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PRESENTACION

El Banco Central de la Republica Dominicana presenta a los agentes econdmicos y al publico en
general el documento metodoldgico y de aplicaciones correspondiente a las matrices insumo-
producto de la Republica Dominicana para los afos 2007 y 2012 (MIPRD). Estas matrices
constituyen una herramienta de analisis macroecondmico de propdsitos multiples que resulta
de suma utilidad para la toma de decisiones de los agentes econdmicos. Dentro de la diversidad
de estudios que se pueden realizar a partir de este instrumento podemos mencionar la magnitud
del impacto de las medidas de politica econdmica, las interacciones de los diversos sectores
de la economia en términos de produccidn, demanda intermedia y final, la direccion de estos
encadenamientos sectoriales, los efectos de fendmenos atmosféricos y de choques de oferta
sobre la actividad econdmica, asi como variaciones importantes en el precio de los derivados
del petroéleo, entre otros.

Las matrices insumo-producto para la Republica Dominicana fueron compiladas siguiendo las
recomendaciones conceptuales y metodoldgicas contenidas en las versiones mas recientes del
Eurostat Manual of Supply, Use and Input-Output Tables (2008) y el Handbook on Supply,
Use and Input Output Tables with Extensions and Applications de Naciones Unidas, los cuales
constituyen el marco de referencia utilizado y aceptado internacionalmente para la compilacion
de este instrumento analitico. El proceso de elaboracidon de estas matrices fue ejecutado
por el Banco Central de la Republica Dominicana a través del Departamento de Cuentas
Nacionales y Estadisticas Econdmicas con el apoyo del Centro Regional de Asistencia Técnica
para Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (CAPTAC-DR) del Fondo Monetario
Internacional (FMI). Entre los consultores internacionales que colaboraron con el mismo figuran
Francisco Sabido (Experto de Corto Plazo del Departamento de Estadistica del FMI), Martha
Tovar (Experto Residente en Cuentas Nacionales del CAPTAC-DR) y José Pablo Valdés (anterior
Experto Residente en Cuentas Nacionales del CAPTAC-DR).

La construccion de las MIPRD forma parte integral del Sistema de Cuentas Nacionales, y
complementa el conjunto de instrumentos estadisticos y de analisis que el Banco Central
de la Republica Dominicana pone a la disposicidon del publico en general para contribuir a
la investigacion econdmica y a una comprension mas profunda y detallada de la economia
dominicana.

En este documento se presentan dos tipos de matrices para los afios 2007 y 2012:

e Matriz Insumo-Producto, Producto-Producto
e Matriz Insumo-Producto, Industria-Industria
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INTRODUCCION

Las matrices insumo-producto pueden definirse como arreglos ordenados y simétricos', en
el sentido de Leontief, donde cada elemento de sus filas y columnas utiliza la misma unidad
y valoracion. Las mismas presentan las relaciones econdmicas entre los diversos sectores
productivos durante el proceso de generacidon de bienes y servicios en un periodo de tiempo
determinado, desde la produccién hasta su consumo o acumulacion.

Dichas matrices permiten estudiar el impacto sobre la produccién nacional de un sector
particular o de la economia en su conjunto debido a cambios en la demanda final de productos
o actividades econdmicas especificas, a través de coeficientes que ilustran las transacciones
intersectoriales para satisfacer su propia demanda intermedia o la utilizacién final. Es decir,
el resultado cuantifica los nuevos niveles de produccidn que serian consistentes con los
requerimientos directos e indirectos asociados a las variaciones consideradas en la demanda
final, segun el escenario en cuestion.

Resulta importante sefalar que las matrices insumo-producto se construyen con fines
fundamentalmente analiticos y no estadisticos. El objetivo es estudiar la estructura productiva
de la economia bajo un esquema de equilibrio de oferta y demanda, en este caso particular
la de Republica Dominicana. Por lo tanto, esta herramienta permite realizar una diversidad de
estudios identificando las caracteristicas principales de sus ramas de actividad, las relaciones
intersectoriales y el impacto de perturbaciones en la demanda o en la oferta agregada debido
a decisiones de politica econdmica.

En el presente documento primero se detalla la metodologia del modelo insumo-producto
desarrollado por Wassily Leontief asi como el introducido por A. Ghosh, a través de una breve
explicacion de sus principales componentes y las matrices utilizadas. En segundo lugar, se
encuentra el marco conceptual, seguido por un analisis estructural de la economia dominicana,
incluyendo una descripcion de los multiplicadores de renta y empleo, encadenamientos
productivos y una aplicacion de impacto ante variaciones en la demanda final.

1 El sentido de simetria planteado en el modelo insumo-producto desde la éptica de Leontief no es el mismo que el planteado en el
algebra matricial donde la simetria de una matriz implica que esta debe ser cuadrada e idéntica a su traspuesta.




Metodologia
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I. MEeTopoLoaia

Dos de los modelos mas utilizados en el analisis econdmico son los desarrollados por Leontief y
Ghosh. El de Leontief es una version del modelo de insumo-producto, basado en un enfoque de
demanda donde la produccion esta determinada en funcidn de las variaciones en la demanda
final, dada la tecnologia de produccion (Leontief, 1944). Por el contrario, el modelo desarrollado
por Ghosh se presenta como una variante natural a la representacion estandar de insumo-
producto y esta basado en la oferta donde el valor agregado (insumos primarios) determina los
niveles de produccién (Ghosh, 1958).

I.1. MODELO DE INSUMO-PRODUCTO DE LEONTIEF
De forma resumida, el modelo insumo-producto se compone de tres matrices o tablas basicas:

1. Matriz insumo-producto o tabla de transacciones intersectoriales.
2. Matriz de coeficientes técnicos.
3. Matriz inversa de Leontief.

La matriz insumo-producto o tabla de transacciones intersectoriales es un cuadro de doble
entrada donde cada sector productivo se representa tanto en las filas y en las columnas. Por
filas se presenta la produccién que las actividades econdmicas realizan destinada a la demanda
intermedia (consumo intermedio) o a la demanda final. Los bienes y servicios que tienen por
destino el consumo intermedio son aquellos insumos en los que se incurren para el proceso
de produccion de otros bienes y servicios mientras que los destinados a la demanda final
representan aquellos productos incluidos en la utilizacion final. Los bienes y servicios finales
comprenden el consumo publico y privado, la formacién de capital y las exportaciones. La suma
de ambos destinos (intermedio y final) de los bienes y servicios de cada sector representa su
valor de produccion.

La matriz de coeficientes técnicos expresa los requerimientos directos de insumos o valor
agregado del sector. Los elementos de esta matriz se obtienen a partir de latabla de transacciones
intersectoriales dividiendo los componentes del consumo intermedio y valor agregado de cada
sector por su correspondiente valor de produccion.

La matriz inversa de Leontief recoge los requerimientos totales que provocan los aumentos en
la demanda final en los distintos sectores y se calcula mediante un procedimiento matematico
que transforma la matriz de coeficientes técnicos en una de requerimientos directos e indirectos.

A continuacion, se muestra de forma mas detallada la metodologia para la construccion de las
tablas y matrices anteriores.

I.1.1. MATRIZ INSUMO=-PRODUCTO O TABLA DE TRANSACCIONES INTERSECTORIALES

El punto de partida para la formulaciéon del modelo insumo-producto desarrollado por Leontief
es la denominada matriz de insumo-producto. Esta matriz surge como una forma de medir
las relaciones existentes entre las variables que determinan las funciones de producciéon y
consumo en una economia durante un periodo de tiempo concreto que se define como base
para mediciones posteriores.
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La idea fundamental que subyace en el modelo de Leontief es la existencia de un equilibrio de
mercado, por tanto, los elementos que forman una matriz insumo-producto deben representar
de forma ordenada y resumida la identidad entre la oferta y la demanda de bienes y servicios.
Por ello, resulta necesario la utilizacién de los cuadros de oferta y utilizacion (COU) para la
construccion de las matrices insumo-producto. Para que esta situacidon ocurra se establecen los
siguientes supuestos principales:

1.  Hipdtesis de homogeneidad sectorial: Cada insumo es suministrado por un unico
sector de produccion. Bajo esta hipdtesis, cada industria o sector produce un uUnico tipo de
mercancia, por lo tanto, se emplea un sélo método de produccién para las mismas.

2. Hipodtesis de invariancia de precios relativos: La relaciéon de los precios relativos presente
en el afo en que se elabora la matriz insumo-producto se mantiene con la finalidad de
homogeneizar la medicién de los agregados.

3. Hipotesis de proporcionalidad estricta: La cantidad de insumos que requiere cada sector
en la elaboracion de un producto varia en la misma proporcidon que la produccidn sectorial,
es decir, los insumos comprados por cada sector son una funciéon del nivel de produccidn
de ese sector.

Cuadro 1. Esquema de la matriz insumo-producto

ectore Matriz de transacciones intermedias Matriz de demanda final

Matriz de recursos primarios

En la practica, la informacién contenida en una matriz de insumo-producto esta representada
en forma de tabla de doble entrada compuesta por tres submatrices: la matriz de transacciones
intermedias, la matriz de recursos primarios y la matriz de demanda final.

