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NOTULA DO DIRECTOR

BrIer NOTE OF THE DIRECTOR

Verificando-se que ao longo
deste primeiro ano e meio de
existéncia da Revista de Estatistica, j&
com cinco volumes publicados, se
tem vindo a registar uma melhoria
progressiva do seu grau de
implantacéo, tarto no plano nacional
como no internacional, visando
reforcar e alargar as condigbes
objectivas que tm permitido esta

evolucdo favoravel, foi decidido-

passar a aceitar, em caqsos de espécie a
decidir pelo Director da Revista, a
publicagio de artigos em lingua
inglesa.

Na verdade, se no passado
primeirec o Grego e depois o Lakim
desempenharam o papel de lingus
veicular  universal nos dominios
cientifico, literdrio e diplomatico, a
que, muito mais préximo de nds, se
Ihes seguiu o Framncés, sobretudo nos
séculos XVIIT e XIX, no nosso século
tal papel tem vindo a ser
desempenhado de wuma maneira
ainda mais efectiva pelo Inglés.

Nao se trata, obviamente, de
secundarizar © Portugués como
lingua oficial da Revista mas téo
somente de materializar consequen-
temente o reconhecimenic de que,
para lhe possibilitar uma penetracio
mais eficaz na comunidade cientifica
internacional, importa permitir que
0s autores possam escrever para a
Revista na lingua  geralmente
utilizada como lingua cientifica
veicular preferencial, superando-se
deste modo naturais barreiras
linguisticas.

Assim, neste namero da
Revista é publicado pela primeira vez
um artigo em Inglés,

No sentido inverso, j4 a
Revista vem sistematicamente prati-
cando a titulaghc, em Portugués e em
Inglés, dos artigos que publica, bem
como a insercdo de sumAarios e
palavras-chave, em ambas as linguas.
O que langa uma ponte de certo
preciria, mas praticivel, entre os
autores de lingua portuguesa e
quantos dominam o Inglés — ao
menos como lingua veicular.

Ficam os nossos votos e
compromisso de diligéncia no sentido
de gue o precedente agora aberto
venha a ter continuidade.

During this first year and a
half of the Stafistical Review
existence, with five volumes already
published, we have been
experiencing an improvement on the
degree of its acceptance, both in
national and international level. So,
with the purpose of strengthening
and extending the conditions that
allowed this favourable evolution,
articles in english are now accepted
for publishing in perticular cases,
conditioned to the decision of the
Review’s Director.

In fact, if in the past, first Greek
and later Latin carried out the role of
universal  vehicular  language in
scientific, literary and diplomatic
spheres, later on, mainty during the
18th and 19t centuries French took
their places, and nowadays such a
role is performed in a more effective
way by the English language.

It is not obviously our
intention to place portuguese in a
second level, as it is the Review's
official language, but to accept that
the perspective for the authors to
write in a language generally adopted
as a vehicular scientific one, grants a
deeper acknowledgement within the
international scientific community
and gives them de possibility of
exceeding natural linguistic barriers.

Consequently, the first article
in English is published in this
volume.

The Review already presents
its titles, abstracts and key-words in
both  portuguese and  english
languages establishing a link, yet
delicate but performable, between the
portuguese authors and those who
prevail English — at least as a
vehicular language.

We express our VvOws
assuming the commitment of making
all the efforts to assure the continuity
of the procedure now undertaken.
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THE HURST EFFECT AND PROCESSES WITH HEAVY LOCAL
DEPENDENCE

O EFEITO DE HURST E PROCESSOS COM DEPENDENCIA LOCAL
PESADA

Autor:  Kamil Feridun Turkman
Professor Catedratico
Departamento de Estatistica e Investigagio Operacional da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa

SUMMARY:

¢ After more than 40 years, the Hurst effect or phenomenon remains an open problem
in stochastic hydrology and has been a driving force in the study of long memory
processes such as the fractional Brownian noise and fractionally integrated auto
regressive moving average models, and was one of the sources of nspiration for the
fractal theory. There has been several explanation for this phenomenon, varying
from long range dependence to non-stationarity due to almost negligible trends that
may exist in the processes. In this report, we give an example of a process which
shows that heavy local dependence may also be an explanation for the Hurst effect.

KEV-WORDS.
e Hurst effect, long range dependence, fractional Gaussian processes.

SUMARIO:

* Desde ha 40 anos que o efeito ou fendmeno de Hurst continua como um problema
aberto em hidrologia estocastica. Tem sido, no entanto, uma for¢a impulsionadora
no estudo de processos de longa memoria ¢ foi ainda uma das fontes de inspiragdo
da teoria dos factoriais. Dependéncia a longo termo e ndo estacionaridade devido a
tendéncias quase negligiveis que podem existir no processo, sfo algumas das
explicagdes possiveis para este fendmeno.

Neste trabalho damos um exemplo de um processo em que a forte dependéncia local
pode ser uma das explicagGes para o efeito de Hurst.

PALAVRAS-CHAVE:
e Efeito de Hurst, dependéncia a longo termo, processos Gaussianos fracciondrios.
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1. INTRODUCTION

HURST COEFFICIENT AND THE RESCALED ADJUSTED RANGE

14 0 » -
Let {X ; }Hbe a sequence of random variables, representing for instance,

annual niver flow into a reservoir over some design span 72, which can be defined as the
useful life of a reservoir. Let

1 .
If —S§, represents the ideal release from the reservoir at any vear then ;;Sn is
7

the ideal amount of water released during the first # years of the operation and hence

is the difference between the cumulative inflow and cumulative outflow over the first #
years, representing the fluctuations in the water content of this ideal reservoir. The
adjusted range

R = maxS  —-min §
n 18t<n " 1grzn P
= M,-m, say

is a measure of the reservoir capacity under the idealized condition that water be

1
withdrawn from the reservoir at an annual rate of ;S , units per vear. In fact, R, is

the minimum reservoir capacity required to satisfy a constant water usage of —S
n

without experiencing shortages or spills over the period spanned by the inflow sequence
{X i } . The range R is than rescaled by the sample standard deviation s,

to give a dimensionless reservoir capacity design parameter
R: = ‘Rn / Sn ?
which is called the rescaled adjusted range. Given a useful life span of »# for a dam, it

is of importance to design the reservoir capacity as a function of the life span 72 It is
clear from the definitions that the adjusted rescaled range will grow with 7 and the

RewviSTa DE
ExvarisTica
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Hurst effect or phenomenon addresses the rate of growth in R, as a function of #.
From a probabilistic point of view, the Hurst effect concerns with the asymptotic
stability of R: , as n—» o, under certain conditions on the sample record
X, X,, ..., X tobe explained later.

The first study on the stability of R, was carried by Hurst (1951), a hydrologist

working on the long term storage capacity of the Aswan dam on the Nile river. Since
there are rare historic river flow records exceeding 100 years, Hurst(1951) studied
some 690 different annual time series of 75 geophysical variables such as temperature,
rainfall, solar spot numbers, atmospberic pressure, tree-ring growth, mud-varve
thickness, wheat prices etc. in connection with regions of the Nile river, to come up with
the conclusion that

R ~n",
where /2 is generally known as the Hurst coefficient. Specifically, Hurst reported that
the plots of log R: versus log 7 (the so called pox diagram) indicated that R, is
asymptotically proportional to #” with 4 strictly greater than 0.5, with typical values

of / closely scattered around 0.73 with standard deviation of 0.09. An complete
account of Hurst's results can be found in Hurst. Black and Simatka (1965).

In order to back up his empirical results, Hurst (1951) used some coin tossing
experiments to develop the theoretical asymptotic relationship for the expected value of

R as
E[R;]=125330". (1)

Almost immediately upon learning Hurst's results, Feller (1951) proved
rigorously that Y ER: converges to a non-degenerate random variable in distribution,

as » - oo, under the condition that {X :} Is an lid sequence. Now it is known as a

consequence of various functional central limit theorems that the result of Feller extends
to other stationary sequences with weak dependence. In fact, under quite general
standard conditions of stationarity, weak dependence and the condition that the

. . .. . . =12
associated iid sequence is in the normal domain of attraction, # "R} converges to a
random vanable with mean

(6r12)", (2)

and variance
6 (= /6 - =/2), (3)

where
6= pr ?

P, being the correlation function of the sequence {Xl-} , assumed to be summable. (Ses
for example, Ibrahimov, 1962 and Billingsley, 1968).



The discrepancy between theoretical results which indicate that under fairly
reasonable conditions the Hurst coefficient should be 1/2 and the empirical evidence
shown by Hurst and subsequent scientists which indicate that, 2> 1/2, (h~ 0.73

precisely) is generally referred to as the Hurst effect or phenomenon. Since then, there
has been an intense theoretical interest in explaining the Hurst effect.
Several definitions of the Hurst effect are given:

Definition 1: A stochastic process is said to possess a Hurst effect if the
sequence 1 "R’ converges in distribution to a limit random variable which may be
degenerate but not almost surely 0 or © forsome 2>1/2.

Definition 2: A stochastic process is said to possess a Hurst effect n™"E [R: ]

converges to a constant in (O, 00) forsome A>1/2.

Mandelbrot (1975) showed that the Hurst constant in theory can take any valug

in [0, 1] and hence the most general definition of the Hurst effect is given by the
following definition.

Definition 3: A stochastic process is said to possess a Hurst effect if the
sequence n"‘R: converges in distribution to a limit random variable which may be

degenerate but not almost surely 0 or « for some / € [0, 1], h#1/2.

It is generaly accepted that a stochastic process has the Hurst effect if 2 >1/2,
since this is connected to long range dependence concept as we will explain in the next
section. However, it is of interest to know when / can take values less than 1/2, In
section IV, we will give an example of an process which has % strictly less than 1/2.
This example will show that contrary to long range dependence that produces Hurst
constants greater than 1/2, it is the heavy short range dependence that produces Hurst
constants less than 1/2.

2 POSSIBLE EXPLANATIONS FOR THE HURST EFFECT

The Hurst effect can only be explained by the violation of at least one of the
conditions of the central limit theorem. As a consequence, various authors have
proposed different explanations related to the violation of these hypothesis, essentially
related to the dependence structure of the process, to its stationarity, to the existence of
infinite variance and to the penultimate bebavior of the limiting random variable.

First stronger dependence arguments were initiated by Feller (1951) who
suggested that possible Markovian character of the process may account for the Hurst
effect. However, this suggestion short lived and Barnard(1956) showed that the Hurst
coefficient is 0.5 for some Markovian processes. Indeed, Mandelbrot and Von Ness
(1968) showed that as long as a process is in the domain of attraction of the Brownian

motion, R, grows in the order of n', irrespective of the dependence structure.

Motivated by the possible non-summability of the correlation function in [2], they
constructed a class of processes, called fractional Brownian noise, which is capable of
exhibiting very long range dependence and which possesses the Hurst effect as a

REVISTA O
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function of the scale of this long range dependence. (Mandelbrot and Wallis, 1968,
1969, Mandelbrot and Van Ness, 1968).

The fractional Brownian motion of exponent H (O <H< 1) is a Gaussian
random function B, (#) with stationary increments such that B, {0) = 0,

cov[BH (ti)Bﬁ. (tz)] = %[Itjl”f 3 jf; _ t2|2H _

and in particular, EB; (1) =1*%0?, where, L"ar[BH (1)] =1 When H =1/2, this
process becomes the ordinary Brownian motion. Mandelbrot and Van Ness (1968) calls
this process fractional Brownian motion, because B, (#) is a fractional integral of the

Brownian motion. The fractional Brownian noise with index H is a process formed
from the increments of a stationary fractional Brownian motion. Simple arguments

show that the fractional Brownian noise X ,, (#) has the following properties:

2

EH]O':,

) X, (#)is strictly stationary,

»

iy S, = Z’;l Xy = B, (72) which implies that I-'h'r(S n) =g,
(iii) GOV[X L)L X2+ k)] ~o*H (ZH - l) k2 for large &k and
h=1/2.

Note that the covanances of such a process are not summable and as
n—1, X k(t) is a fully correlated Gaussian process. In fact, Mandelbrot and Van

Ness (1968) show that where as X,,,{¢) is strong mixing, the process X,(z), for
H = 1/2 is not strong mixing,

Starting from a fractional Gaussian noise process with imdex H #1/2 and
defining R the usual way, one sees that the partial sum process converges weakly to

the fractional Brownian motion and by the continuous mapping theorem, one obtains
the Hurst effect for the X, (#) process with the Hurst coefficient / being equal to the

exponent A of the process . Thus, fractional Brownian noise has rightly become the
prototype model for the Hurst effect, and the long range dependence is accepted as the
probable cause for the appearance of the Hurst phenomenon. However, fractional
Gaussian noise is not quite convenient for modeling purposes, since they are defined on
continuous times whereas their realizations are on discrete time. Granger and Joveus
(1980) and Hosking (1981) introduced another class of discrete time processes, called
fractionally differenced processes which are in the domain of attraction of the fractional
Brownian motion and are capable of modeling long range dependence and preserve the
Hurst effect. This class of models are more manageable from a point of modeling and
generalizes the linear auto regressive integrated moving average (ARIMA) models.

A discrete time process X, 1is said to be fractionally differenced
ARIMA (p.d,q)

if

®,(B)V'X, =0, (B),,



where &, is a white noise process, ®,(B) and @, (B) are respectively auto

regressive and moving average polynomials of order p and ¢ 4 > -1 is a real number
such that

© (d
. Vi=(1-B)* = Z[}J(—B)"

k=0

where,

. T(-d) k-1-d
jTj_l“(J'Jrl)l"(—ﬂf)_ og,- ko

Fractional Brownian noise and fractionally differenced ARIMA (p,d,q) processes are
quite similar. In fact, Geweke and Porter-Hudak (1983) show that X, is an
ARIMA(0,d,0) process iff it is a fractional Brownian noise with  =d+1/2.

Although fractionally differenced ARIMA models and fractional Gaussian noise
give a very elegant explanation to the Hurst effect and give convenient means of
modeling long range dependence, their role is very controversial among hydrologists.
Klemes (1981) claims that the existence of long range dependence in geophysical
records is not supported neither on physical grounds nor empirical evidence and he
argues that there must be other explanations other than long range dependence.

One possible explanation of the Hurst effect is the penultimate behavior of R: :
It is possible to construct mathematical examples in which convergence to the

asymptotic growth rate n'* s very slow. Therefore the empirical observations for
finite sample sizes may give Hurst constants larger than 0.5. Gomide (1978) and Salas

et al (1979) show the existence of penultimate behavior in Markovian and
ARMA(1,1) processes.

Other explanation of the Hurst effect is the non-stationarity of geophysical
processes. Hurst (1951) was the first to recognize that non-stationarity may effect the
Hurst constant. By simulating series which had sudden changes in the mean (be uses
decks of playing cards to simulate fairly complicated processes), he obtained empirical
estimates of & around 0.71. Other simulations from non stationary processes produced
empirical series exhibiting Hurst effect (Klemes, 1974, Potter, 1976, Boes and Salas,
1978). However, as Boes and Salas (1978) points out, all the above examples are
doubly stochastic processes which are conditionally non-stationary, and in the long run
behave like stationary ARAMA (1,1} processes and hence are in the domain of attraction
of the Brownian motion. Hence in principle, these processes should have a Hurst
coefficient of 0.5, indicating a possible penultimate behavior.

Contrary to the above examples, Bhattacharya et al (1983) give an example
which clearly shows the effect of non-stationarity on the Hurst constant. They consider

a sequence {X n} of the form

X, =Y +c(m+n),

REwvisTra DE
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where Y, is a stationary, weakly dependent sequence having 0 mean and variance 1.

m, ¢ are positive parameters and < 0. The term c(m-+n)" can be seen as a small
monotonic trend, converging to 0 as # — oo . Bhattacharya et al (1983) show that such

processes would exhibit the Hurst effect with the Hurst constant /2 depending on the
values of 3 as follows: For —=1/2<f8<0, A=1+4, for =0, =1 and for

p<s=1/2,h=1/2.

This example, shows that almost unnoticeable trends may cause the Hurst effect
and are accepted as a plausible reason for geophysical series to possess the Hurst
effect.

It is generally accepted that sequences belonging to the stable domain of
aftraction with & <2 or belonging to the max-stable domain of attraction with & < 2,
quite often give a good fit to geophysical series and several authors (Moran, 1964, Boes
and salas, 1973) proposed to explain the Hurst effect by the possible existence of
infinite variance. Soon this approach was dropped, when Mandelbrot (1975) showed
that iid sequences with infinite variance have Hurst comstamt /= 05. However,
Ballerini and Boes (1985) exhibit a class of dependent sequences which they call
shifting Ievel processes, and then they use this class to construct stationary sequences
with infinite second moments, belonging to the stable domain of attraction with index
a €(1, 2) and possessing a Hurst effect with the Hurst constant /2 = 1/¢r. Ballerini
and Boes (1985) further claim that sequences with infinite variances belonging to stable
domain of attraction with & <1 would not possess the Hurst effect and that they would

have the Hurst constant /= 1/2 irrespective of dependence structure. In section 4, we
exhibit an example of a stationary I-dependent sequence with infinite variance
belonging to stable domain of attraction with & <1 having a Hurst constant /2 < 1/2.

In this case, it will be sccn that the Hurst effect can be caused by a special type of
heavy local dependence.

3. SOME MATHEMATICS OF THE HURST EFFECT

In this section, we give some known limit theorems for weakly and strongly
dependent processes which explain the Hurst effect.

Theorem 1

Domains of attraction of the Brownian motion. (Mandelbrot, 19753)

@ If {X,-} is iid and EX? <o, then n 2R converges to a non-
degenerate random variable in distribution.

Gy If {X ,.} is any sequence belonging to the domain of attraction of the
Brownian motion, then #”"*R’ also conmverges to a non-degenerate
random variable.

Theorem 2

General domains of attraction (Mandelbrot, 1975)
()  Assume that there are normalizing constants b, and ¢, such that the

random functions



(it)

[#n]

Ut,my=5b'2.X,, 0<t<], (@)
i=l
[tn]

Vamy=c'> X}, 0<t<], (5)

i=1

converge weakly as n — oo to U(#,00), V(¢,), not identically equal to 0 or
belonging to the space D of right continuous real valued functions on (0, c). Then

b,=n"L(n), c,=n"L,(n),

where L, (n), L,(n) are slowly varying functions and

n

b
a, =n" C—" =n"L(n)

with 2=1/2+h, —1/2h, and L(n) is a slowly varying function.
(i) Ifh<lorh=1Ln)—0,as n—> w and
U(t, ) = tU (1, oo),

then @R, converges to a non-degenerate random variable and the Hurst constant is
given by

1 1
h=5+hi—§'hz.

Following theorem is useful in studying the limiting behavior of #” R, when the
variance of the sequence is finite.

Theorem 3
(Leiva, 1983, Ballerini and Boes, 1985)
(i)  Themapping f:D[0,3]] > R" defined by

FXO) = supX (1) - X () - inf (X (1) - £X (D)

0=t<]

1s continuous with respect to the skorohod metric in D[O,l] and the usual metric on the

line. Hence if §, = Z; X, converges weakly with appropriate normalizing constants
b, to a non-degencrate random variable X, then

F(X)=0b]'R,
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convergesto f(X,).

(i) If EX* <o then from ergodic theorem s, converges a.s to a positive

constant and from Slutsky's theorem 5.’ R converges weakly.

4. AN EXAMPLE OF A SEQUENCE WITH INFINITE VARIANCE
POSSESSING THE HURST EFFECT

In this section we give an example of a weakly dependent sequence with infinite
variance possessing a Hurst effect with the Hurst constant /2 < 1/2 . We will also show
that this behavior is due to a very special heavy local dependence. Results from Davis
and Hsing (1994) indicate that once such special local dependence is excluded,under
guite general conditions, stationary sequences with infinite variances would have the
Hurst constant 2A=1/2 .

Example (Anderson and Turkman, 1995}

Let ¥,,i=0,1,... be an independent stationary sequence with marginal
distribution function

F=1-y7% |, y=2I (0<£<i)
and let p denote the function

-y y21{n>0,e+n<l),

p(y)z{o y<l

Given {X, } definc conditionally independent indices J,,7 = 1,2,... by

1 with probability p(¥_))
1710 with probability 1 - p(Y,_,)

and set

X, =

1

Y =0
- X, iJi=1

for i=1,2,.... Evidently as long as the J, take the value 0, the .X -process will
coincide with the ¥ -process, and this is likely to the be case as long as the Y -values
remain not too large. A large ¥, on the other hand, is likely to result in the next J
taking the value 1, and the corresponding X being the negative of its predecessor.
Thus i the X process there is a tendency for large positive values to be immediately
cancelled out.

The X -process is clearly stationary and 1l-dependent, and its marginal
distribution function F, has the properties, as x —> o,




1-Fe(x)=¢(2,+m) ' x™°,

F,(—x)~x"*

so that the joint limit distribution of sum and maximum (§ M n) for the equivalent

independent sequence would be given by (U,V) where
E(e””z V< v)) =W, (1, p)exp F e™aw® (6)

with @ =& and p=g(2, + 1), where y{A) denotes the indicator function of the
event A, W_(f,p) is the characteristic function of a stable law of index @ and
parameter p and % is a constant depending on ¢ and p (Chow and Teugels,1978).
We note that the components in this case would be dependent.

The behavior of the X -process can be analyzed by noting that the process
regenerates after each negative X, Moreover, conditionally on the time K between

two successive regenerations being equal to %, the k& —1 X -values after the

regeneration are independent, the first & —2 having conditional probability density
function

Ax)ax 7 x>1,

and the & — 1th having conditional probability density
gx)a (I— x"’)x“e‘l ,x>1

?

whilst the % th is identically the negative of the & — 1th. The distribution of K is
geometric with

P(K=k)=en(e+n)y™ | k=23

TR

If $* and M" denote respectively the sum and maximum over a regenerative
life it follows that

E@"™ y[M" <v]K = k) = @*7 (1,n)G(),

where
O, v) = [ e™n(x)ds.
And
G(v) = [ g(x)d

Unconditionally, therefore

REwvisTa os
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E(ej“.x [M* < v]) = eGv)/ (g + 17— n®(L,v))

and so, with

a =nl({s+rj’} c =Hlaf{s}

" ¥ n ¥

im E(e"zr“%‘ o z[mmcM; < c,gvD = W)@ (),

n—{o 1< j<n &

where {S :} and {M f} arc independent copies of S* and M respectively.

J

A standard argument in which §, and A/, are approximated by the sum and
maximum up to the last regeneration before 72 now shows that (S, /a,, M, /c,) has
the same limit distribution, and so

lim E(e’% g M, /¢, <v])= w2 ()@ ()

&+n

For the X -process therefore the limit distribution has independent components.
Hence due to the specific cancellation of large positive values by large negative values,
the sum of this sequence converges to a non-degenerate random variable with
normalization

a, =n** | contrary to the associated iid sequence which would require
normalization a, =n™*,

A standard argument using the above regenerative properties can now be applied
to show that the time normalized sums

(=]
e S = ﬂ-x/(m}z X, 0<£<1

=1

converges 1o a stable process with index « .

Now, once the weak convercence of the process
Ll
ne Y XY, 0<i<t (M
i=1

is established, then Theorem 2 can be applied to show that 'R, converges to a non-

. . h
degenerate random variable with @, = »n", where

h =~;-+1/(£+r;)-l/e
Ao
S 2 8(6’4—7}).
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Note that 0 < 17/ (8 + 97) < 1/2 and hence the X -process of the example has a
Hurst constant strictly less than 1/2,

Now consider the sequence X This sequence would not have the cancellation

of the large negative and positive values and with similar arguments given for the X -
process, {8) can be established. However, following result due to Davis and Hsing
(1994) establishes (8) in a much more general set up:

Let X, be a stationary sequence of random variables with regularly varying tail
probabilities satisfying

P[I}{], > x] = X “L(x},

where @ € (0.2), L(x) is slowly varying and

PlX, > x] PlX, <x]

x>+ "7 Hxl>o "

as x > with 0<p<land p+g=1. Let a, be the 1-»"" quantile of the
distribution of | X,|. Then

a, =n"* L(n).

