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Resumen

Este artículo tiene como objetivo presentar una propuesta, en el tema de matrices insumo-producto, 
relacionada con la obtención del algoritmo de transformación de una matriz de producto por 
producto, en otra de empleo por empleo, donde sus coeficientes representen el empleo requerido 
a la industria i por cada empleo en la industria j, para crear producto en la industria j. A partir de 
la propuesta de Hewings (1985) se procede a establecer las relaciones de ésta con la inversa de 
Leontief. 

En una segunda parte, se presenta la metodología de derivación de una matriz de coeficiente 
de empleo directo, mediante la hipótesis de industria. Finalmente, se presentan los resultados 
comparados 2003-2008, para la economía nacional.

Palabras claves: MIP; Coeficientes técnicos, Multiplicador de empleo.

Clasificación JEL: C67; D57; R15; R34; J21

Abstract

The main purpose of this work is to present a proposal on the input-output matrix subject, related 
to obtain the transformation algorithm for a output by output matrix into a job by job matrix, where 
the coefficients represent the required employment for the company i for each job in the factory j, 
to produce a product in the factory j. Starting from the Hewings proposal (1985) we found relations 
between this and the Leontief inverse.

In the second part, we describe the methodology for a direct employment coefficient matrix 
derivative, using the industry hypothesis. Finally, comparative results for the national economy 
2003-2008 are shown.

Keywords: Input-output model, technical coefficients, employment multiplier.
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INTRODUCCIÓN

La metodología de insumo-producto es el instrumento que permite determinar los niveles de 
producción necesarios para lograr satisfacer un cierto nivel de demanda final. Ahora bien, en 
este contexto, esta herramienta puede ser utilizada en situaciones de planificación, en temas de 
economía, geografía económica, planeación regional y urbana, empleo y salarios, entre otros; 
demostrando su gran capacidad de aporte al análisis y otras acciones en dichos campos de 
aplicación. Este trabajo se centra en el análisis de las necesidades de empleo, para un determinado 
vector de demanda total, cuya obtención se realiza a partir de la matriz de coeficientes técnicos.

En la literatura, los multiplicadores de empleo, obtenido mediante este enfoque metodológico, 
destacan los estudios basados en el enfoque de Miller Blair (1986), Ten Raa y Rueda (2004). El 
primero, requiere de la tradicional inversa de Leontief (I-A)-1 y los segundos, de una matriz de 
coeficientes técnicos A derivada, mediante la tecnología producto, a partir de las matrices origen 
y destino. Ambos enfoques tienen en común que relacionan una interrogante de empleo con una 
matriz de producto, expresadas en pesos por unidad de producto.

Nuestra propuesta, siguiendo a Hewings (1985), es transformar la Inversa de Leontief en una 
matriz que contenga la relación de empleo por empleo. Esto último, dado que en la actualidad 
se disponen, a nivel país, de matrices de origen y destino de tamaño 12*12 y de que las políticas 
proempleo, por lo menos en Chile, son discrecionales, subsidiarias y orientadas a aquellas 
actividades con altas tasas medias de paro en períodos largos de tiempo. La conveniencia de 
una matriz empleo por empleo se visualiza en poder disponer de un instrumento que permita la 
optimización de esta asignación de recursos destinado a subsanar los desequilibrios del mercado.

Para lo anterior, se plantea el proceso deductivo de la determinación de la matriz de empleo de 
Hewings, con la que se pueden realizar mayores análisis que la forma cotidiana de obtención del 
vector de empleo (Miller y Blair, 1986).

