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RESUMEN

El gobierno ecuatoriano presidido por el Eco. Rafael Correa impulsa el cambio de la matriz productiva
como una politica de Estado para superar el modelo econdmico primario. Prioriza 14 sectores y 5 indus-
trias estratégicos para modelar el cambio. La matriz propuesta por el gobierno no se sustenta en métodos
cuantitativos que permitan calcular e interpretar las interdependencias de los diversos sectores de la eco-
nomia; sino en apreciaciones subjetivas relacionadas con su posible potencial de mercado. El estudio con-
templa el analisis de la percepcion de los sectores productivos de la provincia de Tungurahua con respecto
a la priorizacion propuesta por el gobierno y el desarrollo de herramientas informaticas integradas en el
“Simulador de la Matriz Insumo Producto” que permite calcular el impacto econémico de cada rama del
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte 2013 (SCIAN) en la economia total, en la propia
rama y en otras ramas afectadas; y evaluar las distintas alternativas de matrices dptimas aplicando la Ma-
triz de Leontief. Se recopila informacion existente en bases de datos gubernamentales y se establecen los
criterios de analisis que permiten procesar la informacion con algoritmos matematicos que vinculan herra-
mientas informaticas. Finalmente se esta en condiciones de proyectar el impacto de los resultados a nivel
de produccion, remuneraciones y puestos de trabajo, inducidos por cambios en alguno de los componentes
de la demanda final. El estudio resulta prioritario porque aporta una vision estratégica para la toma de de-
cisiones de la inversion publica y privada en el Ecuador sustentada en herramientas técnicas cuantitativas.

Palabras clave: Economia aplicada, Desarrollo Territorial, Matriz Insumo Producto, Herramientas de si-
mulacioén, Planificacion, Productividad, Competitividad, Gestion Estratégica, Métodos cuantitativos.
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ABSTRACT

The Ecuadorian government headed by Eco. Rafael Correa promotes changing the production model as a
state policy to overcome the primary economic model. 14 priority sectors and five strategic industries to
model change. The matrix proposed by the government is not based on quantitative methods to calculate
and interpret the interdependencies of the various sectors of the economy; but on subjective judgments
related to possible market potential. The study includes an analysis of the perception of the productive
sectors of the province of Tungurahua regarding the prioritization proposed by the government and the
development of integrated in the “Simulator input-output matrix” used to calculate the economic impact
of IT tools each branch of the industry Classification System North 2013 (NAICS) America in the overall
economy, the industry itself in other branches affected; and assess the various options for optimal matrices
applying the Leontief. (Nobel Prize 2016). Existing information is collected on government databases and
the analysis criteria that allow process information with mathematical algorithms linking tools are establi-
shed. Finally he is able to project the impact of the results in terms of production, wages and jobs, induced
by changes in any of the components of final demand.The study is a priority because it provides a strategic
vision for decision-making in public and private investment in Ecuador quantitative techniques supported
by tools.

Keywords: Applied Economics, Territorial Development, Input-Output Matrix, Simulation Tools, Plan-
ning, Productivity, Competitiveness, Strategic Management, Quantitative Methods.
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1. INTRODUCCION

El gobierno nacional identifica catorce sectores y cinco industrias estratégicos para el cambio de matriz
productiva del Ecuador (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo 2012), lo hace sin un sustento
técnico matematico que permita medir el impacto en el crecimiento econémico que puede reflejarse en los
niveles de variacion, por ejemplo, en la produccion, remuneraciones y empleo. El gobierno prioriza este
conjunto de sectores e industrias, en primer lugar, con criterios subjetivos tales como su posible potencial
de mercado y su articulacion a la politica de sustitucion de importaciones. Adicionalmente, a priori, el
gobierno en funciones establece un modelo econémico endégeno como el 6ptimo para el Ecuador. Y, en
tercer término, sigue primando en el Ecuador la cultura del inmediatismo en el desarrollo econémico ver-
sus la planificacion prospectiva.

Este planteamiento puede traer como consecuencias el debilitamiento de sectores productivos que tienen
resultados y proyecciones de crecimiento y/o el impulso de sectores productivos en decadencia, generando
ineficiencias econdmicas.