Theorem 4

Assume that X, satisfies the mild mixing condition 4({a,}) condition (Davis
and Hsing, 1994) and further assume that

(1)  For some finite positive constant ¥ ,

k P[mmc

| 1=y=r,

Xk‘>anx}—>}oc'“, x>0

for some sequences k,,7, such that 7, >c,7 /n—0, as n— o and
k,= [n/rn ]

(i)  For some probability measure O,

rﬂ
PLZ::‘ £ —— e/ max

Iskzr,

Xk|>anx]——>Q, x>0,

where

p 1 ifxed
2AD=10 ifrad

Then the point process
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Nn - ;g(ki[ﬂﬂ’;lxk)

converges weakly to a point process N on (0_, 1] x R—{0}, where

N=¢ Zzg(zk,ﬁ%) ,

o
k=1 izl

where, :ilé'( ) is a Poisson processes on (O,l]xR—{O},with intensity

'k}
vidt xdx) = dt xyax *'dx, and Zi (£q,, e mutually independent, identical
point processes with distribution Q.

Note that X -sequence satisfies all the conditions of Theorem 4 with a, = n**,

Let

f’:Mp((O,oo] xR - {0}) - R

be a map defined on the space of all positive counting measures (0,20} x R — {0} such
that

f{;‘g(km,ag‘x&)) = 2.4 X;

kinst

When 0 < @ <1 the map T is a.s. continuous with respect to the distribution of
the point process

i

> Ssn 4 x3)

k=1

{Davis and Hsing, 1994 and Resnick, 1986) and hence by the continuous mapping
theorem,

{nti 0
a=2e 2
St = AT )
- T(N),

which is a well defined stable process.

Davis and Hsing (1994) result shows that once this specific form of cancellation
of large terms is excluded, under quite general conditions, sequences with infinite
variances belonging to a stable « -domain of attraction can not possess the Hurst
effect, agreeing with the Ballerini and Boes (1983) conjecture.
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SUMARIO:

o As redes de filas de espera de Jackson tém muitas aplicacles praticas,
nomeadamente na modelagio de redes computacionais e de telecomunicacbes. E,
como ¢ evidente, o tempo que um cliente passa num daqueles sistemas, o tempo de
permanéncia, € uma medida importante da sua “performance”. Neste trabalho

inventariamos os resultados tedricos € praticos que existem actualmente sobre a sna
distribuicio.

PALAVRAS-CHAVE:
» Redes de Jackson, Tempo de permanéncia, “randomisation procedure”.

SUMMARY:

e Jackson queueing networks have a lot of practical applications, namely in the
modelation of computation and telecommunication networks. And, evidently, the
time that one customer spends in one of those systems, its sojourn time, is an
important measure of its performance. In this work we collect the theoretic and
practical known results that we have about its distribution,

KEY-WORDS:
o Jackson networks, sojourn time, randomisation procedure.
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1. INTRODUCAO

Pretendemos, neste trabalho, apresentar alguns resultados e problemas que se
pdem no estudo do tempo de permanéncia em redes de filas de espera de Jackson. Estas
redes t8m muitas aplicagdes, nomeadamente na modelagio de redes computacionais ¢ de
telecomunicagles. E o tempo de permanéncia de um chiente, num sistema deste tipo, ¢
evidentemente um elemento importante a ter em conta na avaliagio da sua performance.

Na secglio 2. Descreve-se sucintamente o modelo de rede com que vamos
trabalhar, ddo-se resuitados gerais sobre o tempo de permanéncia em redes de Jackson e
identificam-se alguns problemas. A exposicio ¢ suportada por trés exemplos classicos
de redes de Jackson, muito usados pelos autores que estudam este assunto:

— Fila de espera M|M|1 com realimentagio instanténea de Bernoulli,
—  Série de filas de espera simples,
— Rede de Jackson aciclica com 3 nos.

O objectivo principal da secglo 3. ¢ a apresentagio da formula (13) que, em
alguns casos, permite o calculo exacto de momentos do tempo de permanéncia.

Na secgdo 4. E dado um método de célculo numérico para a fungdo de
distribuigdo do tempo de permanéncia ¢ momentos de gualquer ordem, aplicavel a
qualquer rede de Jackson. Este método pode alias aplicar-se a distribuigSes de tempos
de passagem em processos de Markov em tempo discreto, sendo os tempo de
permanéncia em redes de Jackson um caso particular,

Finalmente, d&-se uma pequena lista de referéncias bibliograficas.

2. RESULTADOS GERAITS. EXEMYPLOS

Neste trabaltho vamos estudar tempos de permanéncia numa classe de redes de
filas de espera markovianas, introduzidas inicialmente por Jackson (Jackson, 1957,
1963). Designam-se por redes de Jackson. Admitem uma unica classe de clientes e sdo
constituidas por J nés numerados 1,2,...,.J . E costume por

U=4{2..J} (1).

Em cada n6 ha:

— um unico servidor,

— uma disciplina de fila “first-come-first-served”(FCFS),

— uma capacidade de espera infinita,

S30 redes abertas em que

— o processo de chegadas exdgenas ao nd j € um processo de Poisson com

taxav;, j=12,..J,

— 0s processos de chegadas exdgenas aos varios nds sio independentes,

ot ©
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— os tempos de servigo no ndé ;j s&o independentes & identicamente
distribuidos, sendo a distribuicdo comum exponencial com pardmetro
H, J=12,..J,

— os tempos de servigo no nd j sfio independentes dos tempos de servigo nos
outros nés, j=12,..J,

— apos completar um servigo no nd j, um cliente ¢ imediata ¢
independentemente conduzido para o nd £ com probabilidade p,, ou

abandona a rede com probabilidade g, sendo

g, =1->p,, j=L2,.J ().
£=1
Designa-se  por P a  mairiz dos D> isto ¢

P=lp,} j=12.0, t=12..J.

A taxa total de chegadas (chegadas exdgenas e endogenas) ao nd j € dada por

J
8 =0, +30,p,, j=12..J @3).
£=1

As equagdes (3) designam-se por equagdes de trafego da rede.

O estado da rede no instante ¢ & dado por

N(t)=[Ni(f)>“"NJ(t)] (4)

sendo N, (t) o niimero de clientes no nd j no instante £, j=12,..,/.

Seja,

g.
p,=—", j=12,.,J (5).
H;

Supondo que p <l j=12.., J o processo N = {N (t) tem distribuicfio
estacionaria (ou de equilibrio) dada por (ver, por exemplo, (Disney e Kénig, 1985))

4

H(”1 My )=H(1 -p, )p;’f , 1,20, =12,/ (6).

j:.‘!

{6) ¢ também a distribuicio estacionaria da versio “embedded” de N
imediatamente antes dos instantes de chegadas (endogenas ou exdgenas), excluindo o
cliente que chega.



O nosso estudo incidird sobre tempos de permanéncia em redes de Jackson de
clientes tipicos quando o processo de estado “visto pelos clientes que chegam” esta em
equilibrio. Designaremos por S o tempo de permanéncia na rede, isto €, o tempo que
decorre entre a chegada a rede e a partida de um desses clientes. Se ele atravessar os
nés 1,2,..,4, sendo S, o seu tempo de permanéncia nd j, j=12,.,J, entdo

S=8+8,+...+5,.

Veremos seguidamente alguns exemplos de redes de Jackson importantes para o
estudo do tempo de permanéncia.

FILA DE ESPERA M|M|1 COM REAL[M_EN:EA(;AO INSTANTANEA DE BERNOULLI

E uma rede com um unico né. Portanto,/=1-p, =p, ¢, =1-p e

g=—"- pondo =6, e v=D,.
I-p

Se o cliente & servido £ vezes o seu tempo de permanéncia € dado por

S (rf’ ~ )+ (rf —zf;',)+.._+(z‘;j_l —t,‘;_l)+ (t,f —t,j) (7).

em que

£, —t, é o tempo que o cliente leva a passar pelo sistema de servigo pela

£ -ésima vez, dado pela diferenca entre o instante da / -ésima saida do
servidor € 0 da £ -ésima jungdo a fila de espera, £=23,...,k -1,

— - t] ¢é o tempo que o cliente leva a passar pelo sistema de servigo pela

primeira vez, dado pela diferenga entre o instante da primeira saida do
servidor € o da chegada,

— 17 — 1, é o tempo que o cliente leva a passar pelo sistema de servigo pela
tiltima vez, dado pela diferenga entre o instante da partida da rede e o da % -
¢ésima juncio a fila de espera. '

Mostra-se¢ que (Disney € Konig, 1985) {‘f ~1, :k=23,... nioéuma sucessio

de varaveis aleatorias independentes. Assim, nfo se pode recorrer aos argumentos

usuals para somar variaveis aleatérias independentes na determina¢fo do tempo de
permanéncia. :

No entanto, consegue-se deferminar uma expressdo para P{S <f que requer o
calculo das probabilidades de transicdo em % passos do processo matkoviano de
renovamento retardado {N (ti - 0), (t,f - t,i):k =1,2,-.. , condicionado ao nimero de
vezes que o cliente volta a fila de espera. Designando a matriz dessas probabilidades de
transigdo por O’ (t) tem-se (ver ainda (Disney ¢ Konig, 1985))

Pls <4}= S TIOW ()pli-p)-' v ®),
k=1

ReEevisTa O=
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em que ]| & a distribuigio estacioniria do comprimento de fila “embedded”
N'= {N (2‘;) m=L12 ., k ¢onimero de vezes que o cliente passa pelo servidor ¢
I’ & um vector cujas coordenadas valem todas 1.

Bem mais facil € mostrar que (Lemoine, 1987)

1

£s]- w#i-p)-v

).

SERIES DE FILAS DE ESPERA SIMPLES

Ise f=j+1, j=L2,...J
P= Lo =0, 0,=0, j=2,.J e 8, =0 j=12,..J.

0 nos outros casos

Todos os fluxos de clientes, nesta rede, em equilibrio, sdo processos de Poisson.

Designando §, ¢ W, os tempos de permanéncia e de espera, respectivamente,
doclientenond j, j=12,..,J,tem-se

S, =W, +X, (10)

em que X, ¢ o tempo do cliente no né j . Entdo, em equilibrio (Disney e Konig, 1985)

— o0s tempos de permanéncia nos diversos nés sdo vanaveis aleatdrias
independentes,

— o tempo de permanéncia no né j € uma variavel aleatoria exponencialmente
distribuida com pardmetro f; —v, j=12,.,J,

— 0s tempos de espera sdo variaveis aleatdrias dependenies.

REDE DE JACKSON ACICLICA COM 3 NOS

E uma rede com 3 nés. p,=p, py=l-p € p, = l.p; =0 nos outros
casos. v, =v e v, =0, j=23. 6 =v, 8, =pv e 6, =v. Todos os fluxos de
clientes, nesta rede, em equilibrio, s&o processos de Poisson.

Para esta rede, em cquilibrio (Disney e (Konig, 1985)

— o tempo de permanéncia no nd j ¢ uma vanavel aleatdria exponencialmente
distribuida com pardmetro 4, —6,, j=123,

- 8, e S, sfio variaveis aleatorias independentes bem como S, ¢ S,

— 8, e §, sdo variaveis aleatorias dependentes.



Ha duas trajectérias alternativas para um cliente se deslocar do né 1 para o né 3.
E um cliente que siga peto nd 2 pode ser ultrapassado por outro que va directamente do
né 1 para o n6 3. Deste modo, um cliente, ao chegar ao nd 3, pode encontrar 14 um
outro que estava atras dele no nd 1 ou que até ainda nem tivesse chegado quando ele
estava la.

Estes clientes “uvltrapassadores” (“overtaking™) podem atrasar um dado chiente ,
quando chega a0 né 3, por um tempo mais longo do que se nfo estivessem presentes. O
nirsero destes clientes depende, em parte, do nimero de clientes que chegam enquanto o
cliente que s¢ esta a seguir esta no nd 1, em parte devido a suposi¢do de uma disciplina
FCFS. Em consequéncia, o tempo que o cliente espera no né 3 depende de quanto ele
esperou no nod 1.

Através de simulagio computacional (ver (Kiessier, Melamed, Yadin e Foley,
1988)) conseguiu-se mostrar que a correlagio entre §, ¢ .5; para os clientes que
seguem a trajectdria que integra os nos |, 2 e 3 €, em muitos casos, bastante pequena.
Por outro lado verificou-se também que a fungdo de distribuigdo simulada esta muito
proxima da fungio de distribuicdo que se obteria para § se §,, §, e S, fossem
independentes. Segundo (Disney ¢ Konig, 1985) parece que S, ¢ §; sdo positivamente
correlacionadas embora apenas ligeiramente.

(Disney e Konig, 1985) afirmam que foi determinada a distribuigio exacta para
S, sendo o resultado bastante complicado e requerendo um conhecimento do processo
de partida de uma fila de espera M{M|I ndo estacionaria com comprimento de fila
inicial nfo nulo.

Vejamos os seguintes conceitos:

— diz-se que uma rede tem realimentagio se um cliente pode voltar a0 mesmo
nd apds completar o seu servigo, imediatamente ou em algum instante
futuro,

— uma rede sem realimentagdo diz-se aciclica.

O primeiro exemplo apresentado nesta sec¢do é uma rede com realimentacdo,
como ¢ evidente. Os outros, sdo redes aciclicas. Para redes de Jackson aciclicas tem-se
o seguinte resultado (ver, por exemplo, (Kiessler, Melamed, Yadin ¢ Foley, 1983)), de
que ja vimos algumas particulariza¢®es no segundo ¢ no terceiro exemplos:

— suponhamos que um cliente segue a trajectdria ¥ numa rede de Jackson

aciclica com um tunico servidor em cada nd. Se o né j pertence a trajectoria

¥ ,entdo S, ¢ tal que

Pf{Sf <1 trajectoria seguida & y}=1—e_(‘""'8’}, 120 (11).

E, se o no £ for o proximo noé a ser visitado depois do no j, S, e §, sdo
variaveis aleatorias independentes.

O tempo de permanéncia tem um interesse pratico evidente e, recentements, tem
sido estudado Intensivamente.

Depois do que acabamos de ver é facil aceitar que o problema do calculo de
distribuiges do tempo de permanéncia em redes de filas de espera ¢ um dos mais
dificeis da teoria destas redes. De facto as solugdes analiticas so a excepgiio e ndo a
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regra ¢, quando existem, sdo bastante intrativeis. E a maior parte dos trabalhos
conhecidos apenas apresenta resultados sobre distribui¢des do tempo de permanéncia
para um tnico cliente em trajeciorias sem “overtaking”, com disciplinas FCFS nos nos.
Parece ndo haver resultados sobre distribui¢des conjuntas dos tempos de permanéncia
de varios clientes.

Por outro lado, sfo mais numerosos os resultados negativos {nfo independéncia,
por exemplo} que os positivos.

Exceptuam-se deste panorama sombrio os resultados sobre valores médios e
grandezas com eles relacionadas (acessiveis através da Formula de Little).

Decorre dos exemplos vistos nesta secgio que as dificuldades do calculo de
tempos de permanéncia em redes de Jackson ocorrem quando é possivel darem-se os
fenomenos que designamos por

— Realimentagio
— “Overtaking”,

No primeiro caso, o facto de o fluxo de clientes na trajectoria de realimentacio
ndo ser um processo de Poisson, torna tudo mais complicado.

No segundo caso, existem dependéncias entre os tempos de permanéncia de um
cliente nos varios nds, simultaneamente complicadas e subtis, que tornam o tempo de
permanéncia total de calculo dificil mesmo que os tempos de permanéncia em cada nd
sejam faceis de calcular.

3. EQUACOES DE FLUXO DA REDE

O objectivo desta seccdo ¢ a apresentagio das chamadas “"Equagdes de fluxo da
rede” para as redes de Jackson, que introduzimos em 2., que permitem a dedugdo de
férmulas para o caleulo dos momentos de qualquer ordem do tempo de permanéncia,
eficientes em certos casos.

Seguindo o trabalho de (Lemoine, 1987) seja 7, um instante de chegada
{endogena ou exdgena) aond j e 7; + TJ ¢ instante da partida da rede do cliente que

chegouem 7, j=1.2,...,.J . Portanto,

— Tj ¢ o tempo de permanéncia restante, na rede, para a chegada ao nd J no
instante v, j=12,.,J.
Seja A, a transformada de Laplace da distribuigio de 7,, j=12....,J. Como
N € um processo de Markov forte, ¢ o processo de estado da rede “visto pelas
chegadas™ esta em equilibrio, a distribuigdo de T, j=12,..,/ e a sua transformada
de Laplace sdo univocamente determinadas.

Tratando o tempo de permanéncia como o tempo de vida de um processo de

Markov & {como veremos em 4.) consegue-s¢ mostrar que as transformadas
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h, J=12,..,J verificam um sistema de equagdes designadas por equagdes de fluxo
da rede. Mais concretamente, prova-se que (ver (Lemoine, 1987)) 2 uumw?nﬁ? fs??

— sendo H ; @ distribuicio de probabilidade com transformada de Laplace

h i , b4 uma distribuigéio de probabilidade com transformada de Laplace ¢
tal que

h, () _(:u__) ;+§pﬂhz(‘5’) (12}

para s20 ¢ j=1..,J.

Em redes de Jackson sem “overtaking” as transformadas f, e g sdo idénticas
para cada j. Dadas A, j=12,.,J as transformadas g, , j=12,.,J sdo

univocamente determinadas por (12). O converso também se verifica visto que  — P
(em que { ¢ a matriz identidade) ¢ invertivel.

A partir de (12), derivando sucessivamente, (Lemoine, 1987) mostrou que

— Para j=1..,Jer=12...

eirlenle 0}« St S S el oo

Para ¥ =1 (13) toma a forma matricial

Br)=@-P)'(s, -0, (14).

Usando (14) pode obter-se a formula (9) e

— Para a série de filas de espera simples

J
Elr =3 (u, -v)", j=12...J 15)
£=1

— Para a rede de Jackson aciclica com 3 nés
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Br]-——sp— s
U M, PU py U
Br, ] —1—+— (16).
Hy—PpU =0
1
Elr,]-=
Hy —U

Note-se que para os exemplos vistos em 2. E[S]z E[Y]] e os resultados agora
obtidos estio de acordo com os entdo referidos.

Para » =2 (13) toma a forma

Hr?|=y, -6 ) +:§p;—55[n2]+2ﬂ;* Zp v @)+l i=12 | o)

A relagio (17) define um sistema de J equagBes ¢ J° +.J incognitas. Em
geral, quando # 2 2, os termos com produtos que envolvem as varidveis 7, ¢ N, (r:

impedem o calculo exacto dos momentos de ordem 7 dos tempos de permanéncia; ha
incognitas a mais ¢ equaclies a menos. Nesses casos sfo necessarias outras equagdes
independentes para complementar (17) de modo a ser possivel obter solugdes exactas.

Quando qualquer par de nés da rede esta ligado por no maximo, uma trajectoria
orientada ¢ p, =0, j=12,..J, 7, ¢ N, (r;’) sio independentes para j=#. O
caleulo de E[7,(V, (e )+1)] ¢ irrelevante visto que p, =0, j=12,..,J . Neste
caso (13) torna-se numa formula recursiva compacta que permite o cileulo dos

momentos de qualquer ordem dos tempos de permanéncia, 7,, j=12,.,J. Por

exemplo, atendendo a que, entdo,

BV, )= #9:9 L J=12,0 (18),
J i

(17) toma a forma

£=)

ol -6, + 3, Bt} o, -0, )'S p AT ] =12 o)

Aplicando (19) a serie de filas de espera simples tem-se
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Efrz]=aly, —o)? + B2, |+ oly, -0 £, ] s =12, -1

(20).
Blr? =2y, -0y
(20) em conjunto com (15) permite concluir que
VAR|T, |= Z(y, —u) =12, @1),

como é evidente, sendo VAR|T, |= VAR[S ]

Sejam agora redes de Jackson que ndo verificam aquelas condigBes. (Lemoine,
1987) sugere a identificago de familias apropriadas de martingalas em N como um
processo de determinar equac@es independentes para complementar (13). Aplicando
este procedimento a fila de espera M|MJ1 com realimentagfo instantdnea de Bernoulli
obteve, apds raciocinios complexos € calculos bastante laborniosos,

Efr?]-= mjj.zz N )r = %(—i-;'jz"—%‘))) 22).

Como ¢ evidente, neste caso, (17) toma a forma

2 - (( _ ) — U)
& ]_%E[N(T - 0 -zp)lﬂ(g —yp)ff o) *

Usando (9), (22) € (23) (note-se que (22) ¢ (23) sdo independentes) obtém-se

£lr*]- 20-p ) @),

(- p)u-v) (1-p* Ju-wp)

sl }f]_ v[(l P2+ p)-vp]

p)u-v) (- p?Ju-up) )
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1 (I-p‘"‘),u%z;p_ ,
VARIT]= 2
i) (@ -p)-vf (-p* Ju-up o

4]

cov[nl-) 7= oll— p)u @,

2

H—up

Jé referimos o principal 6bice ao uso de (13); em geral ha poucas equagles ¢
muitas incognitas. E os casos em que (13) se revela eficiente

— =1 para qualquer rede,

— ¥ qualquer para redes cm que qualquer par de nés esta ligado por, no
méximo, uma trajectéria orientada e p =0, j=12,..J,

podem ser tratados por outros méiodos. Note-se que a rede de Jackson aciclica com 3
nos nao se pode enquadrar neste aitimo caso porque os nés 1 e 3 estio ligados por 2
trajectorias orientadas. Por outro lado, o uso de martingalas como sugere (Lemoine,
1987) ndo parece ser muito eficiente, tendo em vista a complexidade que revestiu a sua
aplicacdo no caso de uma rede tio simples como a fila de espera MMl com
realimentagio instantinea de Bernoulli.

4.  CALCULQ NUMERICO DE DISTRIBUICOES E MOMENTOS DO TEMPO
DE PERMANENCIA

Vamos descrever nesta secgfo um método geral, cuja chave é o procedimento
designado, na literatura de lingua inglesa, por “randomisation procedure™, para
aproximar distribuigbes de tempos de primeira passagem (“first-passage tumes”) em
processos de Markov em tempo directo, sendo os tempos de permanéncia em sistemas
de fila de espera um caso particular.

Seja ¥ ={X (t): tz O} um processo de Markov regular, em tempo continuo,
com um espago de estados contavel £ e um gerador infinitesimal limitado matricial
Q.

Os  elementos  de o designam-se  por Q(x, y), x,yek,
Q(x) = Z Q(x, y), xE sdo os valores absolutos dos clementos da diagonal de Q.

yeE~{x}

w, designa o vector probabilidade de estado de X {t):

W, (x) = P{X(r) = x}, xek (28).
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X modela a evolugio de um sistema de fila de espera durante a permanéncia de ey

. et [oF N
um dado (marcado) cliente nele. 2% QuanaimesTrt oF 1997

Os estados de £ tém duas componentes principais:

1) o estado do sistema de fila de espera,

ii) a localizagdo do cliente marcado.
Sejam,

— A o subconjunto de estados que descreve o sistema até a partida do cliente
marcado, e

— o subconjunto de estados que descreve o sistema depois da partida desse
cliente, '
Como ¢ evidente

— {A,B} ¢ uma particio de £,

— Se T ¢ otempo que o processo ¥ passaem A até atingir |, pela primeira
vez, I ¢ precisamente o tempo de permanéncia do cliente marcado na rede.
Supde-se que N permanecera em , com probabilidade 1, apés o ter atingido
pela pnmeira vez. De facto, como a evolugdo do sistema apos a partida do cliente
marcado € irrelevante, podemos supor que € um conjunto fechado. Isto €, o processo
¥ ndo pode voltar para A a partir de '

A quantidade de interesse é a fungdo de distribuigdo de T, r(t). Note-se que

()= P{T <t}= P{x()e BYy=1-P{x()e 4} 1 >0 (29)

visto que as hipdteses apresentadas garantem que {T < 1‘} = {X (t) eB .

Conclui-se de (29) que

— o problema do calculo de ‘r(t) ¢ equivalente ao do caleulo da distributgéo
transeunte de X (t) em A .
E entdo necessario calcular o vector 7,, 2 0. Sendo P, 120, as matrizes de
transicio de N,

W, =P, t=20 (30).

P, pode pdr-se na forma

0 t!!
P =explOf)=3 —0",120 31).
n=0 :

O “randomisation procedure” consiste em usar em (31) uma representagio
equivalente (ver Cinlar (1975)):



Hegn

P = exp(— ar)exp[at[f +1QH = exp(- at)i ! R" (32)
@

= nl

em que

i
I +—

e
It
]
W
\.‘L-li

]

¢ designada por “randomised matrix” na literatura de lingua inglesa,

— Ié a matriz identidade, &
— @ ¢ um majorante positivo de todos os ({x), xe £ .
Note-se que (ver (Melamed e Yadin, 1984 ¢ 1984 a}}.