La matriz de transacciones intermedias muestra los consumos que se generan a través del
proceso productivo entre los distintos bienes y servicios en términos de recursos y empleos.
Las filas de esta matriz representan la distribucion en la que es utilizado un bien o servicio,
mientras que las columnas representan los consumos necesarios para poder producir sus
bienes y servicios. Con la informacidn contenida en esta matriz se puede realizar un analisis
desde un enfoque de oferta o de demanda segun se realice un analisis de la matriz por filas o
por columnas.

La matriz de recursos primarios muestra los componentes que constituyen el valor agregado
(remuneraciones, impuestos y subvenciones sobre los productos, excedente de explotacion e
ingreso mixto) de la industria correspondiente. Esta matriz se analiza en forma vertical.

Por ultimo, la matriz de demanda final muestra la utilizacion final requerida por cada productor,
la cual estd compuesta por el consumo privado y publico, la formacion bruta de capital, la
variacion de existencias y las exportaciones.

A continuacion, en el cuadro 2 se muestra, de forma agregada, toda la informacion contenida en
una matriz de insumo-producto. Con esta representacion, como se ha expuesto anteriormente,
las relaciones intersectoriales de insumo-producto se muestran de forma tal que en las filas se
encuentra el consumo intermedio o los insumos que requiere un sector para su produccion,
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y los vectores del valor agregado. Por otro lado, en las columnas se presenta la demanda
intermedia o la venta de insumos intermedios en la economia, el vector de la demanda final y
de la produccioén total.

Cuadro 2. Matriz insumo-producto o tabla de transacciones intersectoriales

Demanda intermedia

Demanda Producto

X X X X

Sector 1 " 12 . "
Sector 2 X, X,, Xys Xy,
Sector 3 X, X;, X5 X,
Sector n
Valor
agregado Yi Y2 Vs v,
Insumo total X, X, X3 X,

A partir de lo anteriormente expuesto, la estructura matematica del modelo insumo-producto
se puede considerar como un sistema de ecuaciones lineales. De este modo, de acuerdo con los
ingresos, la produccidn total de cada sector x;,1 < i < n, se define como la suma de sus ventas
o demanda intermedia x;;, 1 < i,j <n, mas las ventas a demanda final i, 1 <i<n.Por tanto,
las relaciones entre produccion y demanda se pueden expresar matematicamente como sigue:

X1 = X1 T X2 T X3+ F X Y1
Xy = X1t Xpp + X3+t Xop T V2

X3 = X31 + X3z + X33+ -+ X3, T Y3

Xn =Xn1 Tt Xp2 t Xpz + o+ X + Y

De la misma forma, de acuerdo con los gastos, el insumo total X;, 1 < i <n, es igual al insumo
intermedio Xj;, 1 < i,j < n,mas el valor agregado V;, 1 <i<n,loque puede expresarse como:

X1 = X11 +x21 +X31 + "‘+xn1 +171
Xy = X12 +x22 +X32 + "'+xn2 +U2

X3 = X13 +x23 +X33 + "'+xn3 +173

Xp =Xin +Xon + X3+ -+ Xy + U,
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1.1.2. MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS

Una vez que se determinan las transacciones totales de insumo-producto, se calcula la
estructura de costo unitario por sector. Sin embargo, para realizar esto se debe tener en cuenta
que las relaciones anteriores son identidades contables que muestran el funcionamiento de la
economia, pero no definen la funcién de produccién que constituye un modelo explicativo. Por
tanto, bajo las hipodtesis anteriores, la funcién de produccién se define teniendo en cuenta que
el nivel de produccién que el sector i-ésimo vende al j-ésimo, es una proporcién constante del
nivel de produccion del sectorj. De modo que, la funcion de produccion considerada por el
modelo de Leontief es lineal, y matematicamente puede ser expresada como,

xij=al-j-xj, i,j=1,2,...,n

donde @;j es denominado coeficiente técnico. Por lo tanto, este coeficiente se define como,

De esta forma se tiene la matriz de coeficientes técnicos o matriz de coeficientes por unidad de
produccioén bruta, como,

a1 0 Qip
ap1  ° Qpp

La matriz de coeficientes técnicos representa los requerimientos de insumos del sector i,
necesarios para producir una unidad del producto jy expresa las necesidades que tiene una
rama o sector de actividad de los productos de otra para satisfacer su produccion.

Esta informacion se puede expresar en forma de tabla como se muestra a continuacion:

Cuadro 3. Matriz de coeficientes técnicos

Demanda intermedia

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector n

Insumos

Sector 1

Sector 3

Valor
agregado
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1.1.3. MATRIZ INVERSA DE LEONTIEF

A continuacion, se muestra el dlgebra basica para obtener la expresion candnica del modelo de
Leontief.

Sustituyendo X;; = a;jX; en el sistema de ecuaciones inicial de acuerdo a los ingresos se tiene
que,

X1 = Aq1%X1 T Q12X2 + A13X3 + =+ ApXp + V1
Xy = Qp1X1 + QX + Ap3X3 ++ + AppXp + V>

X3 = A31X1 + A32Xy + Az3X3 + -+ AzpXy T+ V3

Xp = Ap1X1 + ApaXp + ApaXz + -+ AupXn + Vn

El sistema de ecuaciones anterior se puede escribir en forma matricial como,

X1 ai1 0 Qan\ /%1 V1
= : : Y
Xn an1  *° Qnn Xn Yn
O equivalentemente como,
x=Ax+y

Esta relacion define el sistema basico de ecuaciones de insumo-producto donde el vector x es
el producto total, la matriz A es la matriz de coeficientes técnicos y el vector y es la demanda
final.

Despejando el vector y de la ecuacion anterior se tiene,
x—Ax=y
Factorizando el vector x tenemos,

(I—-Ax=y
Por ultimo, despejando el vector x se llega a,
x=(-A)"1y

donde la matriz resultante de la operacién (I —A)~! se denomina matriz inversa de Leontief y
relaciona la produccién de cada sector con la demanda final.

Definiendo L = (I — A)™1, la informacién contenida en la matriz inversa de Leontief se puede
expresar en forma de tabla como,
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Cuadro 4. Matriz inversa de Leontief

Demanda intermedia

= e T
/ I I /

Sector 1 ' 12 . '
Sector 2 1, 1, . 1,
Sector 3 Iy, I, I /s,
Sector n 1, /., . /.,

La matriz inversa de Leontief recoge los coeficientes que miden los efectos sucesivos en la
economia como consecuencia del incremento inicial en la demanda de productos de una rama
de actividad econdmica. Es decir, si un incremento de produccién supone inicialmente una
mayor demanda de consumos intermedios para poder llevarla a cabo, estos insumos a su vez son
producidos por otras ramas a partir de la utilizaciéon de nuevos consumos, y asi sucesivamente.

I.2. MobEeLo bE GHOSH

Una variante natural a la representacion estandar del modelo insumo-producto es la propuesta
por Ghosh en 1958. Esta versién consiste en reexpresar el modelo de Leontief desde el punto de
vista de la oferta considerando, en lugar de la demanda total, la provisiéon de insumos primarios,
es decir, el valor agregado (y sus componentes).

Recordando que, desde la perspectiva de los gastos, el insumo total x;,1<i<mn,, esigual al
insumo intermedio x;;, 1 < i,j <n, mas el valor agregado v;, 1 <i<n,loqguepuede expresarse
como:

X1 = X11 +x21 +X31 + "'+xn1 +171
Xy = X12 +x22 +X32 + "‘+xn2 +U2

X3 = X13 +x23 +X33 + "'+xn3 +173

Xn =Xin t Xon + X3+ -+ Xy + Uy

Siguiendo el mismo razonamiento que en el ch)ch_eIo de Leontief, en este caso, se define la matriz
de distribucién B donde cada elemento bij = ”/xi ,,j =12..n ,representa la proporcion, en
términos monetarios, que emplea el sector de producciéon de la fila i-ésima, y que destina a
cada uno de los otros sectores o demanda final.

Despejando X;j en la definicion de bij, se tiene que Xij = bijxi. Sustituyendo esta variable en el
sistema de ecuaciones anterior se tiene:
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X1 = b11x1 + b21x2 + b31x3 + -+ bnlxn + V1
Xy = blle + bszz + b32x3 + -+ bnzxn + v,

x3 = b13x1 + b23x2 + b33x3 + -+ bn3xn + 7.73

xn = blnxl + banz + b3nx3 + -+ bnnxn + Un

El sistema de ecuaciones anterior se puede escribir en forma matricial como:

X1 biy v bp1\ /%1 V1
H — S . . H + H
Xn blTL bTLTL Xn Un
Y, por tanto, se tiene que:
x=B'x+v

Siendo B' la matriz transpuesta de B como se muestra en el sistema de ecuaciones anterior.
Despejando el vector v de la ecuacion anterior se obtiene:

x—B'x=v
Factorizando el vector x tenemos:
(I-B)x=v

Por ultimo, despejando el vector x se llega a:
x=(I-B)t

Esta relaciéon evidencia la manera en que la produccion de los diferentes sectores o productos
reacciona ante cambios en los componentes del valor agregado (insumos primarios).

.3. MobDELO pbuAL DE PRECIOS LEONTIEF Y GHOSH

Ambos métodos tienen asociado un modelo dual que permite analizar impactos en los precios
ante cambios en el cociente de la demanda final sobre la produccidn, en el caso de Ghosh, o en
los insumos primarios de los procesos productivos de los distintos productos o industrias de
produccion homogéneas considerados, en el caso de Leontief. Con estos modelos se consigue
homogeneizar la informacion contenida en la matriz insumo-producto de forma que las unidades
fisicas se transforman en términos de valor.