En el plano social, algunos colectivos sociales no estan plenamente de acuerdo con la priorizacion de sec-
tores e industrias realizada por el gobierno nacional, resquebrajandose la gobernanza del pais y la profun-
dizacion democratica.

Este estudio aporta un instrumento para evaluar y proyectar escenarios econdmicos de las distintas alter-
nativas de priorizacion de los sectores productivos en funcidon de la matriz 6ptima con el fin de tomar la
mejor decision para el pais, en beneficio de la ciudadania y de los inversionistas publicos y privados. In-
cluye técnicas de simulacién con métodos cuantitativos con el fin de comparar y obtener las alternativas de
matriz productiva que mejoran la propuesta por el gobierno.

El estudio intenta responder a la pregunta: ;como calcular alternativas de matriz productiva 6ptima’ del
Ecuador utilizando métodos cuantitativos? Asimismo, pretende probar que la percepcion de los colectivos
sociales concuerda parcialmente con la propuesta gubernamental de priorizacion de sectores e industrias
estratégicos para el cambio de la matriz productiva del Ecuador.

El objetivo general del estudio es desarrollar herramientas de simulacion para la determinaciéon de matri-
ces productivas optimas del Ecuador. Los objetivos especificos son:

- Fundamentar tedricamente el calculo de la matriz éptima y las proyecciones de los impactos econémi-
cos y sociales en el Ecuador.

- Analizar la percepcion de los sectores productivos y de la ciudadania con respecto a la priorizacion
de sectores e industrias estratégicas para el cambio de la matriz productiva propuesta por el gobierno
nacional.

- Operativizar un sistema informatico que calcule los efectos en las matrices de insumos intermedios y
en la demanda final ocasionadas por variaciones en los niveles de produccidn, utilizando la Matriz de
Leontief (Nobel Prize 2016).

A continuacion, se revisa la literatura previa y se redacta el estado del arte. Después se detalla la metodolo-
gia. En la siguiente parte se exponen los resultados y la discusion de los mismos. Finalmente se presentan
las conclusiones e implicaciones, asi como las areas de investigacion futura.

1 Una caracteristica de la investigacion de operaciones es que intenta encontrar una mejor solucion —llamada solucién 6ptima— Se dice una
mejor solucion y no la mejor solucion porque es posible que existan muchas soluciones que puedan considerarse como las mejores (Hillier &
Lieberman 2002).
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2. MARCO TEORICO

El método de analisis input-output, también conocido como Matriz Insumo Producto, (Tarancén Moran
2011) desarrollado por el profesor Wassily Leontief es un instrumento que permite medir las interdepen-
dencias de los diversos sectores econdémicos. Se fundamenta en la premisa de que el sistema econémico res-
ponde a una complejidad de industrias mutuamente interrelacionadas, de tal manera que, toda industria
provee su produccion y recibe insumos o materia prima, a su vez, para su produccion.

El cimiento de la elaboraciéon de las primeras tablas input-output por parte de Leontief (Cafiada & Toledo
2001) esta comprendido entre los afios 1932 y 1939; se aplican a la economia americana correspondiente a
los afos 1919y 1929. Los avances de sus trabajos son publicados en los atos 1936 y 1937. En 1941 culmina
su investigacion con la publicacion de su obra mas conocida, The Structure of American Industry.

A la par que se desarrollan los primeros analisis input-output se realizan estudios en temas tales como las
curvas de indiferencia y el comercio internacional, asi como también sobre las corrientes de la teoria eco-
noémica, enfatizando los enfoques de Keynes, de la escuela de Cambridge y del marxismo. De 1944 a 1946
aparecen una serie de publicaciones referidas a investigaciones del denominado modelo abierto input-ou-
tput, en las cuales se identifican algunos campos de aplicacion de este modelo a futuro.

En la década de los cincuenta (Cafiada & Toledo 2001) se tienen importantes aportes al analisis input-output,
como por ejemplo la segunda edicion de la Estructura de economia americana (1951), asi como articulos en obras
colaborativas y recopilacion de trabajos de economia americana vinculados con Harvard Project.