— embora a equagdo (32} parega mais complexa que (31), goza, de facto, de
propricdades computacionais mais favoraveis. A mais importante € que R é
uma matriz estocastica enquanto que O nio. Conscquentemente, enguanto
que a computago usando (32) ¢ estavel, usando (31) ndo é,

— o “randomization procedure” tem um significado probabilistico interessante,
util para determinar extremos para T(t), De facto, sendo R uma matriz
estocéstica, define um processo de Markov em tempo discreto

3=f n=01.} (34)

contanto que tomemos Y, =X (0) Com este procedimento, a relagio entre os
processos ¥ ¢ & bastante simples, como vamos ver.

Vamos prolongar o processo em tempo discreto  a um processo de Markov em
tempo continuo tal que

i)  os intervalos de tempo entre os saltos sfo varidveis aleatdrias exponenciais

.. L. 1
i.i.d. com média —,
(74

if) os saltos sdo comandados por R.

Mostra-se que (Melamed ¢ Yadin, 1984) o processo resultants ¢ precisaments o
processo original N ; todavia, sempre que se tiver uma sucess3o de saltos de 3 do
estado x € £ para ele proprio, isso ser notado em N como uma longa permanéncia
no estado x.

Assim, o “randomisation procedurc® pode ser interpretado como um
polvilhamento do processo N com saltos aleatorios “falsos™ entre os saltos

“verdadeiros”. O processo resultante, que designaremos por N, em que os saltos
“falsos” sdio visivels, tem a mesma estrutura probabilistica que N mas com uma
vantagem:
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— A sucessdo dos instantes de salto em N (“falsos” ¢ “verdadeiros™) constitui
agora um processo de Poisson, o que nfo €, geralmente, o caso de N .

Note-se que ¥, é o estado de ¥ no instante do n-ésimo salto (“falso” ou
“verdadeiro™).

Suponhamos que ¥ atinge o conjunto B no seu n-ésimo salto. Em consequéncia
o tempo de permanéncia de N (e, portanto, também de ) em 4 é a soma de »
variaveis aleatdrias independentes exponenciais com media —. Isto é, o tempo de

vt
permanéneia tem uma distribuigdio de Erlang de ordem » e parAmetro «. Vamos

designar a sua fungio de distribuicdo por E, _ (1),

Seja h(n) a probabilidade de que K:;? atinja B no seu n-¢simo salto. Seja também
¢, o vector probabilidade de estado de ¥, :

| 9, =y, R" 5 (35).

As quantidades h(n) sdo dadas pelas duas formulas equivalentes:

xEZB¢0 (x)= n=0
M) NS s s o @

xeAyel

ou

1—Z¢0(x), n=0
n)=1 @7

> b (x)— > 8, (x), >0

xred xeA

Dadas as probabilidades #(2) e, notando que ih(n) =1, tem-se

=0

()= gh(n)gm ()=1- gh(n)f,,,a hrzo| G

Elr]= ;}-;ion(m ). lrrm-Drlpym=12,.| @9).
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(39) para #2 =1 toma a forma

Elr]= ?EE[H ] (40)

sendo H o numero de saltos de N até atingir B. (40) é a formula de Little neste
contexto.

A equagdo (38) permite obter extremos simples para r(t) que podem, em
principio, tornar-se arbitrariamente proximos. A equagio (39) permite obter minorantes
de E[T k ], em principio tdo proximos de E[T "] quanto quisermos. Assim, dado um

inteiro k£ =0 qualquer tem-se

L, (t)s T(I)S[]k (r) E3)
em que
L, ()= S He)E, (1) 120
n=0 k (42)
U, (0)=1-Yhp)E e () £ 20
n=0
e
Elr=], <l m=12... (43)
em que
E[T'" ]M, = —{;in(n + 1).,‘(& +m— l)lz(n),m =1,2,... (44).
(4 A _

Prova-se facilmente que

—  Se, para algum £ > 0, k for escolhido de acordo com a regra

k=min{nz():ﬁ:h(i)zl—s}:k(g) (45)

i=0

ou, de modo cquivalente,
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xed

J= mjn{nZ'O:Zén(x)S s}zJ(g) (46)

l'r(t)— LJ(E)(Ij <¢e lf(t)—UJ(g)(t‘] < ¢, uniformemente em 7 20 .

O principal obice a aplicagdo do método descrito (que, em principio, resolveria
todos os problemas de caleulo relativos a distribuigSes dos tempos de permanéneia)
reside na dificuldade do céiculo dos Fz(fz), De facto, para isso € necessario calcular os
vectores ¢, mas apenas no subconjunto 4 do espago de estados. Quando o espago de
estados £ ¢ finito {como acontece no caso das redes de filas de espera fechadas) ambos
h(n) ¢ ¢, podem, em principio, ser calculados exactamente (4 parte os erros devidos
a0s arredondamentos).

Na pratica o cspago de estados ¢ com frequéncia infinito ou, embora finito,
proibitivamente grande. Nestas situacbes torna-se necessario truncar £. Em

consequéncia, ¢ imtroduzido um novo nivel de aproximagdo ja que os h(n), @, . ete.
tém que ser também aproximados agora.

De facto, o que se consegue obter sdo minorantes dos h(n) porque a truncagem
de E traduz-se em perda de probabilidade (Melamed ¢ Yadin, 1984 a). Assim, com
cstes valores aproximados de h(n), (41) & (43) continuam a ser validas mas

— Perde-se a propriedade da convergéncia uniforme vista atrés e

— As regras andlogas a (45) e (46) nfio sfo equivalentes. A gerada por (45)
pode até ser viavel e, na pratica usa-se, apenas, a gerada por (46) (Melamed
e Yadin, 1984 a).

Usando este método (Kiessler, Melamed, Yadin e Foley, 1988) consegniram
mostrar que, numa rede de Jackson aciclica com 3 nos, a funcdo de distribuigdo do
tempo de permanéncia total para um cliente que siga a trajectoria que integra os nos 1,
2 ¢ 3 ndio & a que se obtém considerando que S, §,. ¢ S, sfo independentes embora

esta, que designaremos por & (t), seja uma boa aproximagio daquela (como referimos
- em 2.). De facto, em certos casos particulares, verificaram que nfo era verdade que

F)<rlt)<F(t)¢=z0 (A7)

sendo F*(f) ¢ F*(t) o minorante ¢ o majorante, respectivamente, da fungiio de

distribuicio do tempo de permanéncia daquele cliente, obtidos pelo método acabado de
descrever.

Esta conclusdo ¢ importante porque, apesar da dependéncia de S, e §,, F (t)

podia ser a fungéo de distribuigdo de S. Dc facto, (Feller, 1966) apresenta um exemplo
de variaveis dependentes cuja soma tem a mesma distribuigdo que se as variaveis
aleatorias fossem independentes,
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Finalmente, note-se que a formula (39), aparentemente nova, parece ser mais
eficiente que (13), embora apepas permita obter minorantes dos momentos, porque o
seu campo de aplicagdo efectiva é incomparavelmente maior.
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Sumdrio:

s Nas experiéncias realizadas por Mendel ¢ Morgan estavam implicitas técnicas
estatisticas sumples mas suficientes para enunciar alguns principios basicos da
Genética. Hardy e Weinberg, em 1908, demonstraram independentemente o
Principio de Equilibrio, contribuindo, assim, para a implantagao da Matematica na
Genética, principalmente, das PopulagSes. Com a descoberta do DNA, a partir de
1944, as experiéncias diversificaram-se, com vista a atingir objectivos cada vez
mais auspiciosos, embora os principios basicos da Genética se tenham mantido.
Como 2 Estatistica também evoluiu de forma acelerada com o desenvolvimento
imformatico, principalmente a partir de meados deste século, as metodologias
estatisticas usadas sfo mais complexas ¢ diversas.

Sem entrar em pormenores metodoldgicos ou técnicos, & nosso objectivo meste
trabalho, focar algumas referéncias bibliograficas elucidativas da presenga da
Estatistica em algumas areas de aplicagfio da Genética e ra sua evolugio.

PALAVRAS-CHAVE:

»  FEquilibrio de Hardy-Weinberg, Fragmentos de DNA; Cartografia genética;
Andlise forense.

SuMMARY:

e Very simple statistical techniques were implicit in the experiments realized by
Mendel and Morgan. They were, however, simple enough to enunciate some basic
principles of Genetics. In 1908 Hardy and Weinberg enunciated, independently, a
principle known as the Hardy-Weinberg equilibrium, which played an important
role in bringing Mathematics in to Genetics. The discovery of the DNA had an
extraordinary impact in the development of Genetics. Experiments were diversified
and more ambitious objectives have been sought and achieved. Meanwhile important
advancements have also been achieved in the ficld of Statistics and more complex
and diverse techniques are today applied in Genetics.

In this paper we will review some important applications of Statistics in Genetics.

KEY-woORDS;

s Hardy-Weinberg equilibrium; DNA fragments; Mapping genetic; Forensic
analysis.

*  Trabalho parcialmente subsidiado pelo INICT/PRAXIS XXI/FEDER
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1. INTRODUCAO

A Estatistica tem acompanhado a Genética desde os seus primordios. Foi nos
finais do século passado que Mendel estabeleceu os alicerces da Genética. A dedugdo
dos principios basicos, posteriormente transformados em leis, da transmissdo de
caracteres hereditarios de geracio em geragdo, tiveram como suporte a repeticio de
experiéncias com a erviltha-de-cheiro, bem direccionadas para atingir o objectivo inicial,
€ a interpretacdo matematica dos resultados dessas (publicados em 1866).

A analise estatistica posterior dos dados de Mendel, parece revelar que os dados
obtidos experimentalmente se ajustam demasiado bem as suwas teortas. Fisher, como
iremos ver em 2.1, contesta alguns resultados de Mendel.

O desvendar da transmissdo, localizagdo e natureza dos caracteres hereditarios
associa-se na curfa historia da Genética, principalmente a Mendel, Morgan, Avery,
Waston e Crick. Morgan, entre 1909 ¢ inicios da década de 40, conseguiu desvendar o
mistérioc da localizagdo, estabelecendo que o0s genes sfo responmsaveis pela
hereditariedade e se localizam nos cromossomas. Juntamente com os seus
colaboradores, usando a frequéncia estatistica de determinados acontecimentos deduziu
algumas distdncias entre genes, mesmo ndo conhecendo a sua composicdo € natureza,
maugurando a cartografia genética que tenta mostrar a disposigéo dos genes ao longo
dos cromossomas (ponto 2.3.1).

Em 1944, Avery associa o acido desoxirribonucleico - DNA - & hereditariedade ¢
desvenda a sua natureza. O gene passa a ser uma entidade fisica, correspondendo a um
fragmento de DNA, Waston ¢ Crick, em 1933, estabeleceram a estrutura da molécula
de DNA. Esta ¢ formada por duas cadeias enroladas em hélice, constituidas por
sequéncias de nucledtidos (um nucledtido contém uma base quimica - adenina (A),
guanina (G), timina (T) ou citosina(C) - agacar e acido fosférico).

A partir daqui todos os esforgos se encaminham para descodificar as mensagens
heredrtarias "escritas" com este alfabeto de quatro letras A, G, C ¢ T. O cédigo genético
do homem, por exemplo, tem cerca de trés mil milhSes de letras (bases quimicas). A

analise do DNA assemelha-se & analise linguistica. Jones (1995) refere que "4 genética.

€, em 51 mesma, uma linguagem, um conjunto de instrugdes herdadas, transmitidas de
geracdo em geracdo. Tem um vocabuldrio (os préprios genes), uma gramadtica (a
Jforma como a informagdo herdada esta disposta) e uma literatura (os milhares de
instrugdes para compor um ser humano)".

A aprendizagem de uma lingua faz-se por etapas tal como a descodificagio das
mensagens hereditarias. Por vezes conhece-se a grafia de uma palvara {codigo genético)
mas desconhece-se o seu(s) significado(s) (fung¢do de um gene). Porém, o significado de
uma palavra numa frase esta relacionado com a sua localizagdo. A gramatica é

essencial para a compreensfio da lingua tal como a cartografia ¢ essencial para a
Genética.

Com a descoberta do DNA da-se o consequente desenvolvimento de técnicas
para a sua analise principalmente a partir dos amos 60. A Biologia Molecular
encarregou-se de observar o DNA a ponto de permitir medigGes em termos de pares de
bases (bp) ou milhares de pares de bases (kb). Hoje sabe-s¢ que determinados genes
tém um determinado mimero de pares de bases ou que dois genes distam um do outro
milhares de pares de bases. A cartografia genética, inaugurada por Morgan, pode ser
agora mais exacta. Actualmente aspira-se cartografar o genoma (conjunto de
cromossomas) de alguns organismos até ao pormenor maximo que € descrevé-lo base
por base,
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Os mapas mais em voga na actualidade sdo os chamados mapas fisicos que serdo
resumidamente abordados em 2.3.3. Para os elaborar, o genoma ou os cromossomas de
um organismo sdo cortados através de enzimas de restrigdo em sequéncias de bases
especificas, resultando um determinado nimero de fragmentos de DNA cuja ordem se
perdeu; & entdo necessario restituir essa ordem. A intervengio da Estatistica nesta
construgdo pode ser ttil.

O avango da Genética ¢ surpreendente ¢ sfo muitas as aplicagdes que hoje se
fazem da Genética ¢ em particular da andlise do DNA em éreas como a: medicina,
agricultura, farmacia, historia, identificacio da paternidade ¢ também na anilise
forense que. nos ultimos 10 anos, introduziu no esclarecimento de alguns crimes uma
poderosa marca de singularidade pessoal: as "impressGes digitais" genéticas, Em 2.3.2,
2.4 ¢ 2.5 exemplificam-se algumas aplicagbes da Genética nessas arcas ¢ onde a
Estatistica ¢ fundamental como é o caso da analise forense.

Nestas ultimas décadas intensificou-se a ligagdo Estatistica-Genética. Sdo
inimeros os artigos publicados em revistas relacionadas com a Genética ou
Probabilidades ¢ Estatistica. Por exemplo: a Science, a Genomics ou a American
Journal of Human Genefics, além das Ultimas descobertas da Genética descrevem
também, em bastantes c¢asos, as técnicas estatisticas usadas no tratamento de dadoes
genéticos. Por outro lado as revistas: Biometrics, Statistical Science, The Annals of
Applied Probability ¢ Journal of the American Statistical Association foram
"invadidas" nos ultimos anos por artigos, com mais rigor tedrico, sobre metodologias
estatisticas ttels na Genética.

Este trabalho, sem entrar em pormenores metodolégicos ou técnicos, foca
algumas referéncias bibliograficas elucidativas da presenca da Estatistica em algumas
areas de aplicaciio da Genética ¢ na sua evolugdo,

2. A ESTATISTICA NA EVOLUGAO DA GENETICA E NA ANALISE DO
DNA

21, FISHER E AS EXPERIENCIAS DE MENDEL

O delincamento das experiéncias de Mendel permitii-lhe uma interpretagio
estatistica muito simples dos resultados, mas suficiente para enunciar alguns principios
basicos da hereditariedade. Com base num grande niimero de cruzamentos de ervilhas
Mendel "probabilizou" os diferentes gendtipos’, fendtipos® € a presenga de genes que
estao associados a transmissdo da hereditariedade de geragio em geragdo.

Por volta de 1936 Fisher, um dos grandes impulsionadores do descnvolvimento
da Estatistica neste século, analisou os dados originais de Mendel usando o conhecido
teste de Qui-Quadrado. Sem pér em causa as lets de Mendel, notou wma grande
proximidade entre os valores observados ¢ esperados, tendo em conta as proporgdes
tedricas postuladas, o que conduz a valores muito baixos para a estatistica de teste. Isto
levou-o a concluir que haveria alguma manipulagdo ou omissio de alguns dados
(Fisher, 1936). Em particular, na segunda geragio ao tentar mferir o genodtipo dos
dominantes (AA ou Aa) Fisher contesta as proporgdes apresentadas, uma vez que
Mendel de entre 100 plantas que apresentavam o cardcter dominante (A) cfectou a

1 . I . T .

() gendtipo representa & constituicdo gendtica de um individuo para um dado cardeter,
el
” O fendtipo & a expressio do gendtipo, ou seja, é a aparéneia do individuo.



auto-fertilizagdo e observou 10 plantas da 3* geragio; se todas exibiam o caracter
dominante, classificava a planta progenitora da 2* geragio como homozigdtica (AA) e
no caso de alguma manifestar o caracter recessivo (a) classificava-a como
heterozigotica (Aa).

Por exemplo para a forma das vagens: lisa {A) ou com constrigdes (a), concluin
que das 100 plantas com vagens lisas, 71 eram heterozigdticas e 29 homozigdticas
(Weir, 1990). Mendel espera que 2/3 das plantas sejam heterozigoticas e 1/3
homozigéticas. Fisher discorda dessas proporges, nesta experiéncia particular, pois a
probabilidade (p4,) de uma planta, seleccionada aleatoriamente, na 2° geragdo com
vagens lisas ser classificada como heterozigdtica deve ser caleulada atendendo também
4 probabilidade da classificagio como heterozigética ser correcta, (1-0.75'), pelo que:

2
Pa=5(1-075)= 06291 e p,, =03709.

Contudo, apesar destas serem as verdadeiras proporgdes, os dados obtidos séo
mais condizentes comt as proporg¢des 2/3 ¢ 1/3. Para a estatistica de teste, que tem
distribuicio Qui-Quadrado com 1 graw de liberdade, sob a hipétese de se ter 2:1,
obtém-se o valor 0.8437, enquanto que para as proporgdes de Fisher tem-se 2.8049, &
os valores-p sfo respectivamente 0.3533 ¢ 0.0940. Se em vez de 10 auto-fertiizactes
se tivessem considerado 30, por exemplo, as proporgdes de Fisher seriam praticamente
as de Mendel. Weir (1990) apresenta os valores observados das estatisticas de testes
para alguns dados originais de Mendel ¢ para outros dados actuais.

2.2 AIMPORTANCIA DO PRINCIPIO DE HARDY-WEINBERG

A teoria da evolugio defendida por Darwin, em 1859 no livro "4 Origem das
FEspécies", renova-se com o interesse pelas frequéncias genotipicas ¢ genéticas numa
determinada populagdo. O estudo evolutivo de uma populagéo ao longo do tempo, ou a
sua caracterizacdo genética em determinados momentos, desde cedo impuseram a
presenca imprescindivel da Matematica na Genética, em particular na Genética das
Populages. Jones (1995) refere que "A genética das populagdes esta < <infestada>>
de matemdtica, muita da qual incompreensivel mesmo para os gemeficistas da
populagtio, mas inevitavel”.

Em 1908, o matematico inglés G. H. Hardy e o fisico alemdo G. Weinberg,
demonstraram independentemente, o conhecido Principio de Equilibrio de Hardy-
Weinberg que se pode enunciar da seguinte forma: numa populagio em que os
cruzamentos ocorram ao acaso € na auséncia de mutagdes, selecgfo natural e migragéo,
as frequéncias genéticas e genotipicas associadas a um determinado Jocus® permanecem
constantes de geracio em geracio.

As frequéncias genotipicas determinam as genéticas. Considerando os alelos* A e
a os trés gendtipos possiveis sdo AA, Aa ¢ aa. Sob a validade deste principio, a
frequéneia conjunta de um par de alelos ¢ o produto das frequéncias alélicas; assim,
existe a relagdo entre as frequéncias genotipicas e genéticas:

3 locus (plural locf) significa o posicionamento de um gene {ou outra sequéncia de DNA) nu#m cromossoma.
4 o a
Alelos s#o diferentes formas do mesmo gene.
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P = pi
p.éa = zp_»ipa .
Pow = P

Se numa populagdo, num dado momento, se verificar um excesso de
homozigdticos ou heterozigdticos ocorre um  desequilibrio. Para averiguar o
equilibrio/desequilibric de populagbes foram desenvolvidos bastantes estudos
estatisticos. Tamarin (1982) refere um estudo geométrico, efectuado em 1926 pelo
estatistico Bruno De Finetti, que permite verificar se uma ou mais populagdes estio ou
ndo em equilibrio, tendo em conta os gendtipos determinados por dois alelos (A, a)
através de um tridngulo - Tridngulo de De Finetti.

Weir (1990) descreve alguns testes estatisticos para averiguar a validade do
equilibrio de Hardy-Weinberg, por vezes também designados por testes de
independéncia. Ultimamente, com o uso dos fragmentos de DNA (medidos em pares de
bases (pb) ou kilobases (kb), 1 kb = 1000 bp), na analise forense ¢ na identificagio da
paternidade surgiram novos testes e adaptagdes dos antigos (Guo & Thompson, 1992;
Devlin et al, 1990; Geisser & Johnson, 1991; Devlin & Risch, 1993; Weir, 1993).

A necessidade de estimar as frequéncias genotipicas ¢ genéticas que, obviamente,
dependem da verificagdo ou ndo deste principio, contribuiu para a implantagio da
amostragem € para o desenvolvimento de metodos estatisticos de estimacio na
Genética. Principalmente quando os gendtipos sdo resultantes da combinagdo de m
alelos multiplos (m > 2), a estimacdo das frequéncias dos mfm+1)2 gendtipos
possiveis, envolve formulas bastante extensas pelo que se optou por ndo as reproduzir.
Weir (1990) e Elandt-Johnson (1970), entre outros, exploram com pormenor este
assunto.

23. A CARTOGRAFIA GENETICA

2.31. O CONTRIBUTO DAS INVESTIGACOES DE MORGAN

Os primeiros registos da organizagio dos genes nos cromossomas devem-se a
Morgan e seus colaboradores que, entrc 1909 até por volta de 1940, estudaram
activamente a hereditariedade de caracteres da mosca-da-fiuta (Drosophila
melanogaster).

As exaustivas experiéncias de cruzamentos de milhares ¢ milhares de moscas-da-
fruta, revelaram que todos os seus genes podiam ser dispostos em grupos. consoante
fossem ou ndo transmitidos segundo as leis de Mendel. Parcs de caracteres que nio
obedeciam ao esquema mendeliano passavam de geracdo em geragio sempre ligados.
Segundo Morgan, os genes que os controlavam estavam no mesmo cromossoma € s&o
designados por genes ligados. O tipo de heranga, correspondente, designa-se por
ligacdo factorial ou linkage.

Nalguns caracteres investigados a ligagfo revelou-se apenas parcial, nalgumas
experiéncias com as moscas-da-fruta apareceram proporgdes fenotipicas em
determinadas geragBes menos habituais. Morgan, atribuiu essas percentagens
irregulares a alguns acontecimentos que poderdo ocorrer na formagdo dos gimetas
(espermatozdide e dvulo). Os cromossomas homdlogos emparetham e antes de se
separarem podem "cruzar-se” e trocar segmentos idénficos. Estes processos ficaram



conhecidos por recombinacio. Em particular, o fenémeno de emparclhamento seguido
por uma troca de material passou a ser designado por crossing-over.

Quanto mais afastados estejam dois genes num dado cromossoma maior sera a
probabilidade de ocorrer crossing-over entre eles. A frequéncia de crossing-over ¢
expressa em termos de percentagem de recombinagio on distincia genética entre
dois loci. A unidade, arbitraria, da distdncia genética é chamada: unidade de
recombinacde, unidade de mapa, ou cent:morgan {cM) e corresponde, por
convengdo, a 1% de recombinagio.

Com base nas excepgGes as leis de Mendel iniciou-se a elaboragdo dos primeiros
mapas genéticos ou mapas de /inkage que tentam mostrar a disposigfio ¢ a distancia
dos genes para cada cromossoma em varios seres vivos, Como dependem de infimeros
cruzamentos, nem sempre possiveis nalgumas espécies, essa cartografia genética
avangou devagar, principalmente no Homem, o alvo das maiores atengdes.

Este tipo de mapas, apesar de actualmente os geneticistas os continuarem a
elaborar, foram ultrapassados pelos mapas fisicos que surgiram com a descoberta do
DNA e que nao dependem de uma observagio indirecta da expressio dos genes mas de
uma manipulagio directa do material genético, como veremos em 2.3.3.

23.2. LOCALIZACAO DE GENES COM INTERESSE NA MEDICINA

A localizagio de genes, principalmente os responsaveis por doengas hereditarias,
mereceu desde sempre a maior atengfo. Os primeiros passos deram-s¢ com as
experiéncias de Morgan, mas no homem os progressos foram lentos. A recombinagio
de genes, baseada na observacio de caracteristicas fenotipicas faceis de identificar e
distinguir, que apareciam em determinadas geragOes resultanies de inameros
cruzamentos, ndo tinha aplicabilidade directa no homem, No homem a estratégia é
oposta, recua-se aos ascendentes, usando as drvores genealdgicas de familias com casos
de doencas ou anomalias suspeitas de serem hereditarias. Actualmente as arvores
genealdgicas conttmnuam a usar-s¢ € a recombinagdo também, mas com um
complemento poderoso: a analise de DNA.