De esta forma, considerando las ecuaciones obtenidas a partir de la matriz insumo-producto
desde el enfoque de los gastos, el valor de la produccion del bien j, puede definirse como,
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P1X1 = P1X11 T PaXz1 + P3X31 + =+ PpXn1 + DoV
P2Xy = P1X12 + P2X22 + P3X32 t "+ PpXpz + PoV2

P3X3 = P1X13 + P2X23 + P3X33 t+ "+ PpXp3z + PoV3

PnXn = P1X1n T P2X2n + P3X3pn + -+ DpXpn + DoVn

donde x;,1 <i<n es el insumo total, xj;,1 <i,j <n el insumo intermedio y v;,1 <i<n el
valor agregado total.

Dividiendo por Xj el sistema de ecuaciones anterior se tiene que,

X11 X21 X31 Xn1 U1

P1 =P~ +P2—x +P3—x +"'+Pn_x +P0x—
1 1 1 1 1

X12 X22 X32 Xn2 Uy
P2=P1—x +p2—x +p3—x +"'+Pn_x +P0x—
2 2 2 2 2

X13 X23 X33 Xn3 U3
=pi—+DP—+D3—+ -+ P+ Py —

P3 =P X3 %) X3 P3 X3 Pn X3 Po X3
X1n Xon X3n Xnn Un
=pi—+ P —+Pp3——+ -+ Pp— + Do—
Pn =01 X, %) X, P3 X, Pn X, Po X,

X
Recordando que cada coeficiente técnico se define como @;; =
anterior se puede escribir como,

U/xi el sistema de ecuaciones
P1 = P1Q11 T P2Q21 T P3A3q + "+ PpQps + Wy
P2 = P1Q1z T P2Qyp + P3azy + -+ Pplyy + W,

P3 = P1G43 + P2Qr3 + P3a33 + =+ Prlpz + W3

Pn = P1Q1n + D202 + P3a3p + -+ Pplpy + Wy
v.
Donde W; =Dpg - ]/xj es el coeficiente de valor afladido por unidad fisica del bien j .

El sistema de ecuaciones anterior se puede escribir en forma matricial como,

P1 a1z v A\ /P1 w1
: ) = : : P+ ( :
Pn Ain  ° Qun Pn Wn
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O equivalentemente como,
p=Ap+w

Siguiendo el mismo razonamiento que en los modelos anteriores se obtiene,

p—Ap=w
I-Adp=w
p=U-A)"w

Andlogamente al modelo de Leontief, se obtiene el modelo dual del método de Ghosh,

P1 byy -+ byp\ /P1 dy
Pn bnl bnn Pn dn

Y, por tanto, se tiene que,

p=Bp+d

p—Bp=d

(I-Bp=d
p=U-B)'d

Donde d representa el vector exdgeno de coeficientes para la demanda final.




Marco general
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Il. MARCO GENERAL

11.1. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ INSUMO=PRODUCTO

Las MIPRD para los aflos 2007 y 2012 completan el marco de origen y destino de los bienes
y servicios de la Republica Dominicana, disponiendo asi de una importante herramienta de
analisis macroecondémico. Dicho marco consta de un conjunto de tablas interrelacionadas que
se pueden agrupar en tres bloques:

e Cuadros de oferta y utilizacion (COU).
e Matriz insumo-producto (MIP).
e Clasificacidn cruzada de industrias y sectores institucionales (CCSI).

El primer bloque incluye a su vez un conjunto de cuadros: cuadro de oferta, cuadro de utilizaciéon
y diversos cuadros auxiliares (cuadro de margenes de distribucidn, cuadro de impuestos y
cuadro de subvenciones) que permiten relacionar la valoracidn a precios basicos y la valoracidon
a precios de comprador que se utilizan conjuntamente en los cuadros de oferta y utilizacion.

El cuadro de oferta refleja la disponibilidad total de bienes y servicios en una economia a partir
de los dos componentes fundamentales de oferta, produccidn e importacion, presentando en
sus matrices los datos seguln sean de origen nacional e importados, respectivamente. Estas
matrices tienen la misma estructura por filas, ya que estan definidas por categorias de productos,
permitiendo obtener por agregacion el total de recursos (oferta) para cada producto. Cabe
destacar que la matriz de produccién, adicionalmente, clasifica la producciéon por industrias
(columnas). Es decir, recoge tanto los productos que se elaboran, como las industrias que
producen (o prestan) cada tipo de bien (servicio), y permite identificar las producciones
principales y secundarias de cada industria.

Respecto al cuadro de utilizacidn, su estructura basica se fundamenta en tres matrices: matriz
de insumos intermedios (o demanda intermedia), matriz de demanda final y matriz de valor
agregado. Este cuadro muestra simultdneamente dos tipos de informacion:

e Tomando las dos primeras matrices se presentan por filas los destinos o utilizaciones
de los productos en el sistema econdmico desagregados por tipos de empleos (usos). La
demanda intermedia aparece desglosada por industrias adquirentes y la demanda final por
componentes (gasto de consumo final, formacion de capital y exportaciones).

* El andlisis vertical de las matrices del cuadro de utilizacion ofrece informacién para cada
industria sobre los insumos intermedios por tipo de productos y sobre el valor agregado,
este Ultimo sobre la base de la remuneracion obtenida por los factores primarios (trabajo,
capital) en el proceso de producciéon. Por tanto, en el cuadro de utilizacidon se representan
(en columnas) las estructuras de produccién por industria, siendo el total de cada columna
el resultado de sumar los insumos intermedios y la remuneracidon de los insumos primarios,
equivalente al valor de la produccidén por industria.

Los cuadros de oferta y utilizacidn forman un subconjunto en el que se ofrece informacién
sobre la oferta (en el que consta la produccidon y las importaciones) y la demanda o utilizacion
(en el gue aparece la demanda intermedia y la demanda final) por tipos de productos. La
igualdad en el total por producto en ambos cuadros muestra el equilibrio del sistema, una vez
integrados los vectores de margenes, impuestos y subvenciones, para obtener una valoraciéon
a precios de comprador.
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El COU utiliza nomenclatura de clasificaciones diferentes en las filas y en las columnas de las
matrices que lo componen; asi, la matriz de produccién en el cuadro de oferta y la matriz de
insumos intermedios en el cuadro de utilizaciéon se definen por filas de grupos de productos
y en las columnas las industrias o actividades econdmicas. De tal manera, estas matrices
normalmente tendran diferentes dimensiones en filas y en columnas (por lo general serd mayor
el nimero de filas que el de columnas).

La matriz insumo-producto se deriva de las matrices anteriores y constituye el resultado
de un proceso analitico de reelaboracion del subconjunto de oferta y utilizacion a partir
de determinadas hipdtesis e incluso realizando ciertos ajustes. De hecho, frente al caracter
fundamentalmente estadistico del COU, el mayor interés de la MIP reside precisamente en su
aplicabilidad analitica. El formato de una matriz insumo-producto puede disponerse en base a
una clasificacion producto por producto o industria por industria, siendo el aspecto general de
una MIP simplificada de tres productos homogéneos el siguiente:

Productos Unidades de produccién homogénea Demanda final
Demanda

Productos Productos . Consumo O] . total
) . " Servicios . bruta de Exportaciones
Productos agricolas industriales final .
capital
Productos
agricolas
Demanda
Consumo intermedio Demanda final por producto y categoria total por
producto
Valor Valor agregado por componente y i ;
i . ) Demanda final por categoria
agregado unidad de produccién homogénea

Importaciones Importaciones por producto

Oferta por unidad de produccién

Oferta .
homogénea

De manera que, no obstante su estructura similar a la del cuadro de utilizacidon, presenta dos
importantes diferencias:

1. Las columnas de las matrices de insumos intermedios y valor agregado estan definidas
por “productos” o por “industrias de produccién homogéneas”. En el caso de la MIP se tiene
por tanto unarepresentacion de la estructura de producciéon correspondiente a cada grupo de
productos, en tanto que en el cuadro de utilizacidn se plasman los insumos correspondientes
a cada unidad de produccion (o sus agregados, las industrias). Estas columnas se obtienen
por divisidon y posterior reagrupamiento de las del cuadro de utilizaciéon, siendo asignados
los insumos a cada categoria especifica de productos.

2. Por otro lado, las importaciones por productos se afaden en la parte inferior de la MIP,
conlo cual se tiene como total de las columnas la oferta (recursos) por cada tipo de producto,
es decir, lo que en el cuadro de oferta aparecia como suma de las filas. Por tanto, dado que
también por filas se refleja la demanda (empleos) por tipo de producto, esta matriz permite
examinar directamente los equilibrios contables. El total de cada columna es igual al total de
cada fila para cada categoria de producto o de industria de producciéon homogénea.
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Para que se logre este equilibrio deben construirse una serie de tablas de valoraciéon a precios
basicos conla estructura del cuadro de utilizacion para los margenes comerciales y de transporte,
los impuestos y subvenciones y para las importaciones a precios CIF (Costo, Seguros y Flete,
por sus siglas en inglés).