El artículo se estructura en cinco partes. La presente introducción, seguida de una segunda parte 
titulada “Desarrollo”, donde se plantea el proceso deductivo de la determinación de la matriz 
de empleo. Es decir, se presenta el algoritmo de transformación de una matriz de producto 
por producto en otra de empleo por empleo. En la parte tres se presentan los antecedentes y 
supuestos metodológicos utilizados en la determinación de las matrices de empleo para los años 
2003 y 2008. En la cuarta parte se presenta un análisis comparado de los multiplicadores de 
empleo y principales conclusiones; y finalmente, la quinta parte, se compone de una bibliografía 
y los anexos, en estos últimos el lector puede verificar nuestros algoritmos en un modelo de 4*4.
 

DESARROLLO

Del análisis del modelo Insumo-Producto regional (Hewings, 1985), se define el vector de empleo 
obtenido a partir del siguiente procedimiento: 

Utilizando la expresión X . i + f = x         (1)
    
Donde 
X corresponde a la matriz regional de transacciones interindustriales
i vector columna identidad
f vector de demanda final
x vector de producción
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Si se define a e como un vector de empleo que indica el empleo por sector, entonces, el coeficiente 
directo de empleo  señala la proporción de empleo por producto; es decir, número de 
trabajadores que se requieren para producir una unidad de Valor Bruto de la producción en el 
sector i. 

Luego, si cada elemento de la expresión (1) se multiplica por este factor, se tiene

    xxefxeiXxe 111 ˆˆˆ −−− =+⋅       (2)

Conocido que, Ixx =−1ˆ  , es decir, es igual a la matriz de identidad y reemplazando i por  ee  1−  y 
simplificando se obtiene

          (3)
Con ello
   
               (4)

Despejando , como vector, al que se llamará E, se tiene finalmente que

                    (5)

Debido a que X no es de fácil obtención, Además, puesto que la matriz de coeficientes técnicos 
(A) es la que se obtiene, típicamente, por métodos indirectos entonces es de más fácil obtención; 
y generalmente es la con que se cuenta.

Por ello y por otra parte, siguiendo con el modelo Insumo-Producto los coeficientes de empleo 
(Miller y Blair, 1986) se define como los requerimientos por unidad de producto para la matriz de 
coeficientes de empleo, , será

               (6)

Donde

 matriz diagonal del vector de empleo e 
 matriz diagonal del vector de producción x

A matriz de coeficientes técnicos
E vector de empleo para un determinado vector de demanda total, f

El resultado es un vector de empleos para el sistema económico similar al obtenido de (5). 
Entonces, por la igualdad de (5) y (6), demostración que no se plantea para este escrito pero de 
fácil comprobación, se tiene:

                                (7)
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Donde
    
              

Ψ convierte a la matriz de coeficientes técnicos A, que está expresada en centavos por peso, en 
una de coeficientes de empleo, eij; es decir, el empleo requerido en el sector productivo i por cada 
empleo demandado en el sector j para crear producto en este último.

Por lo anterior, el objeto es obtener   a partir de . Despejando de (3) (7) se 
obtiene:

                    (8)

Despejando, se obtiene                      (9)

La expresión  es la analogía directa a la matriz inversa de Leontief, en términos de 
pesos; todas las entradas se expresan ahora en términos de empleo. Con ello, dado un cambio 
en la demanda final permite determinar el nivel de empleo requerido, directa e indirectamente, en 
cada sector.

Ahora bien, para ser válida una matriz A debe cumplir que:

                                      (10)

Donde i es el vector columna unitario; I la matriz de identidad, A la matriz de coeficientes técnicos.

Demostración

Para comenzar, por condiciones iniciales del modelo económico, (a) , (b)  y (c) 
. Además, de la expresión (1) se tiene que:

 
                

   
Donde f representa la demanda final; x la producción, X la matriz de coeficientes técnicos o 
demanda intermedia y finalmente i es el vector columna unitario.

Por condición (a) entonces  ; es decir,                  (11)

De (11) multiplicando por  se obtiene:
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es decir,  (12), donde    por condiciones iniciales (b) y (c). Por ello, la expresión (12) 
que es equivalente a indicar que significa que cada componente del vector resultado de (13) debe 
ser mayor o igual a 0.