A recombinacfo estende-se¢ agora, por exemplo, a fragmentos de DNA ndo-
codificante que nfo produzem proteinas ¢ que nio se manifestam na aparéncia de um
individuo. Esse tipo de fragmentos sio marcadores genéticos determinantes para a
analise forense e identificacdo da paternidade.

Embora de uma forma abstracta, as sequéncias de DNA correspondentes a
alguns genes foram localizadas antes da grande expansfo da Biologia Molecular,
porém, o DNA nio-codificante s6 se descobriu quando foi possivel estudar a
hereditariedade a nivel molecular.

A Estatistica esteve presente neste dmbito, logo no comego, com a estimagéo da
taxa de recombinagdo, usada para estabelecer distdncias enfre genes, expressas em
percentagem ou ¢M. Mas, ao que parece 1 ¢M corresponde aproximadamente a
1.000.000 pares de bases de DNA (Weir, 1990; Navidi ¢ Ambeim, 1994), pelo que
continua \ti! conhecé-la, pelo menos para uma primeira abordagem, na elaboragio dos
mapas actuais (Bishop ef a/., 1983).

Na medicina, a andlise de linkage, ¢ explorada para determinar a posigdo num
cromossoma de um gene responsavel por uma doenga em relagdo a um ou mais genes
de localizagdo conhecida (marcadores). Consideremos o focus de uma doenca com os
alelos A ¢ a ¢ um segundo Jocus (marcador) com os alelos B e b. Se pais com o
gendtipo ab/AB (esta representagfo significa que num cromossoma situam-se os alelos
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a ¢ b e no seu homologo A e B) deram origem a um descendente com o gendtipe aB/Ab
ocorreu uma recombinagdo entre os Joci da doenga e do marcador.

Seja, 8, a taxa de recombinagio entre dois loci referentes ao gene de uma doenga
e a um marcador. Se estes estdo em cromossomas diferentes tém uma transmissdo
independente ¢ 6=1/2; se estio no mesmo cromossoma, sfo mais frequentemente
transmitidos em bloco ¢ 0 < @ < 1/2. Caso o gene da doenga € o marcador estejam
proximos, & deve aproximar-se de 0; se csto afastados deve estar proximo de 1/2.
Diversos testes estatisticos t€m sido desenvolvidos para testar:

H, 0= % versus H, .0 <0 <%

tendo em conta dados de familias. Lemdani ¢ Pons (1995) e Shoukri ¢ Lathrop (1993)
deduziram varios testes estatisticos, segundo uma abordagem classica, para dados
heterogéneos, ou seja, a amostra das familias (com o mesmo mimero de descendentes ou
néo) apresenta uma proporgao, A, de familias onde os Joci da doenga ¢ do marcador
estdo ligados e nas restantes (1-1) ndo estdo ligados. Esta situagdo é apropriada para
dados de uma mesma doen¢a mas causada por mutagdes em diferentes Joci, Risch
(1988) segue uma abordagem bayesiana, exemplificando a aplicagdo dos testes
apresentados com dados de familias, para averiguar a ligagfio de trés Joci de DNA
obtidos por RFLP ¢ o Jocus do sindrome do X-fragil (caracteriza-se por deficiéncias
mentais congénitas).

Thompson (1994) estuda a recombinagdo entre mais de dois loct e, dada a
complexidade dos modelos propostos, recorre aos Métodos de Monte Cario via Cadeias
de Markov, em particular a amostragem de Gibbs e o algoritmo de Metropolis-Hasting,
Estes métodos de simulagiio t8m sido usados para a andlise de drvores genealdgicas
associadas a familias com casos de doengas hereditarias, como por exemplo o sindrome
de Wemner's (Thompson, 1994) e a fibrose cistica (Geyer & Thompson, 1993).

Na epidemiologia os métodos tradicionais mais frequentes assumem que oS
individuos nfio estdo relacionados. Porém esta hipétese nfio ¢ realistica ao estudar
familias, pois os individuos dentro delas estio relacionados. Assim, ao incluir a
componente genética de algumas doengas (como os tumores malignos), até hi pouco
tempo consideradas resultantes de causas ambientais. houve necessidade de alterar os
métodos habituais nesses estudos.

Thomas ¢ Gauderman {1996) usam a amostragem de Gibbs para estimar
pardmetros de modelos probabilisticos complexos que incluem uma componente
genctica (relagdo entre fendtipos & gendtipos e diversos genes dentro de cada familia)
além do conjunto de variaveis usuais em estudos epidemioldgicos (idade, sexo do
individuo, alimentacfio, etc.), e onde a matriz de dados corresponde a arvores
genealdgicas. Os referidos autores ddo diversas referéncias bibliograficas de trabalhos
que incluem estes métodos de simulacdo recentemente (re)descobertos na Estatistica e
que sdo a solugdo para ulirapassar os pesados calculos associados a modelos
complexos que surgem com frequéncia também na Genética.

2.3.3. MAPAS FISICOS

Os fragmentos de DNA podem ser medidos, com intervengfio estatistica, em
termos de pares de bases {bp) ou milhares de pares de bases (kb). Esses fragmentos
podem ser obtidos com enzimas de restrigio que cortam o DNA de um organismo em
sequéncias de bases especificas, vulgarmente com 4 a 8 pares de bases. Estas enzimas



cortam ¢ genoma ou uma sub-regido deste (cromossoma ou gene) num menor ou maior
numero de segmentos consoante a menor ou maior frequéncia dessas sequéncias.

Os comprimentos dos fragmentos de DNA obtidos por ac¢io das enzimas de
restrigdo séo inferidos depois de serem submetidos a electroforese em gel (que permite a
sua separagdo segundo o seu tamanho). Este gel pode ser fotografado com iluminacgio
ultra violeta, resultando uma imagem tipica. Para determinar, de forma aproximada, os
comprimentos dos fragmentos evidenciados na fotografia sfo aplicados no mesmo gel
fragmentos de DNA com massa molecular conhecida, isto ¢, marcadores de massa
molecular ou fragmentos standard. A estes correspondem as bandas laterais na
fotografia que sdo comparadas com as restantes que contém os fragmentos cujo
tamanho se pretende identificar. Uma estimativa do comprimento de um fragmento pode
obter-se comparando a sua posigdo com a dos marcadores mais proximos. Por vezes
para os propositos praticos este método é satisfatorio. Mas em geral, traga-se uma recta
a partir do logaritmo dos comprimentos dos fragmentos standard (1) em funcio da
distancia (d;) percorrida por cada um deles no gel, num determinado periodo de tempo:

d =a+b.In(l)

onde o € a ordenada na origem e & o declive da recta que é negativo porque os
fragmentos que migram mais, s80 os que tém menores dimensdes. Conbecida a
distdncia migrada, no gel, de um fragmento qualquer de DNA o seu comprimento &
estimado, com base nessa recta.

- Qutros métodos, embora nenhum seja totalmente satisfatorio, tém sido sugeridos
{(Weir, 1990, Nelson e Speed, 1994).

Uma das etapas fundamentais para a obtengio de uma cartografia dos
cromossomas (¢ subsequente localizagdo de genes e outras sequéncias de DNA) ¢é a
construgdo de um mapa fisico. Este é uma representagio ordenada de fragmentos de
DNA, resultantes da acgfio de enzimas de restrigio.

Alem destes fragmentos de restricio podem-se procurar outras sequéncias de
DNA recorrendo a sondas. Estas sdo sequéncias de DNA marcadas, por exemplo,
radioactivamente ¢ com as quais ¢ possivel detectar sequéncias iguais ou semelhantes
num conjunto de fragmentos de restri¢do. Por este processo, designado por hibridacio,
¢ possivel localizar fragmentos uns em relagio aos outros e/ou confirmar a sua posicio
num Cromossoma.

Nos tltimos anos, assistiu-se¢ a um desenvolvimento de técnicas estatisticas
auxiliares na constru¢do de mapas fisicos. Nelson ¢ Speed (1994) propdem uma
abordagem ecstatistica bayesiana auxiliar na identificagio de sobreposi¢des entre dois
fragmentos de DNA. Inicialmente partem de condigdes de aplicago pratica menos
usuais (por exemplo, que os fragmentos em comparago t8m a mesma dimens&o), mas
que sdo convenientes para deduzir um modelo matematico simples. Este modelo da
origem a outros que conternplam condigBes praticas mais realistas. Gongalves & Zé-Z¢
{1997) aplicam tal abordagem na construgio do mapa fisico da bactéria Oenococcus
oeni, utilizada comercialmente na indistria vinicola.

0 mapa fisico ideal é aquele que descreve o genoma base por base. Embora para
os maiores genomas s¢ exija um grande esfor¢o ¢ talvez ndo seja de importancia
primordial, recomenda-se¢ esse nivel de resolugdo para determinados genes, areas
cromossomais ou genomicas de maior interessc. A sequenciagio completa de muitos
genomas pequenos, como sejam alguns virus, e alguns maiores como sejam o da
bacténa Escherichia coli e da levedura Saccharomyces cerevisiae ja foi efectuada. O
"Projecto Genoma Humano", em curso desde ha alguns anos com uma duragio prevista
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de 15 anos, visa a sequenciagio completa dos trés mil milhdes de bases de DNA do
Homem.

Também se pode construir o mapa a partir de fragmentos de DNA
"armazenados” em clones. Uma colecgdio de clones representativos do DNA de um
organismo constitui uma hiblioteca genémica. Os clones deverdo conter fragmentos
diferentes do genoma, com sobreposicles parciais, ¢ ¢ seu nftmero deve ser tal que
cxista uma elevada probabilidade de qualquer porgdo do genoma estar representada. A
primeira questdo que se levanta é quantos clones se devem seleccionar de forma 2
cobrir quase na totalidade o genoma do organismo. A escolha desse mimero, ¢ de outros
aspectos, baseia-se em modelos probabilisticos (Fu ez al., 1992, Port er al., 1995,
Gongalves, 1997).

No inicio esperava~se que os mapas de /inkage ¢ os mapas fisicos fossem
semethantes mas com o decorrer das investigagSes verificou-se que eram muito
diferentes. Quer se trate de um mapa de f/inkage ou de um mapa fisico ¢ o tempo
dedicado a investigagfo e o desenvolvimento das téenicas usadas que determinam o seu
aperfeigoamento.

24. ANALISE FORENSE

Na analise forense sfio procurados marcadores genéticos de DNA em células
recolhidas no local do crime e numa amostra de células refiradas do suspeito de ter
cometido o crime. Os laboratérios de Biologia Forense usam geralmente 3 a 5 loci
VNTR - fragmentos de DNA ndo-codificante que correspondem a repeticdes sucessivas
da mesma base ou de sequéncias de bases - que diferem de individuo para individuo,
excepto para os gémeos verdadeiros. Encontra-se frequentemente referéncia aos Joci:
DI1S87, D2S44, D4S139, D10S28 ¢ D17S79.

Ultimamente surgiram diversas abordagens estatisticas e desenvolvimento de
modelos probabilisticos proprios na Genética com finalidades juridicas. Aitken (1996)
expoe alguns dos métodos estatisticos e probabilisticos desenvolvidos nos dltimos anos.

Do tratamento laboratorial convenicnte do material genético resultam as
“impressdes digitais" genéticas, que apareccem sob a forma de autorradiografia. O
comprimento {geralmente em kb) dos fragmentos de DNA nido-codificante sio medidos
com um determinado erro que varia de laboratério para laboratério.

Se os cientistas forenses declaram que ba diferengas ontre as "Impressdes
digitais" genéticas do suspeito ¢ da amostra recolhida no local do crime, através das
autorradiografias correspondentes, ndo é necessaria a intervencio da Estatistica. Caso
contrario, se ndo sdo "detectadas diferengas” recorre-se & Estatistica para se caleular a
proporgio de perfis "semelhantes" & amostra do local do crime, numa populagdo de
referéncia. Estas populagbes de referéncia devem ser suficientemente bem estudadas
quanto a esses loci ¢ a um conjunto de varidveis rclacionadas com a composigio
genética.

Até aqui a Estatistica ¢ os modelos probabilisticos podem intervir no
conhecimento dos erros de medig8o, no conhecimento da genética das populagbes, mas
os tribunais que aceitam as "impressdcs digitais” genéticas esperam um "resumo
numérico” que contribua para a sua decisdo juridica.

Considerem-se, por exemplo, os loci Ly, Ly, Lz, Ly ¢ Ls cada um com varios

alelos na populagdo. Cada individuo possui apenas dois alelos (Ay ¢ Ap, =1, ..., 5}
situados nos cromossomas homodlogos, sendo um herdado da mde ¢ outro do pai



Suponhamos que, tanto na amostra de DNA do supeito, como na do local do crime, se
tinham observado os seguintes alelos em cada loci:

Locus L, L, L L, Ls

Alelos A An A An An An A An An As

Como se constatou a ignaldade de perfis, a Estatistica é necessaria para estimar a
probabilidade de uma pessoa, seleccionada aleatoriamente, da populagio de referéncia
ter a2 mesma composiglo gendtica do suspeito ¢ da amostra do crime. Admitindo o
equilibrio de Hardy-Weinberg entre ¢ dentro dos loci, podemos sugerir:

P121 (2p,;. 0 )-p322 2Py D). p522

onde py € a proporgio do alelo A;; na populagdo de referéneia para o loci L;, i=1, 2, .5
ej=1, 2.

Nos primeiros tempos de utilizagdo das "impressdes digitais” genéticas, esta
estimativa da probabilidade era apresentada ao juiz, mas frequentemente, com duas
interpretagles consoante as conveniéncias da defesa ou da acusagio (Aitken, 1996).
Como os loci VNTR apresentam uma diversidade de alelos muito grande numa
populagéo, superior aos grupos sanguineos que sdo usados hé mais tempo em questdes
relacionadas com a investigagio da paternidade ¢ na andlise forense, a probabilidade de
um outro individuo ter as mesmas "impressdes digitais" genéticas (excepto nos gémeos
verdadeiros) é muito pequena.

O calculo desta probabilidade tendo em conta a independéncia entre e dentro dos
loci (embora se possa testar como ja foi referido atras), a sua mnterpretagiio € a escolha
da populagdo de referéncia, entre outros problemas, instalaram muitas dividas,
suscitando uma intervengo crescente dos estatisticos nesta area (Aitken, 1996; Roeder,
1994).

Como a populagio que estd em causa nestas areas ¢ a humana, pelo menos uma
das condigdes para que se verifique o equilibrio de Hardy-Weinberg falha: os
cruzamentos ndo sdo aleatorios. Mas em populagdes numerosas, a falha desta ¢ das
outras condi¢fes (seleccdo natural, mutagBes, ...} pode ndo afectar muito o equilibrio.
Esses cruzamentos nfo aleatérios podem determinar subpopulagdes dentro de uma
populagio geral que nio devem ser ignoradas nos tratamentos estatisticos.

Na aplicagio pioneira dirigida por Jeffreys, num caso de violagdo de duas jovens
em Inglaterra, a populagdo de referéncia era constituida por cerca de 200 jovens
voluntarios do sexo masculino (Bader, 1987), o proprio FBI norte-americano no inicio
tinha uma populagio de referncia constituida por funcionarios policiais (Jones, 1995).
Actualmente ha uma grande preocupagido com a escolha, dimensfio e conhecimento da
estrutura genética destas populacBes e certamente as amostras por conveniéncia estio a
diminuir. Por exemplo, existem bases de dados com individuos caucasianos, hispanicos,
africanos, japoneses, etc. (Herrin, 1993, Berry, 1991; Roeder, 1994). A existéncia de
subpopulagdes tem merecido wma atengdo especial (Roeder, 1994), havendo um
controlo, por exemplo, de eventuais excessos de individuos homozigéticos ou
heterozigdticos, consanguimdade, ete.

Para um determinado Jocus pode surgir outra complicagio. Pode ser dificil
distinguir na autorradiografia uma situa¢do em que o individuo é homozigotico, doutra
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- coalescéncia - em que os dois alelos t€m comprimentos similares ou iguais (Delvin et
al., 1992).

O interessc estatistico por estas areas fez com que se desenvolvessem modelos
probabilisticos que tém em conta os erros de medi¢io no peso molecular dos fragmentos
dec DNA., a cstrutura da populagio, coalescéncia, testemunhas oculares, ete (Berry,
1991; Devlin ef al., 1992; Roeder,1994; Aitken, 1996).

Actualmente em vez do caleulo da referida probabilidade, estdo a tornar-se mais
frequentes os testes de hipoteses, principalmente, segundo uma abordagem bayesiana.
Em face dos dados das "impresses genéticas" do suspeito ¢ da amosira de DNA
recolhida no local do crime sujeitas as limitagSes anteriormente referidas {erros na
medi¢do, coalescéneia, ...) e a testemunhas oculares, por exemplo, a Estatistica indica
qual das hipéteses € mais evidente ou plausivel: as amostras de DNA do local do ¢rime
¢ do suspeito provém do mesmo individuo contra a hipdtese de serem provenientes de
individuos diferentes.

Esta metodologia também se usa na investigagio da paternidade ¢ mais
raramente (mas também acontece) da maternidade. Neste caso comparam-se as
“impressdes digitais”" genéticas da crianga, méde e pretenso(s) pai(s). Com base nos
dados dessa comparacio avalia-se qual das hipdteses ¢ mais evidente: o pretenso pai € o
verdadeiro pai da crianga contra a negagio desta (Aitken, 1996, Curnow & Wheeler,
1993).

Os problemas de natureza juridica, genética e estatistica que se tém levantado
ainda ndo permitem confiar totalmente nas "impressfes digitais" genéticas, mas com o
empenho actual a credibilidade deste método anmentard num futuro proximo.

25. OUTROS ESTUDOS QUE ENVOLVEM SEQUENCIAS DE DNA

Curiosamente os modelos de regressio logistica tio usados na epidemiologia sio
também usados na Genética. Amfoh er al. (1994) aplicam 2 regressdo logistica para
analisar a frequéneia de triplos de bases de DNA, principalmente os que correspondem
a aminoacidos, no genoma mitocondrial humano, tendo em conta algumas varidvels
explicativas como, por exemplo, 0 nitmero de mutagdes de uma base para que o tripleto
se transforme num sinal de paragem (isto €, sequéncias de DNA de trés bases que
sinalizam o fim da sintese proteica).

- Quando se analisam curtas sequéncias de DNA, diversos estudos mostram que
nfo hd independéncia estatistica. Ou seja, a probabilidade de encontrar uma sequéncia
ATG:

P(ATG) = P(A).P(T).P(G)
pelo que se deve ter em conta que:
P(ATG) = P(A).P(T.4).P(G-AT).

As associagles entre bases adjacentes podem induzir associagdes entre bases
mais distantes pelo que se deve saber até onde se estendem essas associagdes. As
Cadeias de Markov (principalmente de 1* ordem ¢ 2* ordem) tém sido amplamente
usadas em estudos que envolvem, por cxemplo, a estimagio da frequéncia de
aparecimento de curtas sequéncias de bases de DNA numa determinada regido
genomica {Weir, 1990, Prum ef af.. 1995, Amfoh of al., 1994).
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Na evolugio de espécies ao longo do tempo os modelos Markovianos (caso
continuo) tém sido usados para descrever as altera¢Bes ocorridas no DNA que podem
dar origem a espécies diferentes (Kelly, 1994). Quanto mais proximas estiverem duas
espécies mais semelhante € o seu DNA, pelo que na evolugio usam-se algumas medidas
descritas, por exemplo, em Weir (1990) para avaliar essa proximidade ou
distanciamento a partir de um ancestral comum.,

A pesquisa de sequéncias de DNA e a semelhanga entre duas, é também
explorada por estatisticos e informaticos quando se recorre aos bancos informaticos
onde se registam as descobertas gendmicas (Waterman & Vingron, 1994). Nio é s6 no
processo de producio de informagio que a Estatistica, a Investigagdo Operacional e a
Informatica intervém, mas também, no acesso - que se quer rapido - a enorme
quantidade de sequéncias gendmicas, ji conhecidas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Embora a Estatistica tenha acompanhado a Genética desde os seus
primordios, a ligagdo Estatistica — Genética intensificou-se nas ultimas décadas.
O grande desenvolvimento informatico verificado a par do desenvolvimento de
novas técnicas estatisticas, ndo é estranho a este facto. Manter a Estatistica a
passo com a Genética nem sempre tem sido facil. A variedade de investigacOes,
associadas principalmente a analise de DNA, e consequentemente a guantidade
de informag&o produzida € tal que se torna dificil acompanha-las. Como tal, a
Estatistica presente na Genética actual ndo pode dar modelos definitivos, pelo
que se exige um acompanhamento atento e permanente desta rapida evolugdo
da Genética. Essa “desactualizagio” nfo implica uma ruptura total com as
metodologias passadas, estas so em muitos casos apenas reformuladas.

As aplicagbes da Genética na Medicina, na analise forense ou
identificagdo da paternidade, por exemplo, tém contribuido para o
desenvolvimento de técnicas estatisticas, talvez, impensaveis ainda ha dez anos
atras.

Cada vez mais a Genética precisa da Estatistica, mas o contrario também £
verdade. A Estatistica tem muito a beneficiar com esta ligagio ¢ o futuro promete ser
auspicioso. '
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SusArio:

O objectivo geral deste trabalho é a identificagio de diferentes segmentos de
turistas que visitam o Algarve pa €poca alta. E utilizada uma segmentagdo por
beneficios em que as variaveis critério sZo os factores de escolha do Algarve como
destino turistico.

O objectivo geral do trabalho engloba trés objectivos de natureza especifica:

(i) Identificagio de uma estrutura de dimensdes de escolha através da utilizagdo de
técnicas de analise de componentes principais;

(i) Identificagio de diferentes segmentos de turistas, com base nas dimensdes de
escolha, através de técnicas de analise de clusters;

(ii1) Identificagdo das dimensdes que mais discriminam entre os varios segmentos.

O método de amostragem utilizado foi a amostragem por quotas ¢ o instrumento de
recolha um questionario administrado por entrevista directa na sala de embarque do
Aeroporto Internacional de Faro, em 1995,

Foram identificadas sete dimensfes de escolha do Algarve como destino turistico e
trés segmentos de turistas com base nessas dimensdes. Os segmentos sdo descritos
com base nas variaveis que, através de testes F ou %2 de Pearson, apresentam
diferengas significativas entre eles. Os resultados da analise discriminante indicam a
existéncia de trés dimensfes de escolha importantes na discriminagdo enire os
segmentos de procura turistica.

PALAVRAS-CHAVE!

Investigagdo em Turismo, Marketing Turistico, Segmentacdo por Beneficios,
Segmentacdo de Mercado.

SUMMARY:

The main objectives of this research is the identification of different segments of
tourists who visit de Algarve during the high season. Benefit segmentation is used.

There are three specific issues at hand:

(i) Structure identification of choice dimensions by using principal components
analysis,
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(11} Tourist segments identification based on choice dimensions by using cluster
analysis;

(iil) Dimensions which differenciate the most amongst segments are identified by
discriminant analysis.

Quota sampling was the procedure used and the data collection instrument was a
questionnaire made by direct interview at Faro International Airport in 1995,

Seven choice dimensions and three tourists segments of the Algarve as a summer
tourist destination were identified. The segments are described using the variables
which present significant differences (analysis of variance and Pearson's y2 test
were performed) amongst them. Discriminant analysis results show the existence of
three important choice dimensions in the discrimination amongst segments,

KEv-WorDsS:

o Tourism Research, Tourism Marketing, Benefit Segmentation, Tourism Market
Segmentation.
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1. INTRODUCAO

Embora jovem, quanido comparado com sectores tradicionais como a agricultura,
as pescas, 0 comércio, a construgéo civil ou a industria transformadora, o turismo tem
sido, nas ultimas quatro décadas, uma das actividades econdmicas com maior dinimica
de crescimento, sehdo actualmente reconhecido como uma poderosa for¢a economica e
social. Esta rapida evolugdo, associada 4 complexidade ¢ diversidade inerentes ao
fendmeno turistico, teve o duplo efeito de ¢crniar ehormes possibilidades de investigagio e
de originar um défice em termos de investigagio existente. Isto ¢ particularmente
verdade no caso do Algarve onde, apesar de ser o turismo a mais importante actividade
economica, a investigagdo de natureza estatistica até agora desenvolvida ndo vai além
da identificagdo do perfil do turista, perfil esse definido em termos de caracteristicas
demograficas, despesas efectuadas e algjamento escolhido.