En definitiva, la matriz insumo-producto, al reflejar (por columnas) la funcion de produccion
(costos) por productos o industrias homogéneas, permite obtener los coeficientes técnicos y
matrices de Leontief, que son la base para la elaboracidn de los modelos insumo-producto mas
conocidos en el andlisis econdmico.

I1.2. MARco INsuMO-PRODUCTO DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Para la economia dominicana se presentan dos tipos de matrices, producto-producto e
industria-industria.

La elaboracién de las MIPRD se realizé a partir de un COU de 24 industrias y productos,
desagregacidn diferente ala publicadaen el COU 2007 debido a las exigencias de homogeneidad
que la MIP requiere. El proceso de elaboracion de la MIP supone realizar dos tipos de operaciones
adicionales:

a. Los productos que se encuentran como producciones secundarias deben ser asignados
a aquellas industrias en las cuales constituyen el producto principal, consiguiendo asi
industrias de produccion homogénea.

b. La reordenacion de las columnas, o de las filas, del cuadro de utilizacién para pasar
los insumos desde las industrias donde se encontraban estos productos secundarios a los
insumos de las industrias homogéneas donde son principales.

La fase a) no plantea ninguna dificultad tedrica o empirica ya que se trata simplemente de
reordenar datos ya existentes en el cuadro de oferta.

En el paso b), de mayor complejidad técnica, se redistribuyen los insumos intermedios de
forma que, en cada columna, aparezcan aguellas estructuras de costo que estan vinculadas a la
elaboracion exclusiva de los productos principales de la industria homogénea, logrando asi la
MIP producto-producto. Para el caso de la MIP industria-industria, la redistribucion se realiza en
funcion de la demanda intermedia y la demanda final.

Cabe senalar que la construccion de las columnas de las industrias homogéneas no puede
considerarse como un ejercicio de caracter estadistico, sino como una aproximacion
metodolodgica. En este sentido, existen cuatro metodologias tradicionalmente planteadas para
realizar la construccion de las industrias homogéneas:

e Tecnologia fija de producto: este supuesto implica que cada producto se produce con la
misma tecnologia con independencia de la industria donde se produce.

e Tecnologia de la industria o de la rama de actividad: este supuesto considera que cada
industria tiene su modo especifico de producir sus bienes o servicios, con independencia de
los productos que produce.
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e Estructura de mercado fija de producto: este supuesto conlleva que cada producto tiene
su estructura de mercado especifica con independencia de la industria que lo produce.
Asimismo, la utilizacidn o destino de un producto determinado es independiente de la
industria que lo produce.

e Estructura de mercado fija por industria: este supuesto indica que cada industria tiene
su estructura de mercado especifica con independencia de los productos que produce.
Asimismo, la utilizacion o destino de los bienes y servicios producidos por una industria es
fija con independencia de los productos que produce.

Cada uno de los supuestos anteriores tiene sus ventajas y desventajas y en la practica no
se podra aplicar un Unico supuesto para toda la economia. En el caso de la construccion de
las MIPRD producto-producto se optd por la tecnologia fija de producto como hipodtesis de
partida; mientras que para las MIPRD industria-industria se tomo la de estructura de mercado
fija de producto. Para aplicar una de las metodologias o supuestos anteriormente descritos a
la produccion secundaria de cada industria, se procede a evaluar caso por caso, tomando en
consideracion el tipo que se trate.

La aplicacién de una Unica hipdtesis para toda la economia implicaria la aparicion de valores
negativos y/o inconsistencias en el resultado, por lo que finalmente se debe optar por una
metodologia hibrida que incorpore las bondades de cada método en funcidon de la produccidn
secundaria de cada caso. Lo importante es realizar un analisis detallado de manera que los
resultados finales obtenidos sean econdmicamente coherentes a fin de eliminar posibles
inconsistencias en las submatrices construidas.

Las distintas MIP se han desagregado por el origen de los flujos, diferenciando la produccion
doméstica de la importada, informacidén que resulta esencial para la utilizacion de la matriz en
modelos de analisis econdmico.

El conjunto de tablas consideradas para cada una de las MIP generadas, tanto de industria-
industria como de producto-producto, se presenta en dos archivos independientes, cada uno
de los cuales incorpora la siguiente desagregacion:

e Cuadro de oferta a precios basicos, incluida una transformacién a precios de comprador.
e Cuadro de utilizaciéon a precios de comprador.

e Cuadro de utilizacion a precios basicos.

e Cuadro de utilizacion de la produccion doméstica a precios basicos.
e Cuadro de utilizacion de las importaciones a valores CIF.

e Matriz insumo-producto del total de la economia.

e Matriz insumo-producto de la produccion doméstica.

e Matriz insumo-producto de las importaciones.

e Coeficientes técnicos totales.

e Coeficientes técnicos de la produccion domeéstica.

e Coeficientes técnicos de las importaciones.

e Coeficientes de la matriz inversa total.

» Coeficientes de la matriz inversa de la produccion doméstica.

Los cuadros y matrices anteriores se encuentran ubicados en el siguiente enlace:
https:/bancentral.gov.do/estadisticas/sector-real/




Analisis basado
en un enfoque
Insumo-Producto
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Ill. ANALisIs ESTRUCTURAL, MULTIPLICADORES DE RENTA Y EMPLEO Y RELACION INTERSECTORIAL DE LA
ECONOMIA DOMINICANA BASADA EN UN ENFOQUE INSUMO-PRODUCTO

La introduccion del marco insumo-producto dentro de las cuentas nacionales supone la
ampliacion de las posibilidades de andlisis a un mayor nimero de aspectos que los contemplados
en los cuadros de oferta y utilizacion.

De acuerdo con la matriz insumo-producto de la economia dominicana para el afo 2012, se
observa que el conjunto de actividades que la componen tiene requerimientos directos que
representan el 41.9% de la produccién, mientras que el 58.1% restante muestra el nivel de valor
agregado generado por la economia total. Al descomponer el valor bruto de produccién segun
su origen, el 27% se deriva de importaciones en tanto que el 73% restante se debe a producciéon
domeéstica.

Grafico 1. Composicion de la economia dominicana
Afo 2012

Valor
agregado
58.1% Produccién
importada

27.0%

Valor bruto de
produccion:
US$97,913.0

Produccién
doméstica
73.0%

Consumo

intermedio
41.9%

I11.1. REQUERIMIENTOS DIRECTOS POR ACTIVIDAD ECONOMICA

En el enfoque microecondmico neoclasico general las funciones de produccion relacionan las
cantidades de insumos utilizados por una industria con la cantidad maxima de produccién que
podria producir esta con esos insumos. En el analisis insumo-producto se supone gue para
un periodo determinado los flujos inter-industriales X;j y los insumos primarios dependen de
la produccion total del sectorj. Si asumimos rendimientos constantes a escala y relaciones o
estructuras fijas de todos los insumos, los coeficientes técnicos reflejan la tecnologia. De esta
manera, en una interpretacion mas extensa de la matriz de coeficientes técnicos, la misma
también comprenderia coeficientes verticales para los insumos intermedios y primarios. Esto se
conoce como requerimientos directos por industria y abarca indicadores de oferta total, renta
y empleo.

Dentro del analisis de estos requerimientos directos, podemos estudiar la necesidad de cada
industria para producir sus bienes o servicios, la renta generada a través de su produccion y la
demanda de personal ocupado necesario para producir.

Tal y como se ilustra en la Tabla 1, podemos concluir que en la economia dominicana la industria
que mayor proporcion de insumos intermedios requiere por cada valor unitario de produccion
es la de refinaciéon de petrdleo con un 88.4%, seguida de la industria alimenticia con un 66.3%.
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Tabla 1. Requerimientos directos por actividad econdmica

Produccién
Doméstica Dferta ot “m
Actividades

Valor Excedente
Bienes y Insumos Remun. de de Ingreso
servicios' intermedios? aggega?° asalariados | explotacién mixto FEEDIEE
ruto b
ruto
Agricultura 0.2227 0.3024 0.6976 0.2624 0.0554 0.3798 3.6114
Ganaderia, silvicultura y
0.2929 0.4593 0.5407 0.0976 0.1579 0.2852 1.7874
pesca
Explotacion de minas y
0.2402 0.4491 0.5509 0.1988 0.3293 0.0125 0.1535
canteras
Industrias alimenticias 0.5412 0.6631 0.3369 0.10M 0.2278 0.0131 0.2906
Bebidas y productos del
0.3865 0.6162 0.3838 0.1047 0.2737 0.0054 0.5274
tabaco
Industria textil 0.2218 0.6248 0.3752 0.0977 0.2378 0.0396 1.0749
Refinacién de petrdleo 0.0052 0.8839 0.1161 0.0157 0.1003 0.0000 0.0064
Industria quimica 0.3175 0.5910 0.4090 0.1603 0.2432 0.0054 0.3383
Fabricacion productos
o 0.0682 0.4666 0.5334 0.1563 0.3771 0.0000 0.3135
de caucho y plasticos
Minerales no metalicos 0.4363 0.5282 0.4718 01342 0.3362 0.0013 0.1601
Metales comunes 0.2596 0.6156 0.3844 0.1281 0.1789 0.0774 0.7873
Otras industrias
0.2309 0.4561 0.5439 0.1496 0.3588 0.0353 0.6412
manufactureras
Energia y Agua 0.4798 0.5690 0.4310 0.0743 0.3441 0.0000 0.1903
Construccion 0.4005 0.5335 0.4665 0.1641 0.1831 on71 0.6268
Comercio 0.3154 0.3584 0.6416 0.2465 0.1867 0.2098 1.9839
Transporte 0.1263 0.2410 0.7590 0.0799 0.0998 0.5915 0.9785
Hoteles, bares y
0.3413 0.3975 0.6025 0.2874 0.2356 0.0789 0.9165
restaurantes
Telecomunicaciones 0.4846 0.5414 0.4586 0.1105 0.3476 0.0000 0.1457
Actividades financieras y
0.2709 0.3277 0.6723 0.3021 0.3613 0.0095 0.3852
de seguros
Actividades inmobiliarias 0.0670 0.0743 0.9257 0.0221 0.7292 01743 0.0605
Admin. publica, defensa
. 0.2513 0.3448 0.6552 0.6017 0.0534 0.0000 2.1712
y seg. social
Ensefanza 0.1221 0.1562 0.8438 0.5436 0.2866 0.0133 1.4556
Salud 0.2209 0.2970 0.7030 0.4181 0.2178 0.0668 1.1452
Otros servicios 0.2869 0.3499 0.6501 0.2869 0.1262 0.2365 2.4862