                                (13)
 

Luego, toda matriz de coeficiente obtenida por métodos no directos a partir de la matriz de demanda 
interna, debe cumplir como base la condición (13).

En anexos se presenta un modelo simplificado de 4*4 de la siguiente propuesta de transformación 
de matrices insumo producto a una de empleo por empleo, donde sus coeficientes representen 
el empleo requerido pos la industria i por cada empleo de la industria j; para crear una unidad de 
producto de la industria j.

Entonces a partir de la expresión (5) se obtiene el vector de empleo para dicha demanda total:

  

DETERMINACIÓN Y ANÁLISIS COMPARADO DE 
MATRIZ DE 12*12 AÑOS 2003-2008.

Metodología

El análisis empírico del estudio requiere, para los años de comparación (2003-2008), de una matriz 
A de coeficientes técnicos de tamaño 12*12 y los respectivos vectores de producción y empleo.

Vectores de producción y empleo (2003-2008)

Para la obtención de un vector de empleo e, consolidado de tamaño 12 de acuerdo a la glosa 
utilizada en cuentas nacionales, CdeR 2003, se procedió a prorratear el empleo de 693.000 y 
1.120.000 mediante los siguientes criterios: Para subdividir la partida de 693.000 empleos del 
año 2008, correspondiente a las actividades de Agropecuario-silvícola y Pesca, se consideró la 
estructura porcentual de acuerdo a los antecedentes del INE 2010, promedio anual (0,9407 - 
0,0592). La partida de 1.120.000 empleos se descompone utilizando la estructura correspondiente 
al año 2003 (0,9875 - 0,0124).
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Glosa

Empleo(e) Empleo(e) Empleo(e)

CdeR_2003 CdeR_2008 CdeR_2008 ajustado

1 Agropecuario-silvícola 369.000

693.000

651.912

2 Pesca 56.000 41.088

3 Minería 48.000 69.000 69.000

4 Industria manufacturera 416.000 673.000 673.000

5 Electricidad, gas y agua 18.000 22.000 22.000

6 Construcción 529.000 523.000 523.000

7 Comercio, hoteles y restaurantes 634.000 1.537.000 1.537.000

8 Transporte y comunicaciones 347.000 498.000 498.000

9 Intermediación financiera y servicios empresariales 476.000

1.120.000

1.106.058

10 Servicios de vivienda 6.000 13.942

11 Servicios personales 782.000 1.058.000 1.058.000

12 Administración pública 235.000 446.000 446.000

  3.916.000 6.639.000 6.639.000

Fuente: Elaboración propia.

Los vectores de producción utilizados son de cuentas nacionales año 2003 y 2008.

Tabla Nº 1. Ocupados por rama de Actividad, y producción en millones de pesos de cada año.

Glosa
Empleo(e)

2008
Empleo(e)

2003
Producción(X1)

2008 (mill$)
Producción(X2)

2003(mill$)

1 Agropecuario-silvícola 651.912 369.000 6.862.717 4.336.263

2 Pesca 41.088 56.000 1.990.780 1.339.250

3 Minería 69.000 48.000 25.944.099 10.113.412

4 Industria manufacturera 673.000 416.000 68.298.231 36.452.914

5 Electricidad, gas y agua 22.000 18.000 9.507.752 3.274.198

6 Construcción 523.000 529.000 14.793.184 7.769.173

7 Comercio, hoteles y restaurantes 1.537.000 634.000 19.350.636 12.202.336

8 Transporte y comunicaciones 498.000 347.000 19.617.577 12.107.058

9
Intermediación financiera y servicios 
empresariales 1.106.058 476.000 29.806.105 14.971.238

10 Servicios de vivienda 13.942 6.000 5.880.784 3.674.545

11 Servicios personales 1.058.000 782.000 13.354.372 8.872.980

12 Administración pública 446.000 235.000 5.846.867 3.949.365

Fuente: INE y Banco Central de Chile.