Este estudo pretende chegar a resultados que, para além da caracterizagio da
procura em termos do perfil do turista, possam indicar novos caminhos a seguir,
nomeadamente ao nivel de novas estratégias de marketing turistico a implementar. Isto
porque a segmentagdo da procura turistica, tema deste trabalho, é uma das condigBes
necessarias 4 formulagfio deste tipo de estratégias, das quais o Algarve estd
assumidamente carenciado.

E neste enquadramento que surge o presente estudo, tendo como objectivo &
identificagdo e caracterizagdo de segmentos de mercado e utilizando como critério de

segmentagdo os beneficios do produto. O objecto de estudo é a procura turistica do.

produto Algarve na época alta (meses de Julho a Setembro).

2. . SEGMENTACAQ - REVISAO DA LITERATURA

* A segmentagdo constitui um método para estudar as caracteristicas do mercado,
identtficando oportunidades e colocando o desafio em termos da correcta afectagio de
recursos para alcangar os fins estabelecidos. Dibb (1991) define trés elementos basicos
da segmentagéo: '

. Segmentacdo - selecgdo das varidveis de - segmentagfo, identificagdo ¢
caracterizacdo dos segmentos;

» Targefing - Selecgio dos segmentos a atingir (segmentos alvo);

. Posicionamento - Tradugdo das necessidades dos consumidores num mix
tangivel de produto, preco, promogio e nivel de servico, de forma a que os
segmentos alvo percepcionem o produto como aquele que methor satisfaz as
suas necessidades e desejos.

“A reviséo da literatura permitiu identificar varios critérios (varidveis) utilizados
no processo de segmentacdo:

. Demogréficos (Weaver ¢ McCleéry' 1984);
« Geogréficos (Andereck e Caldwell 1994);

. Psicograficos (Waryszac ¢ Kim 1994);

s dheart
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» Comportamentais:
. Atributos/Beneficios procurados (Carmichael 1996, Shoemaker 1994)
. Frequéncia de utilizacio (Andereck e Caldwell 1994)
« Qcasido de utilizagdo (Shoemaker 1989)

A pesquisa mais recente em segmentagdo tem incidido menos sobre as
tradicionais varidvels geograficas e socio-demograficas (segmentagio @ priori) ¢ mais
sobre as variaveis psicograficas e comportamentais (segmentac3o a posteriori). A
maioria dos estudos atras referidos utilizam técnicas de analise multivariada,
nomeadamente analise factorial e analise de clusters, para identificagdo dos segmentos
de mercado.

3. METODOLOGIA

O estudo teve como universo todos os turistas com idade superior a 18 anos - ou
inferior desde que viajassem nfo acompanhados por aduitos - que utilizaram o
Acroporto Internacional de Faro entre Jutho e Setembro de 1995 para regressar aos
locais de arigem.

Os dados foram recolhidos pelo método de entrevista directa realizada por alunos
da Escola Superior de Gestdo, Hotelaria ¢ Turismo da Universidade do Algarve, na sala
de embarque do Aeroporto. O método de amostragem foi a amostragem por quotas,
tendo estas sido definidas por pais de residéncia de acordo com o planoc de vdos do
Aecroporto para o periodo em analise.

O questionario, redigido em portugués, inglés, francés e alemfo, permitiv
recolher a seguinte informagdo:

. Dados Pessoais - idade, habilitagBes iterarias, actividade profissionzl e pais
de residéncia.

. Visita ao Algarve - experiéncia de visita, motivo da viagem, importincia dos
atributos de escolha do destino, noites de permanéncia, tipo, local € modo de
reserva do alojamento e despesas realizadas.

. Opinido sobre as férias: classificagiio das férias por atributo de escolha ¢
inten¢do de regressar ao Algarve.

Os atributos de escolha utilizados resultaram da pesquisa bibliografica, tendo por
base os trabalhos de Shoemaker (1994), Hu e Ritchie (1993} e Phelps {1986).

A analise dos dados repartiu-se por trés fases:

1* Fase - identificagio das dimensfes de cscolha do Algarve, a partir dos 28
atributos apresentados no questionario’, através do recurso a técnicas
de analise factorial.

2*Fase - identificacio dos segmentos de mercado, determinados pelas
dimensotes de escotha, através da utilizacdo de técnicas de analise de
clusters.

5

Os 28 atributos foram apreseniados numa escala tipo-Lickert, de 1=nada tmportante a 10=muito
importante



3% Fase - identificacio das dimensGes de escolba que mais diferenciam os
segmentos de mercado utilizando técnicas de analise discriminante.

4, RESULTADOS OBTIDOS

1* FASE - IDENTIFICACAO DAS DIMENSOES DE ESCOLHA

Nesta fase foi utilizada a Analise em Componentes Principais (ACP). A ACP ¢
um método estafistico multivaniado que permite transformar um conjunto inicial de
varidveis, correlacionadas entre si, num outro conjunto de wvaraveis ndo
correlacionadas, as chamadas componentes principais, que resultam de combinagdes
lineares do conjunto inicial. O nimero de componentes/dimensdes a extrair resultou da
aplicagdo do critério de Kaiser que exige que estas apresentem valores proprios iguais
ou superiores 4 unidade’.

Quadre 1: Componentes extraidas segundo o critério de Kaiser

Componentes Valores proprios Varidncia relativa Varidncia rel. ac.
(%) (%e)
1 7.423 26.510 26.510
2 2.498 8.920 35.430
3 1.750 6.245 41.679
4 1.593 5.689 47.368
5 1.370 4.393 52.261
6 1.231 4,398 56.659
7 1.001 3.574 60.233

As componentes sfo extraidas por ordem decrescente de tmportancia, assim a 1*
componente € sem divida a mais importante, representando cerca de 27% da varidncia
total. As 7 componentes seleccionadas por este criténio representam cerca de 60% da
variancia total, 0 que segundo Hair ¢ Anderson (1992) é uma solugio satisfatoria em
estudos na area das Ciéncias ditas "ndo duras".

Nos quadros seguintes apresentam-se as contribuigdes das varias variaveis para
as 7 componentes retidas’. As contribuigSes representam a correlaglio entre cada
variavel original e cada um dos factores e permitem interpretar a sua natureza. Para o
efeito consideraram-se apenas as contribuiges significantes {entre 0.4 ¢ 0.5) e muito
significantes (> 0.5), bascando-se nestas o nome a atribuir a cada componente.

Os valores proprios representam a quantidade de varidncia contida por cada componente.
As contribulgbes constantes dos quadros s40 ja as obtidas depois de aplicado o método VARIMAX de
rotacao.
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Quadre 2: Dimensdes de escolha do Algarve

Dimensio Animacio {Férias Activas)

Atributos de escolha Contribuigfes
Entretenimento ¢ vida nocturna 784
Desp. e oportunidades de recreio 687
Praias .581
Reputacio .568
Compras 483
Gastronomia A71
Qual. ¢ disp. do alojamento 432

Dimensdo Cultural

Atributos de escolha Contribuicdes
Actividades culfurais 845
Atraccdes histdricas 842
Tipicidade 679
Paisagem 627
Aquisicdo de conhecimentos 600
Festivais € eventos especiais 584

Dimensdo Familiar

Atributos de escolha Contribuigdes
Local onde vive familiar/amigo .809
Conhecer alguém que ja esteve no Algarve 615

| Bom Jocal para criangas A30
| Dimensdo Lazer (Férias Passivas)

Atributos de escolha Contribuigdes
Descanso e relax T8
Clima 713
Paisagem 418
Praias 412

Dimensio Ambiental

Atribotos de escolha Contribui¢des
Baixa criminalidade 801
Pouco transito 741
Ar puro 660
Infracstruturas urbanas 656
Hospitalidade 576
Nivel de precos 469
Qualidade ¢ disp. do alojamento 402

Dimensio Acessibilidade/Novidade

Alributos de escolba . Contribuices
Acessibilidade 657
Local onde nunca se esteve 643
Nivel de pregos 552
Barreira linguistica 480
Conhecer aiguém que ji esieve no Algarve 2451

Dimensio Golfe

Atributos de escolha Contribuicdes

Golle 723

2" FAsE - IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS DE MERCADD

A identificagdo dos segmentos de mercado foi realizada através da Andlise de
Clusters, 2 qual consiste num conjunto de procedimentos estatisticos multivariados que
reorganiza uma amostra de entidades em grupos relativamente homogéneos.
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O dendograma resultante da aplicagio do método hierarquico de Ward a uma
sub-amostra de 300 individuos, limitagdo imposta pelo programa Statistica, sugeriu a
existéncia de 3 a 8 clusters. De seguida foram analisadas através do método k-means
as solugdes de 2 a 10 clusters (Shoemaker, 1994). Finalmente, de acordo com os
critérios heuristicos de escolha da melhor solugio (sobreposi¢io minima entre clusters,
dimensSes aproximadas e em numero que justifique a consideragdo de diferentes
estratégias de marketing), a opgdo recaiu sobre 3 clusters, constituidos respectivamente
por 305, 302 ¢ 285 casos. A solugdo foi validada através do teste de significincia a
variaveis externas (Aldenfer ¢ Blashfield, 1985).

De referir que apesar da amostra inicial ser constituida por 1345 individuos, foi
reduzida a 892 pelo facto dos restantes ndo terem indicado a importancia de todos os 28
atributos de escolha. Esta sub-amostra tem uma maior presenca relativa de turistas com
niveis de formagdo mais elevados e de estudantes, em detrimento do pessoal
administrativo ¢ similares,

Os tr8s segmentos (clusters) identificados apresentam diferengas significantes®
em relagdo as seguintes variaveis:

. Dados Pessoais - idade, habilitacdes literanias, actividade profissional e pais
de residéncia,

. Visita ao Algarve - atributos de escolha do destino e tipo de alojamento.

. Opinido sobre as Férias - classificacfo das férias por atributo de escolha.

Quadro 3: Dados Pessoais

Varigveis Socie-Demograficas Totai Seg. 1 Seg. II Seg. I

Idade média 31.4 34.0 333 26.6
HabilitacGes Literarias

. Ensino superior 62.0% 69.6% 69.3% 46.5%
. Secundario completo 32.3% 32.2% 26.3% 48.2%
. Secundario incompleto 4.0% 2.6% 2.6% 5.3%
. Basico 1.7% 1.8% 1.83% 0.0%
Actividade Profissional

. Prof. cientificas, técmicas, artisticas e 34.7% 37.2% 38.0% 28.5%
similares

. Estudantes 23.2% 13.8% 12.1% 45.0%
. Pessoal adm. e similares 11.6% 14.2% 11.8% 8.3%
. Directores e quadros sup. adm. 11.5% 14.2% 13.3% 6.4%
. Pess. dos servigos de protecgio e 5.9% 7.3% 6.2% 3.9%
seguranca, pessoais e domésticos

. Pess. do comércio e vendedores 5.4% 5.3% :6.7% 4.4%
. Domésticas 3.7% 4.4% 6.2% 0.5%
. Pess. das industrias extractiva e 2.8% 3.2% 3.6% 1.5%
transformadora

. Reformados 0.9% 0.4% 2.1% 0.5%
. Agricultores 0.3% 0.0% 0.0% 1.0%
Pais de residéncia (6 maiores origens)

. Reino Unido 43.1% 56.8% 36.8% 35.2%
. Alemanha 22.2% 12.9% 24.1% 30.3%
. Holanda 9.1% 7.6% 9. 7% 10.2%
. Austria 52% 26% 5.7% 7.4%
. Irlanda 4.3% 5.6% 5.0% 2.1%
. Bélgica 4.0% 4.6% 4.0% 3.2%

% As diferengas foram identificadas através da ANOVA e da andlise da xz. Todos os testes foram

realizados para um nivel de significncia de 5%.
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Os segmentos I e Il apresentam uma grande semelbanga em termos de idade,
habilitagGes literarias e actividade profissional. As diferengas ocorrem ao nivel do pais
de residéncia verificando-se uma maior presenga relativa de britinicos e irlandeses no
segmento I ¢ de alemdies, austriacos e holandeses no segmento II. O segmento III
caracteriza-se por uma maior presenga de jovens, nomeadamente estudanies, com uma

maior presenga relativa de alemées, austriacos e holandeses.

Quadro 4: Tipo de Alojamento

Tipo de Alojamento Total Segmento I | Segmento 1l | Segmento 111
Hotel 21.26% 15.72% 25.68% 22.5(M%
Apartamento turistico 20.00% 24 41% 18.58% 16.78%
Casa/apart® s/ resid. 14.17% 20.07% 12,50% 9.64%
Aparthotel 13.03% 9.70% 14.86% 14.61%
Casa propria 7.31% 8.36% 6.42% 7.14%
Aldeamento 6.97% 10.37% 5.10% 5.36%
Casa de familiar/amigo 4.46% 1.67% $.05% 7.86%
Pensido 3.66% 4.00% 3.38% 3.57%
Casafapart® ¢f resid. 3.534% 1.67% 3.38% 5.71%
Campismo 2.40% 2.00% 2.36% 2.86%
Varios 1.71% 0.67% 2.03% 2.50%
Outros 1.49% 1.34% 1.69% 1.43%

O segmento I revela uma maior apeténcia pelo tipo de alojamento self-cafering
{apartamento turistico, casa/apartamento sem residentes ¢ aldeamento). Os segmentos Il
¢ Il apresentam um padrio de escolha de alojamento mais proximo, sendo de destacar
uma maior preferéncia pelo hotel por parte do segmento I e pela casa de
familiares/amigos e casa/apartamento com residentes por parte do segmento I, o que
se revela consistente com as caracteristicas socio-demograficas atras referidas.
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Quadro 5: Atributos de escolha do Algarve

Atributos de escolba Total | Seg. | Seg. | Seg. F Tesie de
I I | I | (ANOVA) | Scheffg (1)
Descanso e relax 831 | 854 ) 871 7.64 23,01 3*1,2
Praias 828 | 753 | 837 | 899 33.33 1*¥23 e 2%3
Clima 8.10 | 7.87 | 843 | 7.98 5.68 2*%1,3
Gastronomia 775 | 7.29 | 828 | 7.67 1461 2%13
Nivel dos pregos 6.81 | 697 743 | 5.99 26.45 3*12
Ar puro 677 | 6.03 | 7.79 | 6.48 3831 2%1.3
Disponibilidade do aloj. 671 | 631 7.16 | 6.64 7.89 i*z
Hospitalidade 6.56 | 530 ] 748 | 6.93 60.01 1#23 8 2%3
Baixa criminalidade 635 | 589 | 756 | 6.35 46.58 2%1.3
Paisagem 630 | 509 [ 764 | 6.17 87.08 1¥2.3 ¢ 2%3
Entretenimento e vida| 6.26 | 489 | 628 | 7.71 80.79 1%¥2.3 ¢ 2%3
nocturna
Acesgibilidade 617 1 64% | 6811 515 31.90 3*L2
Desporto ¢ op. de recreio 588 | 4.80 | 6.33 | 6.56 39.09 1%#2.3
Reputacio 568 | 498 | 6.52 | 5.55 22.07 2%1.3
Tipicidade 567 | 3.91 1 7.16 | 5.95 143.48 1¥2,3 g 2%3
Aquisicio de conhecimentos | 566 | 3.8 | 662 | 650 11902 1¥23
Compras 565 | 512 | 6.70 | 5.10 35.34 2*1,3
I ocal onde nunca se esteve 564 § 513 | 619 562 6.83 1*2
Infraestruturas urbanas 491 ;443 | 6.11 | 414 53.01 2%1.3
Pouco 1ransito 485 | 435 622 | 3.94 69.88 2*1.3
Conhecer alguém que ja| 4.68 | 410 | 5.07 | 4.89 7.07 1*2.3
esteve no Algarve
Barreira linguistica 433 [ 433 | 480 | 3.83 802 2%3
Atracgles historicas 407 | 247 | 643 | 3.28 343.60 1¥2.3 e 2*3
Bom local para criangas 404 | 406 | 505 | 2.96 29.19 1¥2.3 e 2%3
Actividades culturais 388 212 | 6.17 | 334 380.33 1*%2.3 ¢ 2*3
Festivais e eventos especiais | 3.61 | 1.98 | 534 | 3.54 193.44 1¥2.3 e 2%3
Local onde vive | 3.03 | 2.11 | 3.67 | 3.22 2132 1%¥23
familiar/amigo
Golfe 287 269 428 159 66,22 1*2.3 e 2%3

(1) A média do segmento i esquerda do * & significativamente diferente da média do(s)

segmento(s) & direita do *.

Descanso ¢ relax, praias, clima e gastronomia sio os atributos de escolha mais
mmportantes para todos os segmentos. Entretenimento e vida nocturna constitui a tnica
excepedo a figurar no topo das preferéneias do segmento III.

Para a classificagdo das férias recorreu-s¢ a 24 dos 28 atributos de escolba,

adiccionados da apreciagio sobre o Algarve no geral (ver Quadro 6) .

RewviSTR DE
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Quadro 6: Classificacio das férias

Atributos de classificacfio Total { Seg. | Seg. | Seg. F Teste de

I I | anovay | Scheff a)
Praias 868 | 843 | 884 877 5.67 1#%23
Clima 867 | 862 | 886 | 852 386 2%3
Descanso e relax 8.55 ] 863 | 8.80 ] 8.21 9.08 3%1,2
Algarve no geral 832 1822846 | 826 e sacmaran
Gastronomia 816 {809 | 8271 8.10 —_—
Baixa criminalidade 762 1752 | 796 ] 7.36 6.71 2*1.3
AT purd 761 743 | 801 7.37 9.24 2*1,3
Acessibilidade 736 | 754 | 7.56 | 694 8.83 3*1.2
Hospitalidade 7.29 {679 | 773 | 7.37 12.23 2*1.3
Paisagem T27 1 683 | 775 ) 722 1462 2%1.3
Entretentmento e vida | 7.18 | 6,48 | 7.21 | 7.88 27.78 1%1.3
noctuma %3
Pregos 717 y 727 | 7.52 ] 6,69 11.94 2*1.3
Disponibilidade e qualidade | 7.11 | 6,97 | 744 | 6.90 5.62 2¥13
do alojamento
Bom local para criangas 7.02 1733|724 ] 642 1).83 3%].2
Desporto € op. de recreio 691 1664 | 721 | 689 4.57 1*2
Compras 681 {668 | 7.37 | 636 16.83 2¥1.3
Barreirza linguistica 6.68 | 6,77 | 6.69 | 6.57 ———— e
Tipicidade 6.57 5%+ | 7.18 | 658 25.30 {*¥23e2%3
Aquisicdo de conliecimento 6.13 | 519} 6.73 | 646 36.89 1%¥23
Golfe 582 | 606 | 6.58 | 170 2048 3*1,2
Infracstruturas urbanas 577 ] 534} 639 | 555 19.11 2%1.3
Pouco transito 555 {524} 620 518 17.33 2%13
Atracches historicas 522 1 4401 637 | 478 68.12 2*1.3
Actividades culturais 309 | 433 | 6.03 | 134 4541 1%23 g 2%3
Festivais 497 1427 574 | 486 27.17 1¥2 3 g 2*3

(1) A média do segmento & esquerda do * & significativamente diferente da média do(s)
segmento(s) a direita do *.

Praias, clima. descanso e relax, Algarve no geral ¢ gastronomia sdo os atributos
de classifica¢do das férias mais valorizados por todos os segmentos, verificando-se uma
elevada consisténcia entre importincia e desempenho pois tratam-se simultancamente
dos atributos mais relevantes para a escolha do destino (ver Quadro 3).
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3 * Fasg: DISCRIMINACAO ENTRE 0§ SEGMENTOS

Nesta fase pretendeu-se averiguar quais as dimensSes de escolha do destino
Algarve que mais diferenciam entre os segmentos identificados, para o que foi utilizado
a Analise Discriminante (AD). O objectivo basico da AD ¢ descobrir quais as
caracteristicas (variaveis independentes métricas) que melhor diferenciam entre os
varios grupos de individuos, constituindo estes grupos as diferentes categorias da
variavel endogena (variavel dependente nfo métrica).

Estatisticamente, a analise discriminante envolve a derivagio de uma combinagdo
linear’ de duas ou mais variaveis independentes que melhor discriminam entre grupos
definidos a prior.

No presente caso foram estimadas, pelo método stepwise, duas fungOes
discriminantes, estatisticamente significantes na discriminagio entre grupos.

Quadro 7: Coeficientes Discriminantes

Varidveis: dimensfes de escolha Fungdo 1 Fungio 2
Cultural -.985 288
Golfe -.549 =777
Animagio -.153 748
Novidade acessivel -.008 -553
Qualidade ambiental -390 -328
Familiar -152 .359
Lazer 033 -.259

Os coeficientes discriminantes representam a contribuigdo relativa da variavel
para o poder discriminante da fungdo. O sinal algébrico apenas indica o sentido dessa
contribuigdo. Verifica-se que as varidveis que mais contribuem para o poder
discriminantes da 1* fun¢fo'® sdo as dimensdes cultural ¢ golfe, ambas no sentido
negativo, para a 2* fungio'' sfo as dimensdes golfe, também no sentido negativo e
animagHo no sentido positivo, A analise dos coeficientes discriminantes nfio nos permite
no entanto concluir entre que grupos as respectivas fungdes discriminam, pelo que terdo
ainda de ser analisadas as médias dos grupos nas duas fungBes.

Quadro 8: Médias dos Segmentos nas Fungdes Discriminantes

Segmentos Fungio 1 Fungdo 2
Segmento I 1.192 o -11%4
Segmento 11 -1.729 -.336
Segmento TT 556 1.634

? Cada combinagio  linear  comstitti uma fungio  discriminante na  forma
geral, £ = W;Xl + HEXZ-%...W;X" ; em que Z € o score discriminante, Wi os pesos ou
coeficientes discriminantes e Xi as variaveis independentes.

Coficiente de correlagiio candnica = 0.785

Coeficiente de correlagdio candnica = 0,762

REwviISTA DE
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A 1* funcdo discrimina principalmente entre o segmento Il e os restantes, dado o
valor da média para este segmento ser razoavelmente diferente dos restantes e a 2°
funcdo entre o segmento 111 € os restantes.

Considerando o sinal dos coeficientes discriminantes com maior valor absoluto e
as médias dos segmentos nas duas fungdes podemos concluir que:

« Segmento I - distingue-se por uma menor importdncia atribuida as dimensdes
Cultural ¢ Animacio.

. Segmento II - distingue-se por uma maior importancia atribuida a dimensio
Cultural.

« Segmento Il - distingue-se por uma mator importancia atribuida & dimensfio
Animac¢io e uma menor importincia atribuida ao Golfe.

5. CONCLUSOES

Os beneficios procurados pelos turistas residentes no estrangeiro que passam
férias no Algarve, no periodo de Julho a Setembro, podem classificar-se segundo uma
estrutura de 7 componentes/dimensdes independentes: Animagdo (Férias Activas),
Culturai, Familiar, Lazer (Férias Passivas), Ambiental, Acessibilidade/Novidade ¢
Golfe.

As referidas dimensfes, identificadas a partir de 28 atributos de escolha,
conduziram a identificacdo dos seguintes 3 segmentos de mercado:

- Segmento I maioritariamente constituido por britinicos e com maior presenga
relativa de irlandeses. Classe etaria com maior frequéncia relativa, a dos 40
aos 50 anos. Preferéncia pelo alojamento self-catering.

. Segmento II: reduz-se a presenca de britnicos e irlandeses em favor dos
alemades, holandeses ¢ austriacos. A classe etaria com maior frequéncia
relativa ¢ a classe dos 30 aos 40 anos. Maior preferéncia pelo alojamento em
hotel.

. Segmento III: Maior preferéncia relativa de alemdes, holandeses ¢ austriacos,
na sua maioria estudantes com idades inferiores a 30 anos. Maior preferéncia
relativa pelo alojamento em casa de familiares/amigos e casa/apartamento
com residentes.

Os segmentos revelaram-se homogéneos em termos do local de permanéncia no
Algarve, da duragdo da estadia, dos gastos realizados e da inteng&o firtura de regressar.

Os atributos mais importantes para a escolha do destino Algarve, comuns a todos
os segmentos, sdo ¢ descanso e relax, as praias, o clima ¢ a gastronomia. A tnica
excepgdo ¢ constituida pelo atributo entretenimento ¢ vida nocturna para o segmento
mais jovem.

A dimensio Lazer (Férias Passivas) concentra a maloria dos atributos mais
importantes pelo que constitui a principal dimensdo de escolha para todos os
segmentos. Estes no entanto diferenciam-se pela importancia atribuida a outras
dimenses:



O segmento I diferencia-se pela menor importincia atribuida as dimensGes
Cultural ¢ Animacio;

O segmento H diferencia-se pela maior importincia atribuida a dimenséo
Cultural;

O segmento III diferencia-se pela maior importincia atribuida 4 dimensdo
Animagéo e pela menor importncia atribuida ao Golfe.