Las evaluaciones del impacto econdmico de los programas de desarme analizados con los modelos
input-output en Estados Unidos y en el ambito internacional, en los afios sesenta, es financiada por la
Organizacion de las Naciones Unidas. La década de los setenta marca el inicio del ciclo de conferen-
cias internacionales sobre el método de analisis input-output, o también denominado Matriz Insumo
Producto (Marquez Gonzalez 2014), con el fin de intercambiar experiencias y difundir el avance teo-
rico y aplicaciones.

La investigacion cientifica (Fontela & Pulido 2005), presenta la evolucion cronolégica de las investigacio-
nes desde el ano 1960 al 2004; se destacan aspectos tedricos, metodoldgicos, empiricos y aplicaciones y se
hace referencia a la creacion de la Asociacién Internacional Input-output en el ano 1986.

Este antecedente histérico motiva a los Bancos Centrales de algunos paises a elaborar fichas técnicas de
estimacion utilizando la Matriz Insumo Producto. La Matriz de Leontief se presenta como herramienta
idénea para el andlisis macroecondmico, ademas su utilidad radica en la implementacion de las mejoras
en el marco contable del Sistema de Cuentas Nacionales. Asimismo, permite profundizar en la descripcion
y evaluacion de las relaciones interdependientes entre los diferentes sectores productivos de la economia,
principalmente todas aquellas transacciones intermedias reales entre los mismos. Sus datos usualmente son
faciles de ensamblar en los modelos macroecondmicos destinados a analizar las relaciones entre demanda
final y los niveles de produccion por actividades econémicas. Es el caso por ejemplo del Banco Central
de Chile, (Banco Central de Chile 2001), Banco Central de la Republica Argentina, (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos Argentina. Ministerio de Economia. Secretaria de Politica Econémica 2001), Banco
Central de la Republica Bolivariana de Venezuela, (Banco Central de Venezuela 2012), Estados Unidos de
Norteamérica, (Aroche et al. 2012), Banco Central de la Reptblica de Colombia, (Departamento Nacional
de Estadistica de Colombia 2014), entre otros. El alcance que tienen dichos estudios es eminentemente
descriptivo.

Otra de las definiciones (Schuschny 2005) de las tablas de insumo-producto es que son un conjunto integrado
de matrices, que muestran el equilibrio entre la oferta y utilizacién de bienes y servicios (productos). Estas
matrices proporcionan un analisis detallado del proceso de produccién y la utilizacion de los bienes y servi-
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cios que se producen en un pais (o regién) o que se importan del resto del mundo, y del ingreso generado en
dicha produccion por las diversas actividades econdémicas. Para su construccion se requiere poner en marcha
un conjunto de actividades como la de centralizar, analizar y procesar informacion basica de multiples fuentes
como pueden ser: censos econoémicos, agropecuarios, censos de poblacion y vivienda, encuestas de gastos e
ingresos de los hogares, registros administrativos y, fundamentalmente, los Sistemas de Cuentas Nacionales.
En el escenario nacional, el Banco Central del Ecuador publica en mayo del 2014 los resultados del calculo
de la Matriz Insumo Producto (Banco Central del Ecuador 2014) correspondiente al afio 2010, se muestran
en las matrices simétrica e inversa los valores de los calculos de las interrelaciones sectoriales utilizando la
Matriz de Leontief. Los resultados describen sintéticamente la situaciéon de la economia nacional y cuan-
tifican los efectos directos e indirectos que las industrias tienen sobre la economia del pais con el fin de
facilitar y ser una herramienta en la toma de decisiones de la politica publica.

La matriz productiva (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo 2012) promocionada por el gobier-
no liderado por el Eco. Rafael Correa tiene como rasgo distintivo basico su estructuracién en torno a una
funcién de produccidon donde la tasa de crecimiento depende basicamente del stock de tres factores: capital
fisico, capital humano y conocimientos (o progreso técnico), que pueden ser objeto de acumulacion y, ade-
mas, generan externalidades. Descartando con ello alternativas sinérgicas que pueden derivar en mejores
resultados a mediano y largo plazo para la economia ecuatoriana.