X1 y X2 se obtiene de Cuentas Nacionales: Cuadrante de utilización final total, Precios básicos, y respectivamente 
de Cuentas nacionales año 2003.
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Matriz de coeficientes técnicos (2003-2008)

El estudio requiere de una matriz A de coeficientes técnicos, ésta se obtiene para cada año según 
se explicita a continuación. Para el año 2008, a partir de la información de Cuentas Nacionales1, 
inicialmente los cuadrantes de utilización intermedia total, a precios básicos (cuadro 24), véase 
anexo Nº1 y matriz de producción, a precios básicos (Cuadro 32), véase anexo Nº2, se ajustan a 
un tamaño de 12*12.y se procede a obtener la matriz A de coeficientes de actividad por actividad, 
basada en la tecnología de actividad2. 

Sea U el cuadrante utilización intermedia total, acompañado por su correspondiente vector de 
producción bruta g y V la matriz de producción con su correspondiente vector de producción q, se 
procede a estimar la matriz de coeficientes técnicos de insumo intermedios - producto B y la matriz 
de coeficientes técnicos de producción D

Al premultiplicar D*B se obtiene la matriz de coeficientes de actividad por actividad, basada en la 
tecnología de actividad, requerida A. Año 2008

Para la obtención de la matriz A 2003 requerida, se deriva de la matriz de coeficientes directos e 
indirecto (tecnología de industria) de cuentas nacionales 20033.Véase anexo Nº3.

I – A – 1 – 1 = R – 1
I – A = R – 1
A = 1 – R – 1

 
Matriz de coeficientes técnico de actividad por actividad.

Con las matrices A (2003) y A (2008) de actividad por actividad, basada en la tecnología de actividad 
con sus respectivos vectores de empleo (e) y producción (x) se procede, inicialmente, a estimar la 
matriz Ψ, para un L=e*x–1

 

1 Banco Central de Chile. 2011. “Cuentas Nacionales de Chile. Compilación de referencia 2008”.
2 Idem. Pag.27 “La MIP IxI es aquella cuya utilización es IxI y compatible con la matriz de producción IxI. Para 
su elaboración, se replica el total de la columna (Industria) como total fila, integrando los productos principales 
y secundarios producidos por cada industria. En cuanto al consumo intermedio, al integrar productos dentro de 
una industria, caben dos posibilidades: mantener la composición de las ventas prevaleciente en la agrupación de 
productos de origen (supuesto tecnología-industria o estructura de ventas por producto), o adoptar la composición 
de las ventas existente en la agrupación de productos de destino (supuesto Tecnología-producto o estructura de 
ventas por industria fija). En ambos casos se restarán niveles de ventas intermedias de la agrupación de productos 
de origen, pero si se resta la composición de ventas intermedias existente en la agrupación de productos de destino, 
cabe la posibilidad de que resulten registros negativos”
3 Cuentas Nacionales de Chile. Compilación de referencia 2003.
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Posteriormente se procede a estimar la matriz (I–Ψ)–1, es decir, la inversa de Ψ, o matriz de 
coeficientes directos e indirectos de empleo por empleo, donde sus coeficientes representen el 
empleo requerido a la industria i por cada empleo en la industria j, para crear producto en la 
industria j. Finalmente se determina el vector de empleo E, para un vector f de demanda final 
unitario.

Resultados:

Tabla Nº 2. Multiplicador sectorial de empleo, año 2003-2008.

 E 2003 E 2008
1 Agropecuario-silvícola 0.1235 0.1409
2 Pesca 0.0447 0.0269
3 Minería 0.0059 0.0035
4 Industria manufacturera 0.0352 0.0324
5 Electricidad, gas y agua 0.0102 0.0051
6 Construcción 0.0849 0.0452
7 Comercio, hoteles y restaurantes 0.0924 0.1435
8 Transporte y comunicaciones 0.0563 0.0491
9 Intermediación financiera y servicios empresariales 0.0878 0.1097

10 Servicios de vivienda 0.0016 0.0024
11 Servicios personales 0.1085 0.0902
12 Administración pública 0.061 0.0781

Fuente: Elaboración propia.