Globalmente podera afirmar-se que a principal conclusio a reter do estudo aqui
apresentado € a de que a ideia de "turista médio”, ou "turista sol e praia" como muitas
vezes € designado o turista de época alta no Algarve, ndo € consubstanciada pelos
resultados aqui alcangados. Pelo contrario, a andlise estatistica efectuada indica a
existéncia de diferentes segmentos, com diferentes razdes de escolha deste destino e com
diferentes caracteristicas.

Ressalvando o facto deste ser o primeiro estudo efectuado nesta area e a
imprescindibilidade da confirmagfio destes resultados em estudos posteriores, podera no
entanto afirmar-se que, numa perspectiva de marketing, os resultados encontrados
indiciam que a énfase quantitativa em mais turistas, mais dormidas, malis receitas,
traduzida em praticas de marketing indiferenciado, nio serd provavelmente a melhor
forma de afirmar o Algarve como o destino turistico competitivo que se pretende que
seja. Nem sequer na época alta.
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Sumirio:

» O presente texto visa apresertar, na sua primeira parte, a forma como no gquadro
comunitario europeu recente tém vindo a ser utilizados os dados de Contas
Nacionais, em particular no contexto da determinacio dos recursos proprios
(recurso IVA ¢ 4° recurse comunitirio) ¢ do controlo e orientagdo da politica
monetaria europeia (determinagio dos racios do défice ¢ divida pablica no PIB). Em
particular, € discutida a racionalidade dos prazos de aplicagfio aos dados reportados,
das metodologias previstas no SEC 95 ou no SEC 79.

E apresentada, em seguida, uma descrigio das mais recentes decisdes de caracter
téenico produzidas pelo Eurostat, decorrentes da necessidade de interpretagio, 4 lnz
do SEC 79, relativas a certas matérias sobre as quais este ¢ omisso ou pouco claro.

Finalmente, apresenta-se um resumo das decisdes que maior impacto tiveram para
Portugal.

PALAVRAS-CHAVE!
o SEC 79 (Sistema Europeu de Contas 79); SEC 95; défice publico; divida publica.

SUMMARY:

e The purpose of this text, in its first part, is to present how the data of national
accounts is been used in the European community framework, in special for the own
resources calculation (VAT resource and fourth community resource} and also for
monitoring and guiding European monetary policy (determination of public debt and
public net borrowing in percentage of GDP)

It is also discussed the rationality of the implementation delays for data reported
under ESA 95 or ESA 79 methodologies.

The text continues presenting a description of the more recent technical decisions
of Eurostat, in consequence of the necessity of interpretation, under ESA 79 rules, of
certain cases about which ESA 79 is blank or not clear.

Finally, it is presented a short reference of the most important decisions for the
Portuguesc case.

KEv-wWoRDS:

o  ESA 79 ( European System of Accounts);, ESA 95; public net borrowing; public
debt,
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A- INTRODUCAQO

A recente polémica a propésito das decisdes, tomadas pelo EUROSTAT, quanto
aos aspectos estatisticos de determinagdo do défice orgamental e da divida publica,
“mortiferamente” designadas pela comunicagdio social como “contabilidade criativa”,
tornam util, pelo menos para conforto dos estaticistas, procurar precisar alguns dos
aspectos principais que determinam ¢ justificam esta situagéo.

Uma breve cronologia de acontecimentos ¢, também neste caso, um elemento util
para a compreensio deste processo, incluindo as razdes de algumas perplexidades que
o0s economistas mais atentos foram consolidando.

Atentemos entfic nas seguintes datas:

- utilizagdo do PNB na determinagdo do 4° recurso prdprio commnitario, a
partir de 1988, com base no SEC79 - Directiva do Conselho de Fevereiro
de 1989;

- aprovacdo do Sistema de Contas Nacionais (SCN 1993) - Comisso de
Estatisticas das Nac¢des Unidas em Fevereiro de 1993;

- utilizagdo do SEC79 no procedimento relativo aos défices excessivos -
Regulamento do Conselho de Novembro de 1993;

- aprovacdo do SEC95 - Regulamento do Consetho de Junho de 1996
(publicado em Novembro do mesmo ano).

A relevancia da alteragfio que se produziu com o inicio da utilizagio do PNB na
determinagdo do quarto recurso proprio comunitario, é um dos aspectos mais salientes
do processo de adopgdo formal da contabilidade nacional para fundamentacio das
decisdes politicas ao nivel europeu.

Passou-se de um “acordo de cavalheiros”, base da anterior utilizagdo do quadro
conceptual de referéncia que o SEC constitui para elaboragio das contas nacionais,
para uma obrigatoriedade assente em instrumentos juridicos comunitarios tradicionais.

A data da assinatura do protocolo sobre o procedimento relativo aos défices
excessivos anexo ao Tratado da Unido Europeia (Maastricht, Fevereiro de 1992), ja o
agora denominado SEC95 se encontrava em fase avangada de elaboragio em
articulagdo com o SCNO93, sendo unanimemente reconhecida, pelos contabilistas
nacionais da Europa, a inadequagfio da anterior versdo do SEC a realidade, em
particular por nfio contemplar de forma explicita ou sequer implicita, diversas situagdes
que a evolucdo econdémica das duas ultimas décadas tinha tornado muito relevantes e
que se repercutiam directamente na determinagio das grandezas mais sensiveis para
verificagdo do cumprimento dos denominados “critérios de convergéncia™, ou seja, no
défice orgamental e na divida publica.

Independentemente dos aspectos técnicos do SEC 93, sobre os quais foi possivel
estabelecer um amplo acordo, na base dos principios j& aprovados ao nivel mundial
com o Sistema de Contas Nacionais de 1993, ocorreram sucessivas dificuldades na
aprovagdo do Regulamento do Conselho relatlvo ao SEC93, ligadas 4s questbes da sua
utilizago no processo de decisdo politica,

Em particular, colocou-se a questdo de fazer coincidir os dados da contabilidade
nacional utilizados para a determinagcio do 4° recurso proprio comunitirio, ¢
subsidiariamente para a determinagdo do recurso IVA, com os usados para a
determinacio do défice orgamental ¢ da divida publica, o que era incompativel com a
simultaneidade de utilizagdo de dois sistemas de contas nacionais.
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Sendo, embora, unanimemente reconhecida a nfo actualidade do SEC79 e,
portanto, a sua fragilidade conceptual face ao SEC93, ndo foi possivel fazer prevalecer
uma decisio que pudesse conduzir 4 adopgéo deste ltimo como base para a elaboragido
das contas nacionais, a utilizar, no mais curto prazo. na determinacio dos “racios”
relativos ao défice orcamental ¢ 4 divida publica.

As dificuldades dos paises em disponibilizar em prazo adequado aqueles
objectivos, contas nacionais segundo o SEC95 e, acima de tudo, a constatagio da
inadequacio de utilizar diferentes dados para a determinac¢io dos recursos proprios e
dos “critérios de convergéncia”, os primeiros segundo o SEC79 e os segundos de
acordo com o SEC95, aliados 4 inoportunidade politica de proceder a alteragdo das
regras de determinacdo dos recursos proprios comunitarios, determinaram a decisdo de
recorrer aos dados das contas nacionais, segundo o SEC79, para aqueles dois
objectivos.

A transcrigio, ordenada, de alguns dos considerandos do Regulamento do
Conselho relativo ac Sistema Europeu de Contas Nacionais ¢ Regionais na Comunidade
(Reg. (CEE) n® 2223/96 de 25/6/96), facilita a compreensdo do que atras se refere:

“(1) Considerando que a concretizagdo e o acompanbamento da unido
economica ¢ monetaria necessitam de  informagdes compariveis,
actualizadas e fidveis sobre a estrutura ¢ a evolugfio da sttuaglo econdmica
de cada pais efou regifo,”

“(2) Considerando que a Comissdo deve contribuir para a gestio da unido
economica e monetaria ¢, nomeadamente, apresentar um relatdrio ao
Consetho sobre os progressos alcangados pelos Estades-membros no
cumprimento das suas obrigagdes para a realizacio da unifio econfmica e

Kl

monetiria;

“(3) Considerando que as contas econdmicas representam um instrumente
fundamental para a andlise da situacfio econdmica de um pais ¢/ou regifio,
desde que sejam elaboradas com base em principios tnicos e niio
diversamente interpretiveis;”

“(4) Considerando que a Comissdo deve utilizar agregades das contas
nacionais para os cilculos comunitarios administrativos e, em especial,
orcamentais;

(...}

*(7} Considerando que a Comiss&o de estatistica das NagGes Unidas adoptou,
em Fevereiro de 1993, o novo Sistema de contabilidade nacional (SCN) a fim
de garantir, em todos os paises membros das Nagbes Unidas, a
comparabilidade dos resultados a nivel mundial;”

{..)

“(10) Considerando que deve ser instaurado um sistema europeu de contas
tendo em vista as necessidades da unifio econdmica e mongctiria, o qual
devera ser utilizado para a elaboragio das contas nationais ¢ regionais
previstas em actos comunitérios;

“(11) Considerando que os resultados das contas ¢ quadros de todos os
Estados-membros elaborados de acordo com o sistema instaurado pelo
presente regulamento deverdo ser postos & disposicio dos utilizadores pela
Comissdo em datas precisas. especialmente no que se refere ao
acompanhamento da convergéncia econémica a fim de assegurar a mais

o

estreita coordenacgioc das politicas econdémicas dos Estados-membros;”.



Do conjunto de considerandos transcritos, parecena decorrer uma conclusio que
pudesse conduzir a adopgdo do SEC95 - recorde-se que o ano base para as contas
nacionais segundo este sistema sera, em todos os Estados-membros, exactaments 1995
- no mais curto prazo possivel ou, pelo menos, a expressa adopcdo das regras do
SEC95 para a interpretagdo de lacunas existentes no SEC79 com significativo impacto
na determinagdo do conjunto de indicadores relevantes para o processo de decisdo
politica a nivel europeu e nacional.

Contudo, tal nfo foi o caso.

Embora, na pratica, o recurso ao SEC95 para colmatar lacunas do SEC79 e
facilitar a apreciagio de casos concretos, seja um dos caminhos que tem vindo a ser
prosseguido ao nivel dos Grupos de trabalho técnicos que, com a participagio de
peritos de todos os Estados membros, apoiam a Comissdo - representada pelo
EUROSTAT - no processo de interpretacio do SEC79, nio deixa de ser verdade que,
nem sempre, ao novo Sistema ¢ reservado um papel compativel com o consenso técnico
conseguido no respectivo processo de discussfo autonomizado da questiio da utilizagdo
dos dados das contas nacionais no processo de decisfo politica.

O dltimo considerando do Regulamento que, de seguida, também se transcreve,
quase permitiria abolir os 20 anteriores sem retirar coeréncia a parte mais conclusiva
deste instrumento juridico comumnitario:

“(21) Considerando que a Directiva 89/130/CEE, EURATOM do Conselho,
de 13 de Fevereiro de 1989, relativa a harmonizagio da determinagfo do
produto nacional bruto a precos de mercado (PNBpm), estabelece que a
comparabilidade do PNBpm ¢ garantida pelo respeito das definigbes e 'das
regras de contabilizagdo do Sistema europeu de contas integradas e que o
Regulamento (CEE, EURATOM) n° 1553/89 do Conselho, de 29 de Maio de
1989, relativo ao regime uniforme e definitivo de cobranga dos recursos
proprios provenientes do imposto sobre o valor acrescentado, prevé que, para
o calculo da taxa média ponderada do IVA, a repartigio das operagSes
tributaveis ¢ determinada por meio das contas nacionais, elaboradas de acordo
com o Sistema europeu de contas econdmicas integradas e que convém, para
esses actos, assim como no contexto do Regulamento (CE) n°3605/93 do
Conselho, de 22 de Novembro de 1993, relativo a aplicagio do protocolo
relativo aos défices excessivos, da Decisfo 94/728/CE, Euratom do Conselho,
de 31 de Outubro de 1994, relativa ao sistema de recursos proprios das
Comunidades Europeias e da Decisdo 94/729/CE do Conselho, de 31 de
Outubro de 1994, relativa 4 disciplina orgamental, prever um periodo
transitorio para aplicagédo do sistema instaurado pelo presente regulamento,”

S&o pois adoptadas um conjunto de disposi¢8es que, de facto, mantém em vigor o
SEC79, cujos dados continuam a ser utilizados em todos os processos de formagéo das
mais importantes decisdes politicas entrando, entretanto, em vigor o SEC95 - com
amplas derrogacdes quanto ao calendério de aplicagio - e cuja tinica previsdo de
utilizagdo é feita por exclusdo, ou seja, admitindo que a disposigdo fixando que as
notificagdes relativas aos défices orcamentais excessivos serdo, até 1 de Setembro de
1999, feitas de acordo com o SEC79, implica a utilizagio dos dados produzidos
segundo o SEC95 na notificagio seguinte.

Este contexto determinou, ao longo dos Gltimos dois anos, um processo de
analise de diversas questdes ou de natureza puramente metodoldgica, essencialmente
decorrentes de lacunas no SEC79, ou de aplicagio concreta de principios
insuficientemente desenvolvidos naquele sistema.
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Muitas das questdes suscitadas pelos diferentes paises ndo se colocavam antes da
definigio dos denominados “critérios de convergéncia” pela simples razio de que do
ponto de vista da determinagfio dos principais macro agregados da contabilidade
nacional - PIB ¢ PNB - a sua influéncia era nula ou irrelevante.

Nio sendo, até recentemente, varidvels como o défice orgamental e a divida
publica objecto de utilizagio para determinagio de racios de grande relevidncia para o
processo de deciso politica, natural se tornava que a procura da maxima harmonizacdo
na elaboragéio das contas nacionais dos diferentes pafses se concentrasse em dominios
de maior relevincia na determinagio dos macro agregados da contabilidade nacional.

Como queremos poder demonstrar pela abordagem que faremos de aspectos
técnicos relevantes do processo de harmonizagio do tratamento de diversas sttuagdes ao
nivel da contabilidade nacional, os estaticistas europeus salvaguardaram devidamente a
sua autonomia e independéncia técnicas.

A ocorréncia de situagbes que vicram determinar, nalguns casos, alteragdes
imporiantes na determinacio do défice orgamental ¢ da divida piblica nada tiveram a
ver com o processo de mterpretagio concertada de disposicdes do SEC79, ou de
suprimento de lacunas daquele Sistema, mas antes com uma maior atengio do poder
politico quanto & relevincia da abordagem das contas piblicas na dptica da
coniabilidade nacional.

O processo de harmonizagdio das contas nacionais entre os diferentes paises
europeus progrediu significativamente sem prejuizo do reconhecimento de que muitas
questdes importantes e talvez de maior impacto sobre os indicadores em causa ndo
puderam ser concretizadas.

O reforgo da harmonizagiio que foi conseguido, ndo obstante a sua relevancia face ao curto
periodo em que decorreu, ndo legitima que nfo permanegam reservas de monta quanto &
comparabilidade dos dados em causz, ¢ que continua a retirar conteddo técnico a rigidez,
politicamente asswinida, quanto A exacta verificagio dos racios definidos, em particular o
défice orcamental.

B- DECISOES TECNICAS VISANDO A HARMONIZACAO

B.l- ASPECTOS GERAIS

Como ja se referiu, as questdes debatidas tiveram principalmente duas origens:

* questdes de natureza metodolégica suscitadas pela interpretagio do SEC
79, em especial resultantes de aspectos menos claros ou, ainda, decorrentes do
facto dos procedimentos de elaboracio do “Reporte dos Défices Excessivos™
assentarem na apresentacdo de dados sobre fluxos e stocks. quando o SEC 79
apenas aborda fluxos. Desta limitacio de dmbito do SEC 79 surgem alguns
problemas de coeréncia quando se pretendem conjugar regras deste sistema
com as disposi¢Ses do Regulamento n.® 3605/93, relativo aos procedimentos
dos défices excessivos.

* quesides suscitadas por determinadas decises dos Estades-membros, no
ambito da tomada de medidas tendentss a reduzir os racios do défice ¢ da
divida no PIB, para as quais houve que proceder a interpretacio do SEC 79,
Em muitos casos. houve que analisar essa nova interpretagic do SEC 79 ¢
procurar wma resposta harmonizada que aumentasse a comparabilidade entre



os diferentes paises. Em alguns casos muito particulares, apds a constatagio
de que o SEC 79 nio continha a resposta para determinada situagdo, houve
que recorrer ao SEC 95. De qualquer modo, as decisdes tomadas a partir do
caso concreto de um pais tornavam-se automaticamente aplicaveis a todos os
casos semelhantes.

Todas as decisSes, antes de formalmente tomadas e comunicadas aos Estados-
membros para aplicagfo, foram objecto de um amplo processe de discussdo téenica e,
finalmente, de consulta escrita junto dos membros do Comité das Estatisticas
Monetarias, Financeiras e da Balanga de Pagamentos (CMFB).

B.2- TEMAS DEBATIDOS E DECISOES TOMADAS

1. DISTINCAO MERCANTIL/NAO MERCANTIL

A distingdo entre actividade mercaniil ¢ ndo mercantii ¢ de fundamental

importancia dadas as consequéncias na composigdo do umiverso do sector das
Administragdes Puablicas.

A decisfio relativa & distingdo entre actividades mercantis ¢ nic mercantis
estipula que devem ser seguidos os critérios do SEC 79, os quais, se baseiam em grande
parte na classificagdo da actividade principal da unidade em termos de NACE-CLIO “.

De acordo com o SEC 79, as unidades que desenvolvem actividades consideradas
ndo mercantis, de acordo com a NACE-CLIO, devem integrar o Sector das
Administragbes Phblicas ou das Administra¢fes Privadas, sendo a inclusdo em um ou
outro dos sectores baseada na natureza dos seus recursos.

Sio classificadas nas Administragbes Pablicas as unidades institucionais cuja
actividade principal seja nfo mercantil e cujos recursos principais provenham de
pagamentos obrigatorios realizados por outras unidades.

Por outro lado, sfo classificadas nas Administragdes Privadas as unidades cuja
actividade principal seja nfo mercantil e cujos recursos principais (excepto os
resultantes de eventuais vendas) provenham de contribuigdes voluntirias efectuadas
pelas Familias ou de rendimentos de propriedade.

0 SEC 79 determina que a produgéo de bens e de alguns servigos previamente
espectficados ¢, por definigio, uma actividade mercantil. Por cutro lado, existe um
outro comjunto de servigos, cuja produgdo €, por convencdo, considerada uma
actividade n#o mercantil. Finalmente, a produgdio dos restantes servigos sera
considerada uma actividade mercantil se mais de 50% dos recursos correntes forem
provenientes da venda dos respectivos produtos e ndo mercantil em caso contrario.

A decisdo especifica que, em caso de divida sobre a definigdo de “vendas “ a
utilizar no critério dos 50%, devem ser seguidas as orientagdes do § 3.33 do SEC 95,
isto é:

“ as “vendas” abrangem as vendas, excluindo os impostos sobre os produtos
mas incluindo todos os pagamentos efeciuados pelas administragbes piiblicas
ou pelas instituigdes da Unido Europeia ¢ concedidas a toda a espécie de
produtor neste tipo de actividade, isto &, ncluem-se todos os pagamentos

ligados ao volume ou ao valor da producdo, mas excluem-se os pagamentos
efectuados para cobrir um défice geral” (SEC 1995, § 3.33, a)).

! NACE-CLIO - Nomenclatura de Actividades das Comunidades Buropeias para o estabelecimento
dos quadros de entradas-saidas.
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2. ASSUNCOES, ANULACOES £ CANCELAMENTOS DE DIVIDAS

O SEC 79 apenas refere estas operagdes de uma forma muito geral no seu §
4112 g), considerando-as como outras transferéncias de capital,

A necessidade de tratar de diferente forma alguns casos particulares ja havia sido
abordada no dmbito dos trabalhos preparatorios para a elaboragio do SEC 95. Este, no
seu § 5.16 indica que “ ... A operagdo de contrapartida de um assun¢fio ou anulagio de
divida ¢ classificada na categoria de * transferéncias de capital” (D9) e ¢ registada na
conta de capital”.

Contudo, séio de considerar os seguintes casos particulares de assungdes ou
anulacdes de dividas:

a) se a operagdo se faz entre uma quase-sociedade e o seu proprietirio, serd de
registar em operagdo financeira (AcgBes e outras participagGes).

b) se a operagio se faz com uma empresa publica que desaparece enguanto
unidade institucional no Sistema, ndo sera de registar qualquer operagio
financeira, considerando-se como outras variagbes no volume de activos
{Outros fluxos).

¢) se a operagio se faz em beneficio de uma empresa publica no dmbito de um
processo de privatizacdo a concretizar a curto prazo, entio a contabiliza¢io
deve fazer-se em operacdes financeiras (AcgBes e outras participagdes).

d) a anulagio total ou parcial de crédito mal parado pelos credores ¢ o
cancelamento unilateral de um passivo pelo devedor ndo sdo de classificar em
operagdes financeiras, sendo de considerar como outras variagdes no volume
de activos (Outros fluxos). A recusa de pagamento por parte do devedor ndo &
reconhecida pelo Sistema.

Os casos particulares previstos de a) & d} nfo afectam o défice.

Este ¢ um dos casos em que as indicagdes do SEC 79 ndo sdo suficientemnente
claras para permitir dar resposta a este tipo de questdes, pelo facto de nio serem
contempladas as contas de patriménio e, nessa medida, ndo se encontrarem previstas
opgdes que se traduzem em variagdes patrimoniais. Por isso, foi decidido, relativaments
a esta matéria, seguir as orientagBes do SEC 95 (§ 5.16)

3. TRATAMENTO DAS RECEITAS DA VENDA DIRECTA OU INDIRECTA DE ACCOES E
OUTRAS PARTICIPAGOES

A analise desta situagdo ¢ a respectiva decisdo foram, no contexto em causa, da
maior relevincia pois visavam clarificar o tratamento a atribuir as receitas de
privatizacGes. Foram analisados os casos seguintes:

e 0 produto da venda por uma unidade das Administrages Piblicas relativo a
accbes ou participagles que detenha; neste caso, falar-se-a de “venda
directa™

e 0 pagamento a uma unidade das Administragdes Puablicas efectuade por uma
empresa em que ela participe ou sobre a qual exerca controlo, resultante do
produto da venda de um conjunto de acgfes & participagdes noutra empresa;
neste caso, falar-se-a de “venda indirecta”.

A decisdo tomada consistiu em considerar que a venda directa ou indirecta de
acgdes deve ser registada como operacgdo financeira sempre que s¢ trate de um caso de

2° QuaoriesTre DE 1997




privatizagio importante e claramente identificado. Nestes termos, a obtencio de receitas
de privatizagbes ndo tem uma influéncia directa positiva no défice.

4, MOMENTO DE REGISTO DAS OPERACOES DE DISTRIBUICAQ: CASOS DE DECISOES DE
TRIBUNAL COM EFEITO RETROACTIVO

A questio foi suscitada pela existéncia na Irlanda de uma decisdo judicial
desfavoravel ao Estado irfandés e pela qual foram reconhecidos direitos as familias em
matéria de prestagSes sociais.

Esta situagao decorre do facto de, em certas situagBes, as sentengas judiciais
produzirem efeitos retroactivos, colocando-se a questdo relativamente ao periodo no
qual deverdo ser registados os eventuais compromissos dai resultantes: o periodo no
qual o compromisso foi originado, o periodo no qual a decisdio é produzida ou o
momento em que ¢ pagamento ¢ efectuado?

Para responder a esta questdo ha que ter em consideragfo que o SEC 79 indica
no seu § 708 que “ O momento de registo das operagdes de reparticdo ¢ o momento em
que os pagamentos se tornam exigiveis, ou seja, quando surge a obrigatoriedade de
pagar. Porém, para certas operagdes ¢ dificil precisar 0 momento em que um montante
se torna exigivel, considerando-se entdo o momento em que se efectua o pagamento em
nmumerario ou, na sua faklta, o momento do fornecimento efectivo das prestagdes”.

Ha ainda que ter em consideragdo outros elementos adicionais para decidir
quanto ao momento de registo de um compromisso:

- devera existir um reconhecimento do compromisso por parte do devedor
- devera existir wma primeira estimativa do valor desse compromisso

Assim, sempre que exista uma disputa relativamente a direitos / compromissos
entre duas partes, podera ser exigido o recurso a tribunais, que irdo decidir quanto a
existéncia ou ndo do compromisso e qual o seu valor, decisdo que deve ser vista como
aplicavel a ambas as partes a partir do momento em que nio seja mais possivel o
acesso ao recurso. Nestes casos, foi decidido que o compromisso deve ser registado no
periodo em que ficou indiscutivelmente estabelecido, isto €, no momento da decisio do
tribunal.