Desde la perspectiva optimista se puede decir que las unidades productivas nacionales pueden aprovechar
oportunidades derivadas de la priorizacién que hace el gobierno central de sectores estratégicos (Jaramillo
2014), mas ain cuando se lo hace en el marco de una politica de sustitucion de importaciones. La clave de
este proceso, para las unidades productivas, reside en focalizarse en la diversificacion de la produccion, ge-
neracion de valor agregado y el incremento de la oferta exportable. Las empresas tendrdn que estar ligadas
a los sectores estratégicos para encontrar oportunidades y, con ello, definir las inversiones necesarias para
apalancar un modelo productivo empresarial que apuntale la estructura econémica nacional, incremente
el empleo y permita una mejor distribucion de la riqueza.

Cabe indicar que esta investigacion estd clasificada en la Nomenclatura Internacional de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura -UNESCO (Ministerio de Economia y
Competitividad del Gobierno de Espafa 2016) para el campo de la Ciencias Econdmicas, en la disciplina
de Econometria, y subdisciplina Modelos Econométricos (530202) y en la disciplina Contabilidad Econé-
mica, y su disciplina Input-Output (530304).

3. METODOLOGIA

La investigacion se respalda en la metodologia Sistema Europeo de Cuentas (SEC), la cual aborda el analisis
de los sistemas economicos desde dos perspectivas, (Carrasco Canals 1999).
- Analisis Funcional: estudio de la actividad de produccion y del equilibrio entre oferta (recursos) y
demanda (empleos) de los productos.
- Analisis Estructural: estudio de los modelos econdmicos que favorezcan la implementacion de alter-
nativas Optimas de matriz productiva.

El estudio contempla también técnicas cuantitativas (Hillier & Lieberman 2002; Taha 2012; Winston 2004) que se
ajustan a la Metodologia de la Investigacién de Operaciones; en la cual se consideran las siguientes etapas:

- Definicion del problema de interés y recoleccion de datos relevantes.

- Formulacion de un modelo matematico que represente el problema.
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- Desarrollo de un procedimiento basado en computadora para derivar una solucién para el problema
a partir del modelo.

- Prueba del modelo y mejoramiento de acuerdo con las necesidades.

- Preparacidn para la aplicacion del modelo prescrito por la administracion.

- Implementacion.
En la fundamentacidn teérica para el calculo de la matriz 6ptima y las proyecciones de los impactos eco-
noémicos y sociales, consignada en el apartado del Marco tedrico, se aplican técnicas de busqueda y gestion
de la informacidn cientifica sustentada en bases de datos y recursos bibliograficos en formatos impresos y
digitales.
En el analisis de percepcion de los sectores productivos y de la ciudadania con respecto a la priorizacion de
sectores e industrias estratégicos para el cambio de la matriz productiva propuesta por el gobierno nacional se
aplica una encuesta a la ciudadania® con una muestra de 384 personas de una poblacién de 504.583 habitantes
y otra encuesta a 130 empresarios de la provincia de Tungurahua. En la recoleccion, organizacion de datos y
en la presentacion, andlisis e interpretacion de resultados se emplean técnicas estadisticas.
Para desarrollar el sistema informatico denominado “Simulador de la Matriz Insumo Producto” que cal-
cula los efectos en las matrices de insumos intermedios y en la demanda final ocasionadas por variaciones
en los niveles de produccidn, utilizando la Matriz de Leontief y la metodologia RAS’ , se consideran los
siguientes pasos:

- Levantamiento de la informacidn para la estructuracion de la base de datos.

- Creacidn de la base datos.

- Definicién del algoritmo de calculo.

- Desarrollo de los formularios para los distintos items del sistema.

- Auditoria de que la informacién generada.

- Implementacion del sistema denominado Simulador: Matriz Insumo Producto.

De acuerdo a Schuschny A. (Schuschny 2005), el calculo de la Matriz Insumo Producto con el método de
la Matriz de Leontief se basa en los supuestos de homogeneidad sectorial, invariancia de los precios rela-
tivos, hipdtesis de la proporcionalidad, hipdtesis de aditivita, relacion de precios presente en el afio en que
se elabora la matriz.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Percepcion de la ciudadania y de los sectores productivos de la provincia de Tungurahua

Los sectores productivos consideran que de los 15 sectores estratégicos priorizados por el gobierno nacional
para el cambio de la matriz productiva se tiene que apoyar particularmente: alimentos frescos y procesados,
energias renovables, turismo, tecnologia, biotecnologia (biomedicina), industria farmacéutica, vehiculos-auto-
motores-carrocerias y partes, confecciones y calzado, servicios ambientales; adicionalmente es necesario im-
pulsar otros sectores no priorizados como son: agricultura, ganaderia, comercio, emprendimientos, artesania,
mineria, floricultura. En cuanto a las 5 industrias priorizadas por el gobierno nacional para el cambio de la
matriz productiva, los sectores productivos jerarquizan la importancia en este orden: refineria, petroquimica,
siderurgia, metalurgia, astillero.