CONCLUSIÓN: ANÁLISIS COMPARADO DE LOS 
MULTIPLICADORES DE EMPLEO.

Durante el período 2003-2008, el empleo, a nivel país, se ha incrementado significativamente en 
términos absolutos (89.79%). Asimismo, en términos sectoriales, los cambios han sido dispares. 
Un incremento superior al 100% se verifica en las actividades comercio hoteles y restaurante 
(7), intermediación financiera y servicios empresariales (9), servicio de vivienda (10). Para estas 
actividades, durante el período, el incremento porcentual fue de 142,43%, 132,37% y 132,37% 
respectivamente. Una caída en la actividad de pesca (2) y construcción (6); respectivamente, con 
un -26,63% y -1,13%. Las actividades terciarias, incrementan su participación en el empleo total 
en 6,85%. 

La evidencia empírica reveló a los sectores agropecuario silvícola (1), comercio hoteles y 
restaurantes (7) e intermediación financiera y servicios empresariales (9), como sectores líderes 
por su capacidad de generar empleos (directos e indirectos); respectivamente, con un factor de 
0.1409; 0.1435 y 0.1097 unidades de empleo por cada variación unitaria (un millón de $) en el vector 
de demanda final. Lo anterior, complementado con la importancia relativa de estas actividades en 
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las regiones del país, corrobora su importancia estratégica en la determinación de política de 
empleo.

Por otra parte, los sectores de menor capacidad de generación de empleos (directos e indirectos) 
son servicio de vivienda (10); minería4(3), electricidad, gas y agua (5) y pesca5(2); respectivamente, 
con un factor de 0.0024, 0.0035 y 0.0051 y 0.0269 unidades de empleo por cada variación unitaria 
(un millón de $) en el vector de demanda final.

Durante el período de comparación 2003 -2008, los sectores que han mejorado su capacidad de 
generar empleos en orden de importancia son: Comercio, hoteles y restaurantes (7); agropecuario 
silvícola (1); intermediación financiera y servicios empresariales (9); servicio de vivienda6 (10).

Los sectores que disminuyeron su capacidad de producir empleos son los que se presentan en 
tabla adjunta

  E2800 E2003 Dif

2 Pesca 0.0269 0.0447 -0.0178

3 Minería 0.0035 0.0059 -0.0024

4 Industria manufacturera 0.0324 0.0352 -0.0028

5 Electricidad, gas y agua 0.0051 0.0102 -0.0051

6 Construcción 0.0452 0.0849 -0.0397

8 Transporte y comunicaciones 0.0491 0.0563 -0.0072

11 Servicios personales 0.0902 0.1085 -0.0183

Fuente: Elaboración propia.

4  Referido a la minería, la Comisión Chilena del Cobre constata que “La tendencia a la pérdida neta de puestos 
directos de trabajo relacionado a la minería en Chile, en el periodo 1990-2007, tiene su fundamento en dos fenómenos 
que han caracterizado al sector en los últimos años.
 Primero, el aumento de la razón de uso del capital en relación al trabajo, lo cual se explica en la adopción de nuevos 
procesos y tecnologías mineras en la extracción y procesamiento de minerales, las cuales requieren de un menor 
número de horas hombres, dada la mayor eficiencia de los equipos, sistemas de información y la automatización de 
gran parte de las funciones productivas.
 Segundo, la tendencia mundial observada en las empresas mineras, las cuales han focalizado su contratación 
directa de empleados principalmente a las actividades claves de su negocio en las cuales poseen ventajas 
competitivas, lo cual ha conducido a la externalización de una serie de funciones no relacionadas directamente a la 
extracción, procesamiento, fundición y refinación.
5 El sector pesca (2), presenta un reducido valor de E, debido a dos razones: Primero, la contracción de la actividad 
durante el periodo estudiado y segundo, que el empleo no contempla la ocupación del sector artesanal que 
representan en el año 2008 a 71.708 ocupados, según informe de gestión de SERNAPESCA de dicho. 
6 Este sector, Servicio de vivienda, de acuerdo a la metodología utilizada representa un cambio dramático de 3843.8%, 
sin embargo, es poco significativa en términos de empleo directos y según cuentas nacionales del cuadrante de valor 
agregado (cuadro 7) la fila de Remuneraciones de asalariado es cero. Es decir, los ocupados corresponderían a la 
categoría de ocupación “Cuenta propia”.
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Grafico Nº 1. Variación de los Multiplicadores sectoriales de empleo (2003-2008).