5. OPERACOES ENTRE O ESTADO E AS EMPRESAS PUBLICAS RELACIONADAS COM O
FINANCIAMENTO DE REGIMES DE PENSOES

A analise desta questio foi suscitada a partir da existéncia de uma transferéncia
para o Estado franc€s de montantes associados ao sistema de pensdes de funcionarios
da France Telecom. Contudo, através desta decisdo procurou-se dar uma resposta mais
ampla, que pudesse aplicar-se a outras situagdes de transferéncia de valores para o
Estado, em simultineo com a transferéncia de responsabilidades relativamente ao
pagamento fituro de pensdes.”

Assim foram analisadas duas sithagBes tipo:
» sistemas que operam em regime de reparticdo

» sistemas que operam em regime de capitalizaco

PImporta referir que esta decisdo por ter sido motivada pelo caso da France Telecom se refere a
situagBes em que a empresa é responsdvel pelo pagamento de pensbes aos seus proprios funciondrios,
0 que € um caso bastante comum em diversos paises relativamente a empresas pablicas.
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Para fundamentar a decisfo, tomou-se em considera¢io o facto de o SEC 79
reconhecer direitos (activos) das Familias sobre as reservas dos sistemas que operam
em regime de capitalizacdo (a variagBo dessas reservas ¢ considerada como parte da
poupanca das Familias).

Assim, no caso de ocorrer uma transferéncia de valores de uma empresa publica
para o Estado acompanbada da transferéncia de responsabilidades com pensdes, tal
montante deve ser sempre registado em transferéncias de capital, o que provoca um
efeito positive no défice. Contudo, nos casos de sistemas que operam em regine de
capitalizagdo ha que registar uma outra transferéncia de capital de igual montante do
Estado para a empresa publica, que traduz a assungfo do passivo da empresa {activo
das Familias) relativo aos encargos futuros com pensdes. Neste caso (regime de
capitalizagiio), o efeito final no défice é nulo.

6. JUROS

O momento de registo dos juros segundo o SEC 79 ¢ o momento do seu
vencimento, Contudo, a aplicago desta regra torma-se algo difictl quando se trata de
titulos nfo convencionais emitidos com prémio ou desconto e cujo perodo de vida ¢
superior a um ano. Recorde-se que o SEC 79 ndo cobre de uma forma adequada os
rendimentos de todos os tipos de titulos actualmente existentes. em consequéncia da
inovagdo financeira ocorrida desde a época em que foi elaborado.

As primeiras analises ¢ decisbes incidiram sobre casos de interpretagdo
relativamente facil:

¢ Juros de obrigacdes de cupio zero - foi decidido que a diferenga entre o
preco de emisséo e o prego de amortizagfo deve ser considerado como juro no
momento da amortizagio

¢ Juros capitalizados de titulos e outros instrumentos financeiros cobertos
pelo SEC 79 - foi decidido que:

- o juro deve ser registado separadamente do capital

- 0 registo dos juros deve ser feito no momento do seu pagamento, ndo
sendo necessario reparti-los por mais de um periodo.

- a divida deve ser registada excluindo o valor dos juros corridos ¢ ndo
pagos {registo bruto de acordo com o indicado no Regulamento n’°
3605/93).

» Juros de obrigagées fungiveis'® (cup6es corridos) - Atendendo a existéncia
de tranches diferentes com o mesmo cupfo, 0 mais provavel é gue o prego de
emissdo suba relativamente as Gltimas tranches, para permitir a mesma taxa
de remuneracio aos investidores. Esta diferenga, em geral, ndo ¢ elevada.

Nas contas das Administracbes Puablicas os cupes corridos devem ser
contabilizados como débitos a curto prazo na rubrica Desfasamentos contabilisticos
nao afectando, por isso, o défice.

" As obrigages de cupdo zero sdo obrigagdes emitidas sem o pagamento expresso de furos, sendo a
remuneragio de capital efectuada através da diferenca entre o valor de emissdo {mats baixo) ¢ o valor
de amortizaglo (mais alto).

B0s juros capitalizados sdo aqueles que ndo sio pagos no final do periodo em que sio devidos,

“adicionande-se assim ao capital.

" As obrigacBes fungiveis sio obrigacbes emitidas sob determinadas condigBes previamente fixadas,
nias para as quais a linha de emiss3o se faz através de vérias tranches, todas elas com as mesmas
laxas e a mesma data de pagamento dos cupdes.



Os restantes casos, por se revestirem de maior complexidade, foram de resolugio
menos imediata. Para fundamentar as decisBes foram analisadas as referéncias
relevantes existentes no SEC 79 em relagfio a0 momento de registo dos juros, que sio
as seguintes:

e §708 - Momento de registo dos juros efectivos - “momento do seu
vencimento. Se os juros se reportam a varios periodos contabilisticos nio é
necessario reparti-los pelos diferentes periodos™

e § 706 Avaliaciio das operagbes financeiras- Indica o tratamento a efectuar a

diferenca entre 0 preco de emiss&o e o valor nominal para titulos considerados

“convencionais”, isto é aqueles para os quais essa diferenga € pequena:

a) Para titulos de curto prazo, a diferenga entre o prego de emissdo ¢ o valor
nominal deve ser considerada como juros a registar no momento da
emissdo (referéncia idéntica no § 539, nota (1) sobre os Titulos de curto
prazo). Esta diferenca tem, assim, um impacto no défice.

b) Para titulos de médio e longo prazo a diferenca entre o preco de emissio e

o valor nominal ndo deve ser considerada como juros mas sim como
ganhos e perdas.

Houve entdo que definir curto / médio e longo prazo'’ e titulos convencionais'®
Apos essa definicdo foram analisados alguns tipos de titulos:

» Obrigacies de desconto profundo " - Para este tipo de titulos a diferenga
entre o valor de emiss&o ¢ ¢ valor nominal deve ser considerada como juros a
registar no momento da amortizagdo do titulo (decis@o consistente com a dos
titulos de cupdo zero}.

» Obrigacdes indexadas - Foram considerados os casos de indexagio a um
indice de pregos ou a um activo financeiro (como, por exemplo, divisas ou
ouro).

No caso de indexagdo a um indice de pregos o aumento de valor do capital
resultante da evolugdo do indice deve ser registado como juros no momento da
amortizagdo do titulo.

No caso de indexagdo a um activo financeiro o aumento do valor do capital deve
ser registado em ganhos e perdas, a semelhanga do previsto para as emissdes de titulos
em moeda estrangeira.

« Juros de obrigagdes lineares - As obrigacdes lineares sdo, 4 semelhanca
das obrigagbes fungiveis, emitidas em varias tranches a partir de uma mesma
linha, isto ¢ com a mesma taxa de juro nominal e um plano de amortizagéo
idéntico para o pagamento dos cupdes € para a amortizagio do titulo.

Estas obrigagbes podem, no entanto, ser emitidas ao longo de varios anos. A
evolugio da taxa de juro de mercado pode determinar o aparecimento de prémios ou
descontos quando se compara o prego a que sdo colocadas com o prego inicial de

" Curto prazo & aqui considerado um periodo até 12 meses.

¥ Titulos convencionais sdo aqueles para os quais a diferenca entre o valor de emisséo e o valor nommal

¢ reduzida { decorrente do § 706).

" As obrigagdes de desconto profunde sdo obrigacdes emitidas abaixo do valor nominal, remuneradas
com taxas de jure igualmente inferiores 4s do mercado. O Eurostat decidiu precisar esta defini¢fo nos
termos seguintes: ObrigagBes de desconto profundo sfo aquelas para as quais o cupio nominal
representa mais de 50% do rendimento total no limite da maturidade (rendimento caleulado por
referéneia ao valor de emissdo).

* As obrigagbes lincares sdo obrigagdes emitidas em tranches em momentos diferentes do tempo, por
vezes ao longo de varios anos, sem alteragéio da data de pagamento do cupdo.
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emissdo. Esses prémios ou descontos podem ser significativos, visto que a emissio pode
desenrolar-se ao longo de varios anos. O problema que se coloca ¢ como classificar
essa diferenca entre o valor nominal e o valor de emissio no momento de colocagdo de
uma nova tranche.

A decisfo distinguiu as tranches emitidas durante os 12 meses imiciais das
emissdes em perfodos posteriores.

Assim, para as tranches emitidas nos 12 meses iniciais a diferenga entre o valor
nominal e o preco de emissdo deve ser considerada em ganhos e perdas, ndo afectando
por isso o défice.

Para cada uma das tranches emitidas para além de 12 meses apds a imicial, a
diferenca entre o valor nominal e o prego de emissdo (desconto ou prémio), deve ser
registada em juros, com consequéncias no défice.

7. SH.1PSDE TAXAS DE JURO E S¥/{PS DE DIVISAS

Nos casos de swaps de taxas de juro, apenas os fluxos liquidos de juros devem
ser registados. Assim, a influéncia no défice limitar-se-a 4 diferenca entre os fluxos de
Jjuros que as duas paries envolvidas acordaram trocar.

Nos swaps de divisas, de acordo com o art. 3° do Regulamento 3605/93, a divida
externa deve ser registada anualmente de acordo com as taxas de cAmbio de mercado
e ndo com a taxa de cambio do contrato swap. Neste sentido, estes acordos nio
influenciam a divida para efeitos dos procedimentos dos défices excessivos.

8. VENDAS DE OURO PELOS BANCOS CENTRAIS

O tratamento contabilistico das vendas do ouro deve ser realizado na mesma
linha da venda directa de acgGes e outras obrigacdes, isto €, como operagio financeira.
Nesse sentido, as eventuais receitas da venda de ouro pelos Bancos Centrais
transferidas para o Estado ndo podem ser utilizadas para beneficiar os défices.

9. DEFINICAO DE ADIANTAMENTOS FINANCEIROS

Foi analisado, neste contexto, o caso do “Eurotax”™ ifaliano. Em Itilia os
empregados acumulam um montante de poupanca em fundos de salanos, registados no
balango das empresas, sendo os saldos entregues aos empregados quando estes
abandonam as empresas. Sdo devidos impostos sobre esses Fundos na altura do seu
levantamento. Em 1996 o governo italiano determinou que durante 1997 deveriam ser
pagos 3% dos montantes acumulados por esses Fundos. Esta disposi¢io legal tem como
consequéncia antecipar o momento em que parte do correspondente imposto ¢ devido,
visto que o restante continua a ser devido no momento em que 0§ empregados
abandonam a empresa.

Foi considerado que, estc imposto nfo deve ser considerado um adiantamento
financeiro, mas sim um novo imposto devido em 1997, sendo pois, de registar como tal
nesse ano. Esta decisfo tem wm impacto positivo no défice italiano em 1997.

10. LEASING FINANCEIRO

O SEC 79 nio estabelece qualquer distingdo de tratamento enire a actividade de
leasing operacional e de Jeasing financeiro. Alguns paises, entre 0s quais Portugal,



vinham a tratar de forma diferente o leasing financeiro, enquanto operagfio financeira,
reconhecendo a sua fungio equivalente & actividade de concessdio de crédito. Contudo,
da analise efectuada conclui-se que & luz do SEC 79, e contrariamente ao SEC 95, nfo
deveria ser feita qualquer distingfo entre estes dois tipos de locagio.

Assim, o leasing financeiro deve ser registado como produgido de servigos ndo
financeiros. Os activos adquiridos em regime de locagio financeira devem ser
registados em FBCF do locador ¢ o montante total das rendas pagas deve constituir
consumo intermédio do locatario e produgio do locador

11. CLASSIFICACACG DAS ENTIDADES NACIONAIS ACTUANDO EM NOME ba UE
(FEOGA, ETC)

A questio prende-se com a dupla natureza da actividade frequentemente
desenvolvida pelos organismos de regulamentagio de mercado actuando em nome da
UE. Na verdade, essa intervengao pode, em alguns casos, ser feita através da compra /
venda no mercado de determinados produtos ou através da distribuigio de subsidios. A
primeira, normalmente serda uma actividade mercantil e a segunda, uma actividade néo
mercantil.

Se as contas das unidades instifucionais que realizam as actividades de
regulamentagdo de mercado ¢ distribuigio de subsidios, ndo permitirem isolar cada uma
dessas actividades de modo a constituir ramos de actividade separados, entdo as
unidades devero ser classificadas globalmente nas Administragdes Publicas se a
percentagem dos custos suportados com a intervengdo no mercado relativamente aos
custos totais, for inferior a 80%.

Daqui decorre que, consoante o modelo organizacional adoptado para estas
unidades institucionais pelos diferentes paises, assim integram ou ndo o sector das
Administra¢tes Publicas.

12. FUNDOS DE PENSOES

Foram analisadas as condigbes segundo as quais alguns fundos de pensdes
funcionando em sistema de capitalizagdo devem ou ndo ser classificados nas
Administragbes Publicas (Seguranca Social).

Os critérios a ter em conta para inclusio nas Administragdes Publicas sdo os
seguintes:

» as unidades em analise devem poder ser consideradas unidades institucionais
na medida em que disponham de um conjunto completo de contas ¢ de
autonomia de decisdo.

» as prestacdes concedidas ndo tenham em conta a exposi¢do individual ao
risco, isto €, sejam sistemas de pensdes construidos na base de um equilibrio
financeiro colectivo.

13. DIVIDAS DE EMPRESAS PUBLICAS COM GARANTIA PELO ESTADO

A divida de empresas piblicas garantida pelo Estado deve integrar directamente
a divida publica se forem verificadas as seguintes condigles:

e A Jei que autoriza a emissdo de divida indique claramente que a obrigagio de
pagamento pertence ao Estado.

o O orgamento de Estado especifique anualmente os montantes a pagar.
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* Os pagamentos (capital e juros) associados a esta divida serem
sistematicamente assegurados pelo Estado.

14, FINANCIAMENTO E EXPLORACAC DE INFRA-ESTRUTURAS PUBLICAS PELO SECTOR
DAS SOCIEDADES **

Em apnos recentes os governos tém recorrido a novos métodos de financiamento
das vultuosas despesas de construgio de infra-estruturas publicas. Esses métodos,
envolvem frequentemente o sector privado, associando-o, em graus diferenciados de
acordo com cada caso concreto, as fases de financiamento, construgdo ou exploragio
das referidas infra-estruturas. Os casos conhecidos vio desde a situacio mais simples
em que a entidade privada ¢ responsavel pelo financiamento e construgfio, tomando o
Estado posse imediata logo que a infra-estrutura se encontra construida, a situagdes
mais complexas envolvendo a concesséo do activo a construir ou ainda de outros ja
existentes. Existem ainda algumas variantes, em particular, ser o préprio Estado a
assegurar ¢ pagamento, total ou parcial, dos servigos prestados.

Foram identificados 6 casos-tipo que se apresentam em seguida em simultineo
com o metodo de registo decidido:

1) O Governo encarrega uma entidade privada das fases de financiamento e
construgfio das infra-estruturas piblicas e toma posse da infra-estrutura
imediatamente apdés a construgdio. Como exemplo foram referidas
situacdes ocorridas na Alemanha relativamente a financiamentos de infra-
estruturas de transportes.

* A solugho apontada foi no sentido de registar de imediato um valor de
FBCF no Estado como contrapartida da assungfio de um passive. O
passivo ird sendo abatido 4 medida que o Estado for efectuando os
respectivos pagamentos.

» Efeitos: no momento inicial agrava o défice e a divida do Estado. A divida
ré sendo reduzida 4 medida que sdo efectuados os pagamentos.

2) A entidade privada encarrega-se das fases de financiamento e construciio
e é-the atribuida a concesséio por toda a vida atil do active. O Estado nfio
efectua quaisquer pagamentos. O caso examinado foi o da ponte entre a
Dinamarca e a Suécia.

¢ A solugdo apontada foi de ndo efectuar qualquer registo nas contas do
Estado em nenhum dos periodos. O activo deve constar do patriménic da
empresa concessionaria que recebe igualmente as portagens,

* Efeitos: os efeitos nas contas do Estado sfo nulos em qualquer dos
periodos.

3) A entidade privada encarrega-se das fases de financiamento ¢ construgfo
¢ ¢é-lhe atribuida a concessdo por toda a vida util do active. O Estado, que
consome servigos produzidos a partir da referida infra-estrutura, efectua
as aquisicdes de servigos correspondentes. Os exemplos analisados

by

referem-se & parte das infra-estruturas piblicas no Reino Unido

105 casos em andlise abrangem a construgio de infra-estruturas piiblicas efectuada pelo sector das
“Bociedades e quase-sociedades nio financeiras™ definigiio SEC79) o qual inclui empresas piblicas
{com capital total ou maioritariaveente piblico), quase-sociedades piiblicas ¢ sociedades privadas. No
presente texto utilizar-se-a o termo de “sociedades™ como forma abreviada de “Sociedades e quase-
sociedades nfo financeiras™,
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efectuadas a partir de financiamentos privados (“PFI - Private Financing
Iniciatives”) e nas quais nfo existe direito de reversioe do activo.

* A solugho adoptada ¢ idéntica ao caso 2), havendo, no entanto, que
registar em consumo intermédio do anc mas contas do Estado as
respectivas despesas de consumo.

o Efeitos; neutralidade em termos de défice e divida no que respeita as
despesas de construgfo ¢ manutengdo; contudo, neste caso o défice ¢

agravado anualmente pelo valor da aquisi¢do de servigos efectuada pelo
Estado.

4) A construcgiio da infra-estrutura encontra-se associada a uma concessiio
que se estende por um periodo inferior i vida wtil do active, findo o qual
se encontra previsto o direito de reversio para o Estado. Este ndo efectua
quaisquer pagamentos pela utilizacdo dos servicos. Exemplo referido, a
construgio, seguida de concessao a Lusoponte, da Ponte Vasco da Gama.

» A solucio proposta € considerar o investimento inicial no sector das
Sociedades , ndo se efectuando quaisquer registos na conta do Estado; no
final do periodo de concess&o a ponte entra no Balango do Estado pelo
valor residual, registando-se nesse momento como FBCF do Estado em
contrapartida de um registo em operagdo nio financeira de um montanie
idéntico.

s Efeitos: O efeito nas contas do Estado € nulo, ne periodo micial, tanto no
défice como na divida, visto que nenhum registo ¢ efectuado. O efeito é
igualmente nulo no final da concessfio, visto que se regista um fluxo em
recursos e outro, de igual valor, em empregos. Esta situacio reflecte o
facto de nfo ter sido efectuado qualquer pagamento efectivo do Estado a
empresa. ' : '

5) A construgiio da infra-estrutura encontra-se associada a uma concessio
que se estende, igualmente por um periodo inferior A vida itil do activo,
mas o Estado efectua aquisicies de servigos, a semelhan¢a do case 2). Os
exemplos analisados foram as “PFI - Private Financing Iniciatives” do
Reino Unido em que existe direito de reversio.

» A solucfio proposta ¢ semelhante ao caso 4); contudo, neste caso ha que
registar aquisiges de servigos anuais por parte do Estado.

o Efeitos: Nulos, tanto no défice como na divida, no que respeita as
consequéncias do registc de FBCF ¢ a semelhanca do caso 4). Os
pagamentos relativos & aquisicdo de servigos realizados anualmente, serdo
de registar em consumo intermédio agravando o défice desses anos.

6) Concessfio de um activo existente associada ou nfio A concessio de uma
infra-estrutura a construir. Como exemplo foi amalisado o caso da
concessdo em exploracdo da ponte 25 de Abril.

Este caso apresentou-se bastante complexo, visto ndo existirem fluxos de
pagamento efectivos que traduzam a remuneragdo que o Estado & suposto receber ao
ceder um activo para exploragfio a um terceiro. A contrapartida cncontra-se incluida no
valor da nova ponte Vasco da Gama no momento da reversdo, em particular permitindo
encurtar o periodo de concessdo e possibilitar ao Estado tomar posse mais cedo do
activo em questfo.

A solugéio proposta para o caso concreto da ponte 25 de Abril, tendo igualmente
presente que a sua concessdo se insere na operagio de construgio da nova ponte, foi de
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considerar igualmenie a sua neutralidade no défice. Em particular, nio existindo
qualquer pagamento efectivo esta concessdo ndo podera de forma alguma beneficiar o
défice durante o periodo em que vigore. A solugiio admitida & de ndo fazer qualquer
registo em nenhum dos periodos.

Efeitos: Nulos, simultancamente na divida e no défice, tanto no inicio como no
fim do periodo de concessio.

Este caso tal como se apresenta € neutiro para as contas do Estado. Contudo,
podem existir algumas particularidades a partir deste caso-tipo. Por exemplo, se ndo
existisse uma concess@o associada como no caso das duas pontes poriuguesas, era de
esperar que o Estado recebesse rendas efectivas pela cedéncia do direito de exploragio.
Esses pagamentos seriam de registar em rendas, beneficiando o défice nos anos
abrangidos.

Pode também imaginar-se¢ que a concessfo dc um activo existenfe possa ser
seguida de um consumo dos respectivos servigos por parte do Estado. Nesse caso, os
défices do Estado seriam agravados anualmente pelo valor das aquisigdes efectuadas.

18. TRATAMENTO DOS SEGUROS A EXPORTACAO COM A GARANTIA DO ESTADO

Esta questdo foi suscitada pelo facto de, a determinada altura, terem existido
opinides distintas por parte de Portugal ¢ do Eurostat sobre o registo dos pagamentas
do Estado portugués relativos as garantias de crédito a exportagdo, actividade exercida
pela COSEC e que pode beneficiar da garantia do Estado portugués.

De uma forma geral, o seguro de créditc & exportagio assume caracteristicas
diferenciadas da actividade seguradora nommal, situagfc que the permite, em regra,
beneficiar da garaniia do Estado. Esta situagio decorre do elevado risco associado a
este tipo de seguro, claramente incomportavel se tivesse de ser totalmente integrado no
valor do prémio. A situagio particular de cada pais leva a que, em alguns casos, a
unidade que exerce essa actividade seja classificadd no sector segurador enquanto
poulros ¢asos se encontra nas Administracfes Publicas.

Estes organismos recebem prémios por parte dos exportadores e pagam
indemnizacBes sempre que se verifiquem as situagdes enquadraveis no dmbito dos
riscos segurados, normalmente fathas de pagamento do importador

A existéneia de garantia do Estado traduz-se na transferéncla para o Estado
desses contratos, sendo este, nessa sitnagBo, o responsavel pelo pagamento das
indemnizagGes ao exportador. Trata-se, entfio, de decidir a forma de contabilizagio
desse pagamento - operagio financeira ou operagdo nio financeira.

A decisio tomada fol no seguinte sentido:

» de uma forma geral, todas as operages associadas a essa a actividade devem
ser consideradas operagdes ndo financeiras.

s a cobertura pelo Estado das perdas verificadas em fungio dos riscos
garantidos deve ser registada nas contas ndo financeiras, com impacto o
défice das Admindstragdes Phblicas,




s reconhecendo a situacdo diferenciada que pode apresentar-se em cada um dos
Estados-membros, admitiu-se a possibilidade de adaptar este quadro geral a
cada uma das situagBes particulares.

C- DECISOES COM MAIOR IMPACTO NAS CONTAS DAS
ADMINISTRACOES PUBLICAS PORTUGUESAS E JA REPERCUTIDAS
NO REPORTE DE MARCO DE 1997

As decisBes do Eurostat tiveram algum impacto sobre os dados calculados por
Portugal, seja pela modificagdo que houve que introduzir em procedimentos ja
utilizados seja pelos tratamentos a aplicar em novas situagdes.

Entre as decisGes tomadas a que provocou maior impacto nos valores dos deéfices
¢ da divida em Portugal foi a relacionada com o registo dos juros. Referimo-nos a
modifica¢des ja repercutidas no reporte de 1 de Margo de 1997 e que implicaram
inclusivamente correcgdes a dados de anos anteriores.