1/Corresponden a los bienes y servicios del total de insumos intermedios de la matriz de producciéon doméstica. 2/Corresponden a los insumos
intermedios a precios de comprador. 3/El valor agregado bruto se descompone en los elementos de la renta correspondientes a la remuneracion
de asalariados, excedente de explotacion bruto e ingreso mixto.
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Ademas, el 99.5% de los insumos intermedios de la industria de refinacidon de petrdleo es de
origen importado (necesita del petréleo crudo como insumo principal, el cual no se produce
en el pais), en contraste con un 45.9% de la industria alimenticia, la cual demanda una mayor
cantidad de productos locales para su proceso de manufactura de alimentos. Como es de
esperar, las actividades que menos necesidad de insumos intermedios presentan por unidad
de produccién son las ligadas a los servicios, destacdndose las actividades inmobiliarias, donde
la demanda intermedia representa un 7.4%, representando el valor agregado el 92.6% restante.

I11.1.1. INTENSIDAD EN EMPLEO

En cuanto a los requerimientos de mano de obra de las distintas actividades econdmicas se
observa que la que resulta mas intensiva en empleo en el caso dominicano es la industria de
la agricultura, donde en el ano 2012 se requerian en promedio 3.6 personas por cada milléon
de pesos producidos. Por otro lado, la industria menos intensiva en empleo es la de refinacion
de petrdleo, debido a su alto grado de industrializacion. Para generar un millén de pesos, esta
industria sélo requirid en promedio 0.6 personas ocupadas en el ano 2012.

I11.1.2. ANALISIS DE RENTA

Las actividades que mayor renta generan para los hogares, entendiendo esta como la suma
de las remuneraciones de los asalariados y del ingreso mixto por unidad de produccion, son el
transporte con un 67.1% del valor de produccién y la agricultura con un 64.2%. En cuanto a las
actividades que generan mayores utilidades relativas por unidad de produccion (excedente de
explotacidn bruto) se destacan las actividades inmobiliarias donde este coeficiente asciende
a 72.9%, muy por encima del promedio del resto de las actividades econdmicas. Esto se
debe a que este tipo de actividades poseen una demanda de insumos intermedios y pago de
remuneraciones bajo lo que implica una mayor proporciéon de valor agregado bruto destinado
a las utilidades.

I11.2. REQUERIMIENTOS GLOBALES POR ACTIVIDAD ECONOMICA

El modelo de Leontief se resume en la ecuaciéon x = (I — A)‘ly . Observando esta expresion,
la matriz inversa de Leontief tiene caracteristicas anadlogas a las del multiplicador keynesiano,
donde el ingreso o produccion dependen de la variacion de la inversion y otros componentes
de la demanda final. En efecto, la produccion total, ademas de satisfacer esta demanda, debe
cubrir las necesidades de los demas sectores productivos. Dada la interdependencia existente
entre los sectores productivos, un aumento de la utilizacidn final en uno de ellos implica una
mayor necesidad de insumos intermedios y por consiguiente de la produccion en el resto de
los sectores, con los sucesivos efectos circulares sobre el sistema, incluyendo un aumento de la
produccion en el sector en el que se inicid el proceso. Por ello, cuando la demanda final de un
bien aumenta, la produccion total de dicho sector debe aumentar en una proporcidén mayor, ya
que debe satisfacer el incremento de esta demanda final y cubrir simultdneamente el aumento
de las utilizaciones intermedias.

Siguiendo este razonamiento queda claro que el modelo de insumo-producto, al cuantificar
las relaciones de intercambio entre industrias, tanto oferentes como demandantes de
insumos intermedios, permite identificar aquellos sectores cuya importancia relativa en tales
interdependencias resultan de mayor relevancia. La idea central de este tipo de enfoque es
que no todas las actividades econdmicas tienen la misma capacidad de inducir impactos
multiplicadores sobre otras.
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Los tres multiplicadores mas utilizados en el analisis insumo-producto son aguellos que estiman
los efectos de cambios exdgenos de la demanda final (consumo, inversidon o exportaciones) en
la produccion de las distintas industrias, el valor agregado vy la renta de los hogares, asi como
los requerimientos adicionales de mano de obra asociados a los nuevos niveles de actividad.

Tabla 2. Multiplicadores de la matriz insumo-producto

Produccién

Actividades
Bienes y Insumos ag\r/:gl;;::lo Remun. de ngjtc:)eg;e Ingreso Ocupados
servicios intermedios bruto asalariados explotacion mixto
Agricultura 1.3116 1.5260 0.8774 0.3280 on7z4 0.4320 4.0838
Ganaderia, silvicultura y 1.4818 1.9041 0.7682 0.1664 0.2601 0.3423 2.2777
pesca
Explotacién de minas y 1.3247 1.8163 0.7363 0.2650 0.3926 0.0685 0.6116
canteras
Industrias alimenticias 1.7922 2.2143 0.7718 0.2284 0.3699 0.1790 1.6196
Bebidas y productos del 1.5695 2.1181 0.6943 0.2013 0.4063 0.0870 1.2234
tabaco
Industria textil 1.2970 2.4406 0.5059 01327 0.3133 0.0596 1.3596
Refinacion de petrdleo 1.0074 2.6193 0.1201 0.0171 0.1022 0.0008 0.0142
Industria quimica 1.4404 2.1107 0.6530 0.2382 0.3575 0.0572 0.7721
Fabricacion productos 11043 1.9800 0.5879 01721 0.4051 0.0103 0.4040
de caucho y plasticos
Minerales no metalicos 1.6558 1.9802 0.8281 0.2486 0.5251 0.0533 0.5859
Metales comunes 1.3754 2.2363 0.5761 0.1890 0.2643 0.1223 11737
Otras industrias 1.3093 1.8291 0.7162 0.1998 0.4534 0.0626 0.9039
manufactureras
Energia y agua 1.7063 2.8349 0.7397 0.1595 0.5231 0.0403 0.6343
Construccion 1.5815 1.9950 0.7763 0.2618 0.3216 0.1909 1.1194
Comercio 1.4255 1.6022 0.9059 0.3190 0.2837 0.3052 2.4332
Transporte 11698 1.4494 0.8554 01130 01327 0.6219 1.2204
Hoteles, bares y 1.5110 1.7461 0.8817 0.3704 0.3677 0.1423 1.4403
restaurantes
Telecomunicaciones 1.7247 1.9436 0.8726 0.2453 0.5387 0.0867 0.9841
Actividades financieras y 1.3792 1.5044 0.9102 0.3889 0.4655 0.0562 0.8228
de seguros
Actividades inmobiliarias 1.0944 1.1198 0.9847 0.0451 0.7573 0.1821 0.1435
Admin. publica, defensa 1.3754 1.6182 0.8625 0.6689 0.1520 0.0410 2.5488
y seg. social
Ensefianza 11861 1.2894 0.9418 0.5757 0.3319 0.0338 1.6439
Salud 1.3195 1.5531 0.8798 0.4791 0.2988 0.1008 1.4876

Otros servicios 14119 1.5961 0.8935 0.3652 0.2332 0.2941 2.9639
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I11.2.1. MULTIPLICADOR DE LA PRODUCCION

Se define el multiplicador de produccion del sector j como la suma de la columna j en la matriz
inversa de Leontief, lo que representa el valor total de la produccién (de todas las actividades
econdmicas) necesario para satisfacer un incremento de una unidad en la demanda final del
producto j . Estos multiplicadores resultan utiles para identificar los sectores de la economia
cuyo impulso con politicas econdmicas dirigidas tendrian mayor impacto en términos de
incremento global de la produccion.

A modo de ejemplo, atendiendo a los multiplicadores para el caso dominicano asociados a
la matriz insumo-producto de la producciéon doméstica, la industria alimenticia presenta el
multiplicador de produccion mas alto con un 1.8. Es decir, por cada peso adicional en que
aumente la demanda de productos de la industria alimenticia, esto induce un gasto total de 1.8
pesos al considerar las interrelaciones con las del resto de los sectores de la economia durante
el proceso productivo. Se observa que las actividades con mayor multiplicador de la produccion
tienden a ser aquellas con mayores insumos intermedios producidos domésticamente.

