Al multiplicar la 
matriz inversa por la demanda final por bienes y servicios (consumo duradero, no-duradero y 
servicios) da como resultado la producción directa e indirecta generada por los gastos de los 
consumidores finales. 
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Lo anterior se representa mediante la siguiente expresión: 

donde, XC es la producción local necesaria para satisfacer la demanda de los consumidores fi nales 
por bienes de consumo personal, C es el consumo personal total e (I-A) -1 es la matriz de requisitos 
directos e indirectos.

También, se puede obtener el impacto en el empleo usando la relación XC E = N,

donde: 

N = empleo que genera la demanda por bienes de consumo personal y

E = coefi cientes directos de empleo 

Igualmente, para obtener el impacto en ingresos, la relación XCW = S, 

donde:

W = coefi cientes directos de ingreso y 

S = ingreso generado 

La Tabla 9 muestra los resultados de estas relaciones para el año fi scal 2007.
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De la tabla anterior se puede derivar un tipo de multiplicador de producción por dólar de consumo 
de las personas, dividiendo el total de producción local generada para éste por los propios gastos de 
consumo personal, o sea:

 

Donde:

MC es el multiplicador de producción generado por la demanda fi nal por bienes y servicios de 
consumo, X es la producción y DFC es la demanda fi nal por bienes y servicios de consumo. Es decir, 
por cada dos dólares de aumento en consumo se generan 0.05 centavos en producción indirecta, 
para un total de 2.054 (directo e indirecto).7

7 La inyección de demanda fi nal por bienes y servicios de consumo se considera el impacto directo e inmediato.





Apéndice
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