2 Para el calculo del tamafio de la muestra se considera el 5% de error. Nivel de Confianza 95%. Varianza 0.25.

Valor tipificado “z” de 1,96, doble cola.
3 El método biproporcional sintético de ajuste denominado RAS, en el marco del analisis insumo-producto, parte

de una matriz de transacciones interindustriales Z0 y de un vector de produccién efectiva w0 que conjuntamente
permiten definir la matriz AO de coeficientes técnicos (Parra & Pino 2003).
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Figura No. 1. Otros sectores productivos que deben ser considerados en el cambio de matriz productiva

o
®
-
r-]

J
. ”

Comercio
Artesania
Agricultura
Ganaderia
Floricultura
Mineria

Emprendimientos

Elaborado por: Los autores.
Fuente: Encuesta a empresarios

La ciudadania coincide con la priorizacion del gobierno nacional de los sectores alimentos frescos y proce-
sados, turismo, confecciones y calzado, vehiculos-automotores-carrocerias y partes; a la vez que consideran
que es necesario impulsar adicionalmente los sectores: agricultura, comercio, ganaderia, artesania, transporte,
construccion, mineria, floricultura.

Figura No. 2. Otros sectores productivos que deben ser considerados en el cambio de matriz productiva
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Elaborado por: Los autores.
Fuente: Encuesta a la ciudadania

La percepcién ciudadana y la de los empresarios coinciden en que el efecto de las politicas consideradas
por el gobierno nacional para el cambio de la matriz productiva es de nivel medio; esto es, las politicas
implementadas han sido medianamente efectivas.

Tanto para la ciudadania como para los sectores productivos, las politicas publicas en las cuales el gobierno
nacional tiene que enfatizar son: capacitacién, financiamiento, reduccién de cargas impositivas, innova-
cion, inversiones, equidad social. Los resultados muestran también que es atn insuficiente el apoyo guber-
namental para el cambio de la matriz productiva.

Tanto la ciudadania como los sectores empresariales consideran necesario contar con una herramienta
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técnica de simulacion para la toma de decisiones de inversion publica y privada en los distintos sectores
productivos.

4.2. Sistema informatico “Simulador Matriz Insumo Producto”
El resultado del desarrollo de un sistema denominado “Simulador Insumo-Producto tiene la siguiente
estructura:
- [tem matriz de insumos intermedios a precios bésicos
Matriz de insumos intermedios original
Recalculo de matriz de insumos intermedios
- Item simulaciones
Por rama SCIAN
Impacto en la produccién bruta total
Impacto en la rama modificada
Impacto en principales ramas afectadas
- Item proyecciones
Opcion matriz de insumos intermedios proyectada

Las herramientas de desarrollo del sistema informatico denominado “Simulador Matriz Insumo Producto”
son las siguientes:

- Para el desarrollo del Front-end, se utiliza Visual Studio 2010, con el lenguaje de programacién C# y
Aspnet 4.0
Los componentes visuales del sistema son los controles Obout en la Enterprise Edition.
El motor de base de datos es SQL Server 2008, version express gratuita.
La publicacién de la plataforma en la web se realiza a través de Internet Information Server 7.0.
La plataforma se ejecuta correctamente en los navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox en todas
las versiones, Safari e Internet Explorer a partir de la version 8.0