I11.2.2. MULTIPLICADOR DE RENTA

El multiplicador de renta estima el efecto de cambios en la demanda final sobre la renta percibida
por los hogares, y se calcula a partir de la matriz inversa de Leontief de la siguiente manera
Z=cCcd —A)_l, siendo C el vector de coeficientes técnicos de aquel componente del valor
agregado que se quiera analizar, I la matriz identidad, 4 la matriz de coeficientes técnicos de
los insumos intermedios y Z el vector de requerimientos directos e indirectos del componente
de renta estudiado.

Por ejemplo, si se consideran los coeficientes técnicos de las remuneraciones, se observa que
las actividades de los servicios, fundamentalmente los publicos, son las que tienen un mayor
impacto relativo en las rentas del factor trabajo (remuneraciones) por unidad de produccion,
tanto de forma directa como indirecta. En contraste, en los sectores donde hay una mayor
predominancia del empleo por cuenta propia se espera que las mismas tengan un menor
impacto directo en las rentas asociadas al factor trabajo percibidas por los hogares.

I11.2.3. MULTIPLICADOR DE EMPLEO

El multiplicador de empleo se diferencia del multiplicador de renta fundamentalmente en
que se utilizan unidades fisicas para el calculo de los coeficientes, generalmente empleos. El
método de célculo es similar al del multiplicador de renta Z = E(I — A)™1, sustituyendo en este
caso el vector de coeficientes técnicos del componente del valor agregado, C, por el vector de
coeficientes técnicos del empleo, E . Para cada industria, el multiplicador representa el empleo
creado por cada millén de pesos de incremento adicional en la demanda final de esa industria
en el aino 2012.

Al analizar los multiplicadores de empleo, se observa que la agricultura tiene el mayor coeficiente
con 4.08, consistente con lo sefalado anteriormente de que en el caso dominicano es un sector
intensivo en mano de obra. Esto significa que en el afo 2012, un incremento de la demanda
final de productos agricolas en un millén de pesos seria consistente con 4 puestos de trabajo
adicionales.
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I11.2.4. OTROS HALLAZGOS

Otros resultados de interés surgen del andlisis de los requerimientos directos e indirectos de
insumos primarios para satisfacer la demanda final. Esta aproximacion se obtiene a partir del
producto de los multiplicadores de renta y empleo (insumos primarios) por los componentes de
la matriz de demanda final. En este sentido, es importante destacar el consumo privado como
el principal generador de empleo en la economia, induciendo aproximadamente el 57% del
mismo a nivel general debido a su alta participacion (56.3%) en la demanda final. Por otro lado,
las exportaciones explican cerca del 16% del empleo total, mientras que la inversidn publica y

privada generan un 14.5%.

Dependencia del
empleo, directa e
15.7% indirecta, de la 14.5%
demanda de ByS
para la exportacion

que producen

-

Empleo creado Empleo creado
56.6% debido a consumo 12.6%

de los hogares

?

del gobierno

Gasto de consumo
56.3% final respecto a la
demanda final

Inversidn respecto a

18.2% la demanda final

\

Gasto de consumo
final del gobierno
respecto a la
demanda final

Exportaciones

16.4% respecto a la 8.7%
demanda final

=

111.2.5. GRADO DE APERTURA Y PROPENSION A EXPORTAR POR INDUSTRIAS

Grafico 2. Grado de apertura de la economia

Empleo en sectores

bienes de inversion

debido al consumo

26.8% de la demanda de insumos intermedios es de productos importados

80.8%

73.5% 71.4%
I I .57-1% —

Industria de

Refinacion de Industria textil Otras industrias Industria quimica Fabricacién de

54.1%

petréleo manufactureras metales comunes caucho y plastico
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En cuanto al grado de apertura de la economia dominicana, se observa que la dependencia
de productos importados es mayor en la demanda de insumos intermedios, un 27%, que en la
demanda final que representa un 12%. Las industrias de petrdleo y textiles son las que exhiben
mayor grado de apertura.

En lo referente a la propensidon a exportar, es decir, la relacion entre las exportaciones vy la
produccion sectorial, se tiene que el 11.5% de la producciéon tiene como destino el mercado
externo, siendo la industria con mayor propensiéon a exportar la explotacion de minas y canteras,
con un 59.4%. También se destacan por su propension a exportar las industrias de elaboracion
de productos textiles con un 55.0%, y la de alojamiento y servicios de alimentos y bebidas
(hoteles, bares y restaurantes) con un 37.7%. Esto ultimo refleja la importancia de las actividades
generadoras de energia para la economia dominicana.

Actividades con mayor propension a exportar

Elaboracion
de textiles,
cueroy
calzado

55.0%

Mineria

59.4%

11.5% de la Hoteles, bares Otras industrias
produccioén y restaurantes manufactureras
nacional se
[¢)
exporta 37.7% 33.2%

Elaboracién de
bebidas y
tabaco

28.4%

I11.3. RELACIONES INTERSECTORIALES EN LA ECONOMIA DOMINICANA

Una primera aplicaciéon del marco insumo-producto que se puede realizar directamente a partir
de las matrices Ay B definidas anteriormente, es la clasificacion de las industrias de la economia
de acuerdo al grado de interrelacion entre ellas. En ese tenor, el aumento en la produccion de un
sector influye en el resto de dos maneras: “hacia atrds” incrementando la demanda de aquellos
iNSUMOS que necesita para su produccién y “hacia delante” aumentando la oferta para aquellas
industrias que demandan los bienes y servicios que produce.

Asi, los distintos sectores se clasifican en cuatro categorias: industrias clave, de arrastre, de
impulso e independientes.

¢ Se considera que una industria j es de arrastre si la suma de los coeficientes técnicos en
la columna j X; @i; es superior al valor medio 2ijaij /n , donde n es el nimero de industrias
consideradas. El efecto arrastre mide la intensidad de la relacién hacia atrds que dicha
industria tiene. Esta intensidad es mayor en aquellas industrias con una demanda relativa de
insumos intermedios superior al promedio del resto de industrias.
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¢ Seconsidera que unaindustriaies de impulso sila suma de los coeficientes de distribucion
en la fila i X;bij es superior al valor medio X;jb;j/n , donde n es el nimero de industrias
consideradas. El efecto impulso mide la intensidad de la relacion hacia delante que dicha
industria tiene. Esta intensidad es mayor en aguellas industrias con un destino intermedio de
su produccidn superior al promedio del resto de las industrias.

¢ Una industria se considera clave si es de impulso y de arrastre simultaneamente.

¢ Una industria se considera independiente si no estd catalogada como de arrastre ni de
impulso.

De acuerdo con la clasificacion anterior, se tiene la siguiente categorizacién de las industrias
segun la MIP 2012%

Arrastre o

Impulso o

encadenamiento hacia adelante

encadenamiento hacia atras

Industrias alimenticias ®— — Agropecuaria

Elaboracion de bebidas 'y o |
productos de Tabaco

| Fabricacion de prgductos
de caucho y plastico

Fabricacion de sustancias y

oroductos quimicos - —e Refinacion de petrdleo

|, Actividades finacieras
y de seguros

!

Construccion

Comercio

!

Alojamiento y servicios
de alimentos y bebidas

Administracion publica,
defensa y seguridad social

Clave

Fabricacion de metales comunes

Fabricacion de productos
minerales no metalicos

Energia y agua
Telecomunicaciones

Otros servicios

Independiente

Explotacion de minas y canteras

Elaboracion de productos textiles,
cuero y calzados

Otras industrias manufactureras
Transporte

Actividades inmobiliarias
Ensenanza

Salud

2 Cabe destacar que esta definicion no incorpora la ponderacion de cada industria en el PIB como criterio para determinar la categoria
de clasificacion. La misma se circunscribe a los resultados de la matriz insumo-producto industria-industria de produccidén doméstica
de la economia dominicana.
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IV. Uso vy ApLicacioNES DE LA MIPRD: ANALISIS DE LA VARIACION EN LA DEMANDA FINAL SOBRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO Y EL EMPLEO EN LA ECONOMIA DOMINICANA

La matriz insumo-producto (MIP) es una herramienta de suma utilidad en la estimacion de
proyecciones econdémicas mediante la simulacion del efecto de variaciones en los componentes
de la demanda final sobre los niveles de produccidon e ingreso de un periodo determinado.
La expresion basica del modelo de demanda de Leontief permite realizar dicha aproximacion
reflejando el impacto en la produccién bruta por actividad econdmica, contenida en el vector
X,y consecuentemente en la economia total.

El resultado de la interaccion entre los nuevos niveles de produccion y los coeficientes de los
componentes del valor agregado y el empleo permiten evaluar como estas variaciones afectan
adicionalmente las remuneraciones, excedente de explotacion bruto y el personal ocupado. En
estas simulaciones se parte del supuesto de que, ante cambios en uno de los componentes de
la demanda final, los demas permanecen constantes. De igual forma, la variacién en la demanda
final no altera el comportamiento de los requerimientos internos de las industrias ni otras
variables tales como los impuestos o las importaciones.