Fuente: Elaboración propia.

La expresión  , ó (I–Ψ)–1, siendo la analogía directa a la inversa de Leontief, 
pero ahora con todas las entradas expresadas en términos de empleo, es decir, una matriz de 
“empleo” donde sus coeficientes representen el empleo requerido a la industria i por cada empleo 
en la industria j, para crear producto en la industria j. constituye una importante herramienta 
de evaluación de políticas pro empleo. Conocido una meta de empleo sectorial es posible 
evaluar los impactos indirectos sobre el empleo. El enfoque propuesto se recomienda para la 
construcción de indicadores regionales de empleo, dada la carencia de cuentas regionalizadas y 
las correspondientes tablas de matrices derivadas.

Finalmente, el estudio coloca a disposición de los investigadores el algoritmo que permite la 
transformación de una matriz producto por producto de una economía en otra matriz de coeficientes 
directos e indirectos de empleo por empleo, donde sus coeficientes representen el empleo 
requerido a la industria i por cada empleo en la industria j, para crear producto en la industria j.
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ANEXOS:

Anexo Nº1.

Fuente: Banco Central. Cuentas nacionales 2008.

Anexo Nº2.

Fuente: Banco Central. Cuentas nacionales 2008.
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Anexo Nº3.

Fuente: Banco Central. Cuentas nacionales 2003.

Anexo Nº 4.

Fuente: Banco Central. Cuentas nacionales 2003.
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Anexo Nº 5. Matriz de coeficientes técnicos año 2003 ajustada por RAS.

Anexo Nº 6. Vectores de borde de ajuste, año 2003.

Anexo Nº7.

Como ejemplo de comprobación, se considerarán la matriz de consumo interno X, el vector de 
producción x y el vector de empleo e, siguientes:

   

Entonces, a partir de XX y x se obtendrá la matriz de coeficientes técnicos A:
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En particular, la matriz A debe cumplir la condición (13) para ser válida; esto es efectivo a partir de 
la comprobación siguiente:

es decir, todo componente de vector obtenido de aplicar (13) es mayor o igual a 0.

Siendo válida A, si la matriz de empleo por unidad monetaria es:

   
Luego,

 

Es decir,
   

 
Siendo Ψ la matriz de empleo por sector. Ahora bien, para obtener dicha matriz (que se denomina-
rá, subíndice Ψb de buscado), a partir de la matriz de coeficientes técnicos, se aplicará la expresión 
alternativa (9); de ello, se obtiene:
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Es decir, Ψb corresponde a la matriz pero obtenida a partir de la matriz Ψ de coeficientes técnicos.

Siguiendo con el ejemplo, finalmente se tiene que la matriz inversa de empleo es:

  

En particular, si se considera un vector de demanda f igual a:
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Entonces a partir de la expresión (5) se obtiene el vector de empleo para dicha demanda total:

  

 

A partir de este vector de empleo, se puede señalar que el sector 1 tiene un incremento de 0.5384 
empleos cuando todos los sectores tienen una demanda total de 1 $.
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