Los datos utilizados en el modelamiento son tomados del informe de presentacion de la Matriz Insumo
Producto (MIP) del Banco Central del Ecuador, en la cual se identifican 71 sectores de la Economia ecua-
toriana (Banco Central del Ecuador 2014). La MIP constituye una herramienta clave de la Contabilidad
Nacional, se estructura sobre la base de dos tipos de tablas, de oferta utilizacion y la tabla simétrica del
aflo 2012. La primera se refiere a la oferta total de los bienes y servicios de la economia y su utilizaciéon
(demanda total). La segunda, la tabla simétrica, reordena y condensa la informacién de la tabla de Oferta
Utilizacion, permitiendo el analisis econdmico con el método de Leontief, relacionando productos con
productos o ramas de actividad con ramas de actividad. En este caso una matriz de 71 x 71.
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Imagen No. 1. Aspecto de la pagina principal del Simulador Matriz Insumo Producto *

SIMULADOR MATRIZ INSUMO PRODUCTO

() MATRIZ INSUMO ORIGIN

(2] RECALEULO D MATHIZ 1t
(21 POR RAMA SCIAN

MATREZ INSUMO POR AR
SALIR

Elaborado por: Los autores.

Por ejemplo, el item simulaciones, por rama SCIAN, tiene el siguiente aspecto:

Imagen No. 2. Aspecto de la pagina “Item Simulaciones”

SIMULACIONES POR RAMA SCIAN

(2012 [+l [ RETORNAR EL MENU PRINCIPAL |

| Banana, café y cacac !

E (o [+1

[ DMPACTO EN LA PRODUCCION BRUTA TOTAL || IMPACTO EN LA RAMA MODIFICADA | IMPACTO EN PRINCIPALES RAMAS AFECTADAS
VERIMPACTO EN OTRA RAMA |

CONCEFTO Total Simulado Total Real
There are no records available.

Records: 0- 0cf O

Elaborado por: Los autores.

Al elegir la rama SCIAN y seleccionar un porcentaje de variacién, el usuario esta en capacidad de visualizar
los diversos modelos de simulacién, como, por ejemplo, el impacto en la produccién bruta total, el impacto
en la rama modificada, el impacto en las principales ramas afectadas y, el impacto en otras ramas.

4 La pagina Web del simulador es accesible en intranet sélo con permisos de registro de usuario y contrasefia.
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Imagen No. 3. Aspecto de la pagina de salida del cilculo de “Impacto en la producciéon bruta total”

CONCEFTO Total Simulado Total Real

PRODUCCION BRUTA 9532004.15 79534341

TOTAL DE REMUNERACIONES 46244077.693234

TOTAL DE PUESTOS DE TRABAJO 12514626.373632 64857619968

Records: 1 - 3 of 3

Elaborado por: Los autores.

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

- La ciudadania y los sectores productivos de la provincia de Tungurahua coinciden con el gobierno
nacional en la priorizacién de algunos productos e industrias estratégicas; sin embargo, también con-
sideran que se deben tomar en cuenta en el cambio de la matriz productiva nacional otros sectores.

- Se cuenta con una herramienta de simulaciéon informatizada, que aplica la Matriz de Leontief y el
método RAS, para el célculo de los efectos en las matrices de insumos intermedios y en la demanda
final ocasionados por variaciones en los niveles de produccion, que permite tomar mejores decisiones
en cuanto a la inversidn publica y privada en funcién de los sectores productivos con mayor aporte al
incremento de los indicadores macroecondémicos nacionales; consecuentemente se tiene la posibilidad
de generar politicas publicas que fortalezcan y estimulen la inversion nacional y extranjera a favor de
la productividad y competitividad en el mercado nacional e internacional.

- Se recomienda a los beneficiarios inmediatos: las Camaras de Produccién, de Comercio, de la Peque-
fia y Mediana Empresa, Secretaria Nacional de Planificaciéon y Desarrollo, Ministerio de Industrias y
Productividad del Ecuador, Inversionistas publicos y privados; y a los beneficiarios mediatos: Sectores
productivos afines, Gobiernos Auténomos Descentralizados, Academia, y otras entidades del Estado
Nacional; asi como a la ciudadania ecuatoriana comprometida en el cambio de matriz productiva el
uso de esta herramienta de planificacién que redundard en una mayor objetividad en la gestién de la
politica publica y en la gestion empresarial.

- El estudio abre la puerta para nuevas investigaciones que, con la aplicacion de la Investigacion de Ope-

raciones, permitan generar un algoritmo que calcule la matriz 6ptima de factores de productividad y
competitividad que maximice el crecimiento econémico del Ecuador a corto, mediano y largo plazo.
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