IV.1. HECHOS ESTILIZADOS DEL SECTOR CONSTRUCCION Y EL TURISMO EN LA ECONOMIA DOMINICANA

IV.1.1. IMPORTANCIA DEL SECTOR CONSTRUCCION

Un escenario de interés para el andlisis desde la perspectiva de variaciones en la demanda
final se trata del impacto de politicas publicas de incentivo a la formacién bruta de capital fijo
(FBKF) a través de la inversion en infraestructura. En el contexto nacional, la FBKF representd
aproximadamente el 23.6% del Producto Interno Bruto (PIB) a precios corrientes en el periodo
2014-2018, registrando a su vez un crecimiento promedio anual de 10.5% durante el mismo
periodo, lo que en términos de su contribuciéon al crecimiento (incidencia), explica 2.4 puntos
porcentuales dela expansionreal anual promedio de los Ultimos cinco afios. Este comportamiento
de la inversion responde principalmente al crecimiento de la actividad construccién, la cual
constituye el 78.8% del valor corriente de la FBKF en los ultimos cinco afos.

La construccion se ha consolidado como una actividad propulsora del crecimiento econdmico.
Su desempeio notable ha sido impulsado por iniciativas privadas para el desarrollo de proyectos
inmobiliarios de mediano y bajo costo, establecimientos comerciales, la expansidon de la oferta
de unidades hoteleras del sector turistico y las inversiones para la diversificacion de la matriz
de generacion de electricidad. Asimismo, su resultado estd asociado a la ejecucidon por parte
del sector publico de obras de infraestructuras viales destinadas al mejoramiento del transporte
terrestre, la construccion y ampliacion de planteles educativos, reparacion y remodelacion de
hospitales y estancias infantiles, asi como programas de mantenimiento de calles y avenidas en
las distintas provincias del pais.

De igual manera, el dinamismo mostrado por esta actividad en los uUltimos afos se ve favorecido
en gran medida por la expansion significativa en los préstamos privados canalizados a través del
sistema financiero, orientados principalmente a la construccién y adquisicion de viviendas. En
este sentido, también han contribuido las medidas de flexibilizacion monetaria implementadas
por el Banco Central de la Republica Dominicanay laimplementacion de la ley sobre el desarrollo
del mercado hipotecario y fideicomiso.
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De acuerdo a cifras publicadas por el Banco Central de la Republica Dominicana, los préstamos
destinados a la adquisicion de vivienda presentaron una variacion interanual promedio de
12.5% durante los afios 2014-2018, mientras que los fondos dispuestos para la construccion se
expandieron a un ritmo promedio de 11.0% para el mismo periodo?.

Por otro lado, la inversiéon (formacidn bruta de capital fijo) estd asociada de manera directa
al incremento en los valores de produccién de las actividades manufactureras, las cuales
demandan el uso de maquinarias y equipos, ademas de obras de infraestructura.

IV.1.2. IMPORTANCIA DEL SECTOR TURISMO

La industria alojamiento y servicios de alimentos y bebidas ha evidenciado un crecimiento
sostenido a través de los afos, impulsado por un marco legal que estimula la inversidon extranjera
en el sector para la instalacidon de hoteles de grandes cadenas internacionales y el desarrollo
de actividades ecoturisticas, lo cual se tradujo a un incremento considerable en la demanda
externa por los servicios turisticos ofertados.

Esta tendencia estd sustentada en el dinamismo que ha mantenido la llegada de visitantes
extranjeros, fruto de los resultados de las distintas estrategias llevadas a cabo tanto por el
sector publico como privado en aras de potencializar las ventajas del pais como destino. Entre
los anos 2014-2018, se recibieron 29.5 millones de pasajeros no residentes, ubicando al pais
como lider en recepcidn de visitantes no residentes en el Caribe Insular y el tercero si se incluye
Centroamérica y Sudamérica, Unicamente superado por dos economias de mayor tamafio como
Argentina y Brasil.

Grafico 5. Llegada de pasajeros no residentes, via aérea
Numero de visitantes
2014-2018

Llegada total 2014-2018:
29,457,013

/\

—

5,959,347  ©6:187,542 6,568,888
5,599,859 999,
2014 2015 2016 2017 2018

En cuanto a los ingresos por turismo, la Republica Dominicana ocupa la posicidon cimera en esta
misma regién de referencia, al ingresar mas de US$33,000 millones por turismo en los ultimos
cinco anos, recibiendo solo en 2018 un monto ascendente a US$7,560.7 millones, es decir 8.8%
del PIB.

3 Préstamos por Destino - Variaciones Porcentuales y Absolutas. Estadisticas del Sector Monetario y Financiero. Banco Central de la
Republica Dominicana https:/www.bancentral.gov.do/a/d/2536-sector-monetario-y-financiero.
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De tal manera, se destaca el sector turismo como fuente de divisas para el pais, representando
en promedio un 36.4% del total recibido por concepto de exportaciones de bienes y servicios
durante los afos 2014-2018.

Grafico 6. Proporcion de ingresos por turismo dentro de las exportaciones de bienes y servicios

2014-2018
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Adicionalmente, la contribucion econdmica de este sector queda evidenciada en la importancia
de la actividad hoteles, bares y restaurantes en el aparato productivo nacional, constituyendo
uno de los sectores mas dindmicos de la economia dominicana con un crecimiento promedio de
6.9% y una participacion media de 7.7% en los Ultimos cinco afos.

Hoteles, bares y restaurantes
2014-2018

6.9%
Crecimiento del valor
agregado promedio

7.7%
Participacion corriente promedio

35.9%
Coeficiente técnico afio 2016

Asimismo, se destaca por tener un alto nivel de encadenamiento productivo con las demas
actividades de la economia, esto quiere decir que genera un efecto multiplicador en la
produccion nacional. En este sentido, la actividad hoteles, bares y restaurantes demanda de
manera intermedia un 36% de su producciéon en bienes agropecuarios y manufacturados, asi
como servicios de energia y agua, transporte, servicios financieros, entre otros, para ofrecer el
producto de alojamiento y suministro de alimentos y bebidas.

De igual manera, vale resaltar la importancia de este sector como generador de empleos a la
economia, aportando en promedio mas de 330 mil puestos de trabajo directos e indirectos, es
decir, aproximadamente un 7% de la poblacidon ocupada del pais, segun la Encuesta Nacional
Continua de Fuerza de Trabajo.

Dada la importancia del sector turistico en el crecimiento econdmico dominicano, resulta
oportuno evaluar los posibles impactos sobre el nivel de valor agregado resultantes de
variaciones en las exportaciones de estos servicios, tanto positivas como negativas.
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Grafico 7. Consumo intermedio
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IV.2. EFECTOS DE LA VARIACION DE LOS COMPONENTES DE INVERSION Y EXPORTACIONES EN LA
RepUBLICA DOMINICANA

IV.2.1. IMPACTO DE LA INVERSION EN CONSTRUCCION

Uno de los componentes de demanda final que posee gran impacto sobre el Producto Interno
Bruto es la inversion privada y publica, la cual estd estrechamente vinculada al comportamiento
de la actividad construccion, por lo que resulta de utilidad estudiar los posibles impactos de
impulsos a esta actividad sobre la produccion y el crecimiento.

Para estudiar este impacto utilizamos el modelo basico de demanda de Leontief descrito
anteriormente,

x=(-4)"1y

Donde:
X es el vector de produccioén
y es el vector de demanda final neta de importaciones

Esta aplicacion ilustrativa del modelo de insumo-producto consiste en alterar la demanda final
(y) a través de la variacion de uno de sus vectores, en este caso la FBKF, y con ello obtener
nuevos niveles de produccion doméstica total por actividad econdmica consistentes con la
medida de incentivo a la inversidn en construccion.

De forma especifica se considera el impacto directo e indirecto sobre los diferentes sectores
de la economia de una variacidon de la inversidon en construccién de 5.0%. Dado que, por su
naturaleza, el modelo de Leontief arroja efectos proporcionados ante variaciones positivas o
negativas de igual magnitud en alguna variable de interés, este mismo escenario sirve para
ilustrar lo que pasaria con el nivel de produccién doméstica ante cualquier tipo de variacién de
la inversién en el sector construccion.
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Los resultados de la simulacion con la matriz de insumo-producto correspondiente al ano
2012 muestran que si la formacion bruta de capital fijo en construccion aumenta en un 5.0%,
la produccidon doméstica total se incrementaria en alrededor de un 0.9%, considerando los
efectos sobre el nivel de produccidon de la actividad construcciéon y sobre todas las actividades
conexas, como por ejemplo en la fabricaciéon de productos minerales no metalicos y metales
comunes, que sirven de insumo al sector construccion. De igual forma, los servicios de comercio
y transporte se ven impactados por esta variacion.

En términos de generacion de empleos, un aumento de 5.0% en la inversiéon en construccion
representaria un incremento de 0.6% en el total de ocupados, equivalentes a unos 25,000
puestos de trabajo adicionales tomando como referencia al aflo 2012.

En la Tabla 6 se ilustran los efectos de este escenario de un aumento de 5.0% en la formacidén
bruta de capital fijo en construccion sobre la produccion doméstica y los ocupados netos
para los diferentes sectores econdmicos, siendo las actividades mas favorecidas: construccion
(4.7%), fabricacion de productos minerales no metalicos (4.1%), fabricacidon de metales comunes
(4.0%), entre otros impactos positivos en la industria minera, del plastico, comercio y servicios
de transporte.

Tabla 6. Efecto de la variacion de un 5% en la inversion de construccion
sobre la produccion doméstica y el empleo

I T

Actividades Produccioén Personal
doméstica ocupado
294

Agricultura 0.1%

Ganaderia, Silvicultura y Pesca 0.0% 29
Explotacidon de minas y canteras 1.3% 80
Industrias Alimenticias 0.0% 21
Bebidas y Productos del Tabaco 0.0% 2
Industria textil 0.1% 53
Refinacion de petrdéleo 0.4% 1
Industria quimica 0.4% 106
Fabricacion productos de caucho y plasticos 0.9% 82
Minerales no metalicos 41% 416
Metales comunes 4.0% 1,428
Otras industrias manufactureras 0.3% 289
Energia y agua 0.3% 76
Construccion 4.7% 14,966
Comercio 0.5% 3,833
Transporte 0.4% 1,09
Hoteles, Bares y Restaurantes 0.0% 85
Telecomunicaciones 0.3% 29
Actividades financieras y de seguros 0.4% 246
Actividades inmobiliarias 0.0% 4
Admin. Publica, Defensa y Seg. Social 0.0% n
Ensefanza 0.0% 41
Salud 0.0% 1
Otros Servicios 0.3% 1,946
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Estosresultadosevidencianlaimportanciaquetienelainversionenconstruccidonenelcrecimiento
econdmico, debido a su alta ponderacidn en el PIB, su potencial efecto multiplicador con otras
actividades econdmicas y su impulso en la creacion de empleos.

IV.2.2. IMPACTO DE LAS EXPORTACIONES TURISTICAS

Republica Dominicana se ha consolidado como el destino turistico mas atractivo para vacacionar
en todo el Caribe Insular, manteniendo un liderazgo indiscutible en la regiéon. La importancia de
este sector en la economia dominicana es crucial, por el efecto multiplicador en la demanda de
bienes y servicios locales y por el peso que tiene en las exportaciones totales del pais.

Partiendo de esto ultimo se puede observar como el sector turismo, medido en el PIB en
términos de valor agregado real a través de la actividad alojamiento y servicios de alimentos y
bebidas (hoteles, bares y restaurantes), tiene una importancia preponderante dentro del vector
de exportaciones con un aporte de alrededor del 20%. Por lo tanto, resulta de interés estudiar
los posibles impactos que tuviesen variaciones en las exportaciones de estos servicios sobre la
actividad econdmica en su conjunto.

Para ello nuevamente se recurre al modelo basico de demanda de Leontief,

x=1-A)"1y

Donde:
X es el vector de produccioén
y es el vector de demanda final neta de importaciones

En este caso el escenario consiste en analizar el impacto de un aumento en la demanda final (¥)
a través de la variacion del vector de exportaciones, sobre los niveles de producciéon doméstica
total y por actividad econdmica, reflejando de esta manera los efectos de un incremento de las
exportaciones asociadas al turismo en la economia dominicana. Dado que, por su naturaleza,
el modelo de Leontief arroja efectos equivalentes ante variaciones positivas o negativas, este
mismo escenario sirve para ilustrar lo que pasaria con el nivel de produccidén doméstica tanto
para un aumento o una disminuciéon de las exportaciones turisticas.

Al igual que en el caso de la demanda de inversion en construccion se parte de un escenario
estandar donde se considera el impacto directo e indirecto de la variaciéon de las exportaciones
de los servicios alojamiento y servicios de alimentos y bebidas de un 5.0%. Este impulso genera
un aumento del valor agregado total de la economia dominicana del orden de 0.2% como se
puede apreciar en la Tabla 7.

Esta variacion del valor agregado estaria explicada por el efecto arrastre que poseen los servicios
turisticos en nuestra economia donde se ven impulsadas diversas actividades adicionales como
lo son el sector agropecuario, la industria alimenticia, el sector eléctrico y otros servicios.

De forma particular, se observa que ante un impulso de 5.0% en las exportaciones turisticas,
se generaria un aumento de 1.9% en la produccion de la actividad alojamiento y servicios de
alimentos y bebidas (hoteles, bares y restaurantes), de 0.1% en el sector de bebidas y tabaco,
mientras que la industria alimenticia y el sector agropecuario presentarian variaciones positivas
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de su produccion de alrededor de 0.1%. Asimismo, el incremento en las exportaciones turisticas
provocaria un incremento del personal ocupado del orden de 0.3%, lo que corresponderia a un
incremento de 7,000 ocupados netos en la economia, tomando como referencia la MIPRD de
2012.

Tabla 7. Variacion de la produccidn y el empleo ante un incremento del 5%
de la demanda final sobre la produccién doméstica y el empleo

o [

Actividades Produccién Personal
doméstica ocupado
458

Agricultura 0.1%

Ganaderia, Silvicultura y Pesca 0.1% 177
Explotacidon de minas y canteras 0.0% 2
Industrias Alimenticias 0.1% 95
Bebidas y Productos del Tabaco 0.1% 57
Industria textil 0.0% 35
Refinacion de petroéleo 0.1% (¢}
Industria quimica 0.1% 13
Fabricacion productos de caucho y plasticos 0.1% 7
Minerales no metalicos 0.0%

Metales comunes 0.0% 6
Otras industrias manufactureras 0.1% 63
Energia y agua 0.4% 98
Construccion 0.0% 39
Comercio 0.1% 393
Transporte 0.0% 15
Hoteles, Bares y Restaurantes 1.9% 5,047
Telecomunicaciones 0.1% 8
Actividades financieras y de seguros 0.1% 80
Actividades inmobiliarias 0.1%

Admin. Publica, Defensa y Seg. Social 0.0%

Ensefanza 0.0% 12
Salud 0.0% 0]
Otros Servicios 0.1% 1,126




40 | Banco Central de la Republica Dominicana

CONCLUSION

El presente documento detalla de forma simplificada la metodologia del modelo insumo-producto
desde la perspectiva de la demanda y el modelo alterno de oferta, propuestas por W. Leontief y
A. Gosh, respectivamente, asi como sus modelos duales de precios, necesarios para la simulacién
del efecto de las interacciones entre variables econdmicas en el marco insumo-producto. De
igual forma, se describe el proceso de construccion de la matriz insumo-producto para el caso
dominicano concluyendo en una matriz cuadrada 24x24 (industrias y productos) para los anos
2007 y 2012.

El resultado se compone de un conjunto de tablas adecuadas tanto para la MIP industria-industria
como producto-producto. En las mismas se incluyen los cuadros de oferta y utilizacion valoradas
a precios basicos y a precios comprador, la utilizacion de la produccién de origen doméstico e
importado, asi como las tablas de coeficientes técnicos y los correspondientes a la matriz inversa.

Dentro de las principales aplicaciones de esta herramienta se destaca la determinacion de los
requerimientos directos y globales por actividad econdmica, conocidos como los multiplicadores
de renta y empleo. Estos multiplicadores indican la capacidad que tienen las diversas actividades
econdmicas de inducir efectos sobre el aparato productivo en términos de produccidn, renta y
empleos. El andlisis para la economia dominicana en este contexto arrojo que la industria con el
mayor multiplicador de produccidn es la alimenticia; la renta registrd la mayor preponderancia en
los servicios; mientras que el sector agropecuario mostro tener el mayor multiplicador de empleo.

De forma homologa, este documento presenta los encadenamientos productivos clasificados
en industrias de arrastre, impulso, clave e independientes, de acuerdo a los requerimientos
intersectoriales de las diversas actividades econdmicas. Se observd que la industria alimenticia
posee la mayor capacidad de arrastre, consistente con los hallazgos mostrados en los
multiplicadores. Por otro lado, las industrias de refinacion de petroleo y los servicios financieros
mostraron un mayor encadenamiento hacia adelante (impulso). Adicionalmente, en los sectores
claves podemos mencionar el de energia y agua, el cual posee un alto coeficiente técnico y de
distribucion. En el caso de las industrias clasificadas como independientes se destacan aquellas
orientadas a la exportacion, como son la minera y la textil.

De igual forma, otros productos relevantes derivados de las diversas matrices construidas son la
estimacion del grado de apertura y propension a exportar por actividad econdmica y el empleo
inducido por los diversos sectores de demanda final. Cabe sefalar que los resultados obtenidos
de este Ultimo muestran que alrededor del 57% del total del empleo de la economia es inducido
por el consumo privado.

Asimismo, se estima la magnitud del impacto de un choque exdgeno a los componentes de la
demanda final a través del modelo de Leontief. Para estos fines se tomaron como referencia
las industrias de la construccion y hoteles, bares y restaurantes, debido a su preponderancia
dentro del PIB, para introducir variaciones en los vectores de la formacidn bruta de capital y las
exportaciones. En este sentido, se evidencia que la expansion en un 5.0% de la formacidon bruta
de capital mediante la inversion en construccion, ceteris paribus, se traduce en un incremento de
0.9% en la produccion doméstica total del pais, creando asi alrededor de 25,000 nuevos puestos
de trabajo. Por su parte, una variacion de 5.0% en las exportaciones turisticas aumentaria la
produccion total en un 0.2% y en 7,000 los ocupados netos en la economia.

Lo anteriormente expuesto demuestra el potencial analitico que posee esta herramienta, la cual
viene a completar el marco origen y destino de las cuentas nacionales de la Republica Dominicana.
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