As decisfes mais importantes, cujo impacto é obviamente diferenciado, foram as
seguintes:

a) Juros capitalizados, com influéncia na divida devido aos certificados de
aforro ¢ no défice em consequénecia das obrigagdes de capitalizagdo
automatica (OCAs)

b) Financiamento e cxploragdo de infra-estruturas piblicas pelo sector das
sociedades

¢) Tratamento do seguro & exportagfio com garantia do Estado
Duas destas decisdes [b) e ¢)] foram produzidas a partir da andlise de casos portugneses:

* construgio e concessdo da ponte Vasco da Gama ¢ concessio da ponte 25 de
Abril
e seguro de crédito A exportagdo realizado pela COSEC com garantia do

Estado

As recomendagdes produzidas foram no sentido da confirmagdo do tratamento
que Portugal ja previa para estes dois casos, pelo que ndo irdo implicar modificagGes
nos resultados que t8m vindo a ser divulgados.
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No quadro seguinte apresenta-se a comparagao dos valores inclutdos no reporte
de | de Setembro de 1996 ¢ os de 1 de Margo de 1997, apds as correcgles decorrentes
das decisdes ja notificadas a data do ultimo reporte;

Efeitos no défice e divida pablica das decisdes notificadas até 1 de Marco de 1997

Unidade: 1 000 milkdes de esc.

1993 1954 1995 1996 1997
Dados inclnidos no reporte de Setembro 1996
Dréfice . -894.9 -817.6 -764.3 6543 ~193.8
Divida Pablica 2166.5 | 100486 | 110368 | 11667.1 I2162.9
Dados incluidos no reporte de Margo 1997
Défice (1) -822.4 -881.83 -896.5 6700 -320.0
Divida Pablica (23 84971 9331.0 ] 10333.8 ] 108703 | 113091
Difercnca {situacdo em Marg¢o 97-Setembro 96)
Defice 725 -64.2 -132.2 16.] -26.2
Divida Pithlica -669.4 -717.6 =703.0 -706.8 -853.8

{1)- Excluindo 2 vapitalizacdo anual das OCA e incluindo os juros das QCA pagas na amortizagdio.

(2} Exeluindo juros capitalizados acumulados das OCA e Certificados de Aforro.
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SuMArto:

¢ Neste texto apresentam-se as conclusdes de um trabalho realizado com o objectivo
de identificar as principais determinantes do processo de desinflagdo em Portugal
desde o inicio de 1992. Da utilizagio do método das componentes principais
resultam 3 vectores que justificam cerca de 78 por cento da varidncia da vanagdo
homdloga mensal dos indices de pregos no consumidor dos 75 grupos de produtos
que integram o indice de precos geral (excluindo habitagfio). Do estudo da primeira
componente principal, que identifica a tendéncia de fundo dos pregos dos diferentes
grupos de produtos, conciui-se que a desinflagio que se seguiu a 1992 foi
essencialmente determinada pela recessdo de 1993, mas que tanto a melhoria da
produtividade como a abertura do mercado nacional contribuiram também para a
descida verificada. O estudo das segunda e terceira componentes sugere a ocorréncia
de outras oscilagbes ainda importantes da inflagdo, em torno dessa tendéncia de
fundo, associadas com evolugBes irregulares muito siguificativas dos pregos de
alguns produtos € com a flutuagio cambial, atribuindo-se a restante varidncia da
inflagdo a comportamentos idiossincraticos dos pregos dos diferentes grupos de
produtos. Este trabalho propde adicionalmente uma metodologia de calculo da
inflagdo subjacente, a partir da informago resultante da aplicagdo do método das
componentes principais.

PALAVRAS-CHAVE:
o Inflagdo, inflagdo subjacente, componentes principdis.

SuMMARY:

o This paper analyses the Portuguese disinflation process from the beginnings of
1992 until the beginmings of 1997. In this period, the annual raie change of
consumer prices fell significantly, from 12% to 2 %. We use principal components
methodology to identify the independent variables that justify the variance of annual
evolution of 75 indices consumer prices of groups of products. Statistical correlation
between the principal components and the 75 indices and between the principal
componpents and the different macroeconomics variables were used to study the first
components, The first component justifies 60% of the among variance and the first
three components justify about 78% of that variance. The first component identifies
the underlying inflation and we suggest a methodology to quantify this vector. The
conclusion is that the main contribution to the Portuguese disinflation process was
given by the recession of 1993 but that other contributions, such as the productivity
growth and the more openness of the national market, were also very important.

Kes-wORDS:
o Portuguese inflation, Underlying inflation, principal components.
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1. INTRODUCAO

A variagdo homdloga mensal do indice de pregos no consumidor portugués no
territorio do Continente passou de um valor proximo de 12 por cento no inicio de 1992
para um valor médio de 2 por cento durante os meses de Abril ¢ Maio de 1997, Esta
tendéncia do indice geral fol igualmente constatada na generalidade dos indices de
pregos elementares. Para apreender as principais determinantes deste processo de
desinflagdo, foi analisada a evolugo no territdrio do Continente portugués da variagio
homéloga dos indices de precos no consumidor de 75 grupos de produtos que servem de
base ao calculo do indice de precos geral (sem habitagio).

Com este proposito, utilizou-se o método das componentes principals para
identificar as principais varidveis independentes responsaveis pela varidpcia do
conjunto das variagBes homologas dos indices ¢ procedeu-se 4 interpretagio dessas
componentes, estudando as suas relagbes com cada um dos indices e com diferentes
variavels macroeconomicas.

Os resultados da analise das variagSes homologas dos 75 indices através do
método das componentes principais revelam que as trés primeiras componentes sido
responsaveis por cerca de 78 por cento da varifncia das variagbes homologas dos 75
indices. A primeira destas componentes tem uma forte correlagio com a esmagadora
maioria das varniagdes dos 75 indices, atingindo em alguns casos 97 por cento, e
explicando cerca de 60 por cento da varidncia do conjunto dos indices. A segunda e a
terceira componentes tém uwma importdncia relativa muito proxima, justificando,
respectivamente, cerca de 10 por cento e de 8 por cento da varidncia global.

A primeira componente principal identifica uma variavel subjacente, nfo
observada, que capta a tendéncia de fundo comum & generalidade dos 75 indices. O
facto desta vanavel apresentar um perfil descendente muito pronunciado e explicar uma
percentagem tdo significativa da varidncia do conjunto dos indices evidencia, em
primeiro lugar, que a evolugdo dos precos esteve ao longo deste periodo sujeita a
choques muito intensos e, em segundo lugar, que os efeitos desies choques foram
deferminantes na evolugio da generalidade dos indices. A analise da primeira
componente sugere que tais choques terdo sido gerados essencialmente pela recessdo,
sobretudo até ao final de 1994, mas que também a abertura do mercado nacional ¢ a
melhoria da produtividade terdo agido ne sentido da descida da inflagdo subjacente.

Assim, o trabalho realizado revela que a primeira componente apresenta um
perfil tendencial, fortemente correlacionado com o nivel do desemprego e com a
evolugiio nominal dos salarios. A segunda componente, apesar de apresentar um perfil
proximo do ciclo do consumo, esta fortemente correlacionada com alguns dos grupos de
produtos que neste periodo apresentaram evolugdes irregulares mutto acentuadas. A
terceira componente aparece correlacionada, de uma forma positiva ou negativa, com
pregos de produtos caracterizados por um comportamento muito irregular mas também
parece estar influenciada com a evolugo cambial. As restantes componentes, para além
da terceira, surgem associadas a comportamentos idiossincraticos dos pregos dos
diferentes grupos de produtos.

Adicionalmente, apresenta-se também neste texto uma proposta de metodologia
para o céleulo da inflagio subjacente, tendo por base a primeira componente principal e
a sua relagdo com os pregos dos diferentes grupos de produtos.

Embora as trés primeiras componentes justifiquem cerca de 78 por cento da
varifincia da variagdo homéloga do conjunto dos 75 indices, a sua contribuicio para a
varidncia da variagdo homédloga mensal do indice de pregos no consumidor geral
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(excluindo habitagfio) ¢ de 97 por cento, o que significa que a varidncia global dos 73
indices ndo explicada pelas trés primeiras componentes tem muito fraca incidéncia na
variancia da variagdo do indice global, podendo, por isso, ser ignorada.

2. OBJECTIVOS

Com este trabatho pretende-se identificar e inmterpretar as principais
determinantes da inflagio em Portugal entre Julho de 1992 e Maio de 1997. Durante
este periodo, a variacio homdloga mensal do indice de precos no consumidor geral
{excluindo rendas e despesas com a conservagio da habitagdo) passou de 11,8 por
cento para 2.1 por cento. Pretende-se sobretudo identificar as causas das oscilagdes de
pregos com impacto significativo nfo s6 no indice geral mas também na generalidade
dos indices elementares, ndo sendo estudadas algumas oscilagfes que, embora sendo
unportantes para alguns indices elementares, possuem wm impacto reduzido ou
momentaneo no indice de precos global ¢ uma fraca correlagdo com a generalidade dos
indices elementares. A evolugio da inflagdo é aqui medida pela variagio homdloga
mensal do indice de precos no consumidor.

A escolha da variagio homoéloga mensal para medida da inflagdo, em vez da
evolu¢do em cadeia mensal, ¢ justificada pela existéncia de vma importante componente
sazonal, embora relativamente instavel, nos precos de diversos bens ¢ pelo facto do
estrutura sazonal ser diferente de produto para produto. A utilizagdo das variagfes em
cadeia mensais tornaria mmito mais dificil a identificagio dos comovimentos dos
diferentes indices elementares.

Como base de trabalho foram utilizados os indices de pregos dos 75 grupos de
produtos constantes no quadro !. Esta decomposi¢do do indice de pregos geral &
assumida como suficiente para os objectivos pretendidos.

Pretende-se como objectivo complementar obter uma metodologia de calculo da
vaniavel subjacente, ndo observada, que identifica a tendéncia de fundo da inflago.

3. ANALISE DA EVOLUCAOQ DOS INDICES DE PRECOS ATRAVES
DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Os indices de pregos no consumidor resultam de um nquérito mensal aocs pregos
de bens de consumo com maior peso na despesa do consumidor médio nacional. A
agregacdo ponderada dos indices de pregos elementares di origem a indices de pregos
de grupos e classes de produtos ¢ ao indice de pregos geral. utilizando-se como
ponderador a importincia relativa de cada um desses bens na despesa do consumidor
médio. Nos indices de precgos calculados a partir de Dezembro de 1991, utilizou-se
como estrutura da despesa a resultante do Inquérito ao Orgamento e Despesa das
Familias (IOF) realizado em 1988/1989. Dada a mudanga de estrutura entfo operada
no calculo dos indices, no presente trabalho foi apenas considerada a evolugio dos
indices de precos desde Dezembro de 1991, Este periodo ¢, de resto, adequado aos
objectivos pretendidos, que sdo os de determinar as causas da desinflagio em Portugal
desde o inicio de 1992.



A identificagdo dos comovimentos dos 75 indices pode ser conseguida recorrendo
ao método das componentes principais.

Numa primeira fase, este método normaliza as evolugdes dos diferentes indices,
de forma a impedir que os indices com flutuagGes mais acentuadas possuam uma maior
influéncia na determinagiio das componentes. De seguida, com base pas correlagfes
detectadas entre estas variaveis normalizadas, este método fornece-nos um conjunto de
vectores ortogonais que explicam a varidncia do conjunto das variavels iniciais. Estas
componentes s30 hierarquizadas, de acordo com a sua capacidade explicativa dessa
varidncia. A primeira componente €, por isso, a que apresenta maior capacidade
explicativa e corresponde a tendéncia de fundo, nfo observada, subjacente ao conjunto
das variaveis analisadas. A primeira componente ¢ semelhante 4 variavel subjacente,
ndo observada, obtida por outros métodos aplicados ao mesmo conjunto de variaveis,
nomeadamente pelo Filtro de Kalman.

Para além da identificagio e da hierarquizagio das componentes ¢ da respectiva
contribui¢do para a varidncia global do conjunto das variaveis iniciais, este método
fomece-nos também a correlagio entre as componentes € essas variavels.

A aplicagdo deste método (ver quadro 1) mostra que a primeira componente
justifica 59,4 por cento da varidncia das variagtes homologas mensais dos 75 indices de
precos no consumidor durante o periodo em anilise. As trés primeiras componentes
explicam 77.9 por cento dessa varidncia e as cinco primeiras componentes 87,7 por
cento, o que revela que o essencial dos comovimentos de um conjunto tdo numeroso de
indices pode ser resumido num numero excepcionalmente reduzido de vectores
independentes. A analise das correlagfes entre as componentes e as variaveis de base
evidencia que apenas as trés primeiras componentes apresentam uma correlagio
significativa com um ndmero razoavel das variaveis iniciais, pelo que a analise das
restantes componentes ndo se enquadra nos objectivos do presente trabalho. Como
adiante se vera, as trés primeiras componentes sdo também suficientes para explicar
cerca de 97 por cento da varidncia da variacdo homologa do indice de pregos geral
(excluindo a habita¢do), reforgando a opgio assumida,

QUADRO 1

VARIAVEIS ANATISADAS {75): INDICES DE PRECOS NO CONSUMIDOR - VARIACOES HOMOLOGAS MENSAIS

PRINCIPAL COMPONENTS
COMPONENT NAME ITERATIONS EIGENVALUE CUMULATIVE
R-SQUARED
1 P1 10 44,577 0.594
2 P2 58 7.872 0.699
3 P3 48 5.981 0.779
4 P4 102 3.928 0.831
5 P 32 3.394 0.877
FACTOR LOADINGS
VARIAVEIS Pl p2 P3 P4 Ps
Pie e Produtos de Padaria 0.833 0.425 0.034 0.140 0.103
Legumes -0.445 -0.292 -0.101 0.313 -0.504
Peixe Fresco ¢ Frigorificado -0.090 .486 -0.579 0.487 0.274
Pastelaria 0.969 0.097 -0.032 -0.056 -0.129
Alim Prep.todo ou parte p/cons.casa 0.954 0.185 -0.074 0.142 -0.117

(Continua)
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QUADRO 1 {Continuacio)

FACTOR LOADINGS}

VARIAVEIS Pi P2 P3 p1 PS
Aliment. consum fora de casa 0.925 0.149 0.113 L1768 012y
Servigos de confecglio 0.826 0.223 -0.013 0.380 -).075%
Limpeza Vestuario em Lavandaria 0.966 0.181 0,030 06.028 0.117
Reparagio de Caleado 0.963 0.050 0.034 =0.045 0.098
Agua 0.683 Q.192 0.040 -(.523 -0.185%
Hlectricidade 0842 -0.244 -0.066 0112 0239
Serv.Rep.Conser.e Manut.B.Duriveis 0.891 -0.692 -0.035 3.07% -0.054
Medicamentos 0.559 6.159 3039 D018 0.033
Materiaf p/Pensos 0.623 -0.597 6,024 G005 0.289
Serv.Médicos ¢ Paramédicas 0.921 -0.313 =138 0.020 -0.068
Meios Auxil.de Diagndstico 0.855 -0.248 -0.308 0.159 -0.056
Carburantes e Lubrificantes £.429 -0.45¢ 0.287 0.499 0.262
Outras Desp de Manut. de veiculos 0958 0.074 0.038 0046 6174
{utras Despesas §.853 0374 4261 ~1.636 -4.092
Transp, Pab, Temestres 0.868 -0.229 0.008 0.0%6 U117
Outros Trans. Pablicos 0.071 0.345 -0.336 0.502 0342
Comunicagiies 0.463 0.093 0.158 $.332 0.391
Ensino 0.610 -0.629 -0.204 -0 263 0.214
Servigos de Reparagdo 0.670 -0.337 -0.132 0.073 -0.106
Espectaculos -0.491 0.459 0.325 .101 -0.324
Desp. oLt Instal. Desp. Recreativas 0.361 0.497 0.204 0.700 0.133
Taxas Radiof, out.Servicos 4952 £.005 0.113 0.63% -0.06%
Desp.compra L.ivros,jornais,ete. 0.873 0.389 0.169 -0.08% -0.076
Tabaco 0.748 0.145 0.221 0,254 0,176
Servigos 0.866 -0.372 {3,132 <0021 0,033
Hot.e outr.Serv. Alojamento 0.800 0.521 0.059 0.150 0.088
Viagens Turisticas -0.542 0.040 -0. 109 -0.150 -0.n94
Jogos ¢ Apostas 0.008 -0.613 0.602 0.038 0.117
Servigos Diverses 0.763 -3441 -0.231 0.117 4,224
Cereais 3.554 -0.497 -0.185 0.296 0,480
Farinhas 0.974 0.026 0.183 -0.084 0.018
Magsag Alimenticias 0.572 0.032 0.141 2042 0077
Feculas ¢ Amidos -0.187 -0.463 -0.716 0095 0.261
Leguminosas Secas -0.674 -0.317 -0.534 0.230 0,131
Frutas -0.501 0.133 -0.399 0,492 0,454
Carnes, Mivdezas,Salsich. Antm.Cap. 0.219 0.664 054 4.436 -0 178
Peixe Congelada {.818 0.433 -0.260 0.116 0.939
Moluseus & Crusticeos -0.132 -0.442 -0.693 0,279 0.120
Peixe em Conserva 0.907 0.052 -0.114 0.116 275
Pecixe Seco ou em Salmoura 0.342 0.359 -0.798 0.03% 0.038
Oves 0.052 -0.117 U732 0.477 -0.408
Leite,Prod. Lacteos e/exe.mant. ¢ diet.lact. 0.902 0311 0.053 0.048 U.187
Predutos Dictéticos 0.930 0.187 -0.023 -0,132 -0 147
DNeos ¢ Garduras -¢.321 0.533 -0.215 4.164 -0.602
Agticar e Mel 0.826 0.1 0,145 0.257 -U.282
Gelela e Compotas 0.926 -0.192 <0.253 0073 0,109
Boiachas e Biscoitos 0.921 0.191 -0.057 (1213 0005




QUADRO 1 {Continuagio)

FACTOR LOADINGS)

VARIAVEIS F1 P2 F3 P4 Ps
{Continua}
Confeitaria 0.8%90 0067 0.115 -0.149 -0.287
Cacau, café e chi 0.808 -0.057 -0.257 -394 -0.207
Diversos: Temperos,Condimentos,ete. 0.921 0.225 -0.010 -0.199 -0.154
Bebidas -0.410 -0.416 .744 -0.081 -0.263
Vestuirio de Homem 0.97% -0.098 -0.014 0.072 0.077
Vestuirio de Senhora 0.946 0.108 <0.101 0.121 0.019
Vestuirio p/Bébé & Crianca 0.969 -0.160 -0.001 0.025 0,048
Acessdrios de Vestudrie 0.924 0.316 -0.042 0.074 0.066
Artigos p/Confecgio de Vestudrio 0.894 0.260 0.004 0.100 0.117
Retrosaria 0.892 0.216 -0.140 -0.235 022
Calgado p/Homem 0.942 0.038 =0.045 0.032 0.227
Calgado p/Senhora 0.863 0.423 -0.146 0.000 0.143
Calgado p/Crianga 0.844 0.235 0.233 0.137 0.305
Gés 0.404 -0.237 0238 0.001 0.247
Aquis.Bens Domést, Duriveis 0.922 0.140 0.208 0.046 0.150
Produtes Util. Corrente 0.925 0.224 0.186 -0.130 0.060
Aparethos ¢ Mat Terapeutico 0.824 -0.284 0.312 -0.040 -0.277
Aquisigio de Veiculos 0.733 -0.548 0.320 -0.141 -0.098
Aquisigiie de Aparelhos Radio, TV etc 0.779 -0.056 0.517 0.160 -0.086
Outras Despesas da Fumador 0.661 -0.483 0.339 0.102 -0.346
Artigos nda Durdveis 0.963 -0.198 -0.029 -0.104 0.023
Artigos Durdveis 0.750 -0.420 -0.299 0.248 -0.084
Cutros Artigoes 0.747 -0.383 -0.092 0.377 0.209

4, A INFLACAO SUBJACENTE

Para além de explicar 59,4 por cento da varidncia, a primeira componenie
apresenta uma correlagdo positiva muito significativa com a esmagadora maioria das
75 variaveis iniciais. Apenas os "legumes", o "peixe fresco e frigorificado”, os
"carburantes e lubrificantes", os "outros transportes publicos”, os "espectaculos”, as
"viagens turisticas", os "jogos e apostas”, as "féculas e amidos", as "leguminosas
secas", as "frutas", as "carnes", os "moluscos e crustaceos”, os "6leos ¢ gorduras”, os
"ovos" € as "bebidas" apresentam uma correlagdo insignificante ou negativa com a
primeira componente principal, sendo também reduzido o nimero de grupos de
produtos em que a correlagdo € inferior a 50 por cento. Estes resultados comprovam
que a primeira componente ¢ uma variavel ndo observada com um peso determinante na
generalidade dos indices de pregos elementares, sendo, assim, perfeitamente adequada
para a descrigdo do comovimento subjacente a generalidade desses indices. Trata-se de
uma variavel que se identifica com a tendéncia de fundo da inflagdo e que, deste modo,
pode ser interpretada como um indicador da inflagdo subjacente.

O perfil acentuadamente descendente evidenciado pela primeira componente
principal demonstra que, ao longo deste periodo, a evolugdo dos pregos esteve sujeita a
choques continuos de grande intensidade.
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Entre o inicio de 1992 ¢ o final de 1994, a primeira componente apresentou uma
tendéncia inversa a da taxa de desemprego ¢ bastante proxima da evoluciio nominal dos
salarios contratados (vide grafico 1). A fortc subida do desemprego ¢ a correspondente,
¢ ndo menos significativa, moderagdo salarial foram originadas pela recessdo de 1993,
No entanto, a primeira componente continuou em queda entre o final de 1994 ¢ o final
de 1996, periodo em que a taxa de desemprego ¢ a evolugio salarial apresentaram ja
uma relativa estabilidade.

GRAFICO 1: PRIMEIRA COMPONENTE E TAXA DE DESEE&IPREGO
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Assim, entre o final de 1994 e o final de 1996, as actualiza¢bes salarials terdo
desempenhando um papel de inércia na evolugio da inflagio. O facto de, durante este
periodo, a primeira componente ter continuado a descer, ainda que de uma forma
bastante mais moderada. evidencia a presenga de outros choques para além dos gerados
pela recessfio de 1993, Assim, a inflagdo subjacente tera mantido um perfil descendente
pracas a melhoria da produtividade, sobretudo na producdo de bens fransacciondveis, ¢
a maior abertura do mercado nacional. Refira-se que, em média anual, entre o final de
1991 e de 1996, o PIB portugués registou um crescimento de 1,8 por cento, enguanto o
emprego por conta de outrem diminunia 1,2 por cento ¢ o nimero de horas trabalhadas
descia 0,5 por cento. Embora o desemprego tenha baixado durante o primeiro semestre
de 1997, as actualizagBes salariais conhcceram uma cvolugdo mais moderada que nos
anos anteriores, voltando a impulsionar a descida da inflaggo.

Assim, a recessdo de 1993, a melhoria da produfividade ¢ a aberfura dos
mercados terdo constituido as principais determinantes do processo de desinflagio
registado entre o inicio de 1992 e Maio de 1997. A recessdo terd dado a contribuigdo
mais decisiva. Recorde-se que a imnflacio subjacente, medida através da variagho
homdloga mensal, desceu de cerca de 13 por cento em Junho de 1992 para apenas 4.5
por cento em Dezembro de 1994 (quadro 2). Isto equivale a dizer que a recessio, ao
fazer disparar o desemprego e ao impor uma drastica moderagdo salarial, foi, em ultima
analise, a principal responsavel pela descida significativa da inflagio subjacentc para
niveis historicamente muito baixos.




5. ESTIMATIVA DA INFLACAO SUBJACENTE

A estimativa da inflagdo subjacente & feita, tradicionalmente, excluindo do
calculo do indice de pregos geral os produtos alimentares ndo transformados e os
produtos energéticos. Este procedimento tem sido correntemente utilizado pelo Banco
de Portugal no célculo da inflagio subjacente. A utilizagfio desta via para o calculo da
inflagdo subjacente baseia-se no pressuposto de que os pregos destes produtos sdo
particularmente afectados por chogues “ndo economicos™, resultantes de condigGes
climatéricas ou de outros acontecimentos imprevistos, que perfurbam a identificagio da
tendéncia de fundo da inflagdo. O método das componentes principais, ao estimar a
tendéncia de fundo subjacente & generalidade dos indices de pregos e ao identificar a
sua relagdo com os diferentes indices, permite encontrar vias alternativas para esta
estimagdo.

Uma primeira alternafiva consistira na construgdo de um indice resultante da
agregacio ponderada dos indices clementares que apresentam uma correlagéo positiva
com a primeira componente principal igual ou superior a 50 por cento, isto €, aqueles
indices em que a primeira componente justifica o essencial da sua evolugdo. A
ponderacio para cada grupo de produtos seria 2 mesma que ¢ usada no calculo do
indice de pregos no consumidor. A aplicagio deste método excluiria indices englobados
nas categorias de bens alimentares ndo transformados e de produtos energéticos mas
também alguns outros, casos dos “outros transportes publicos”, das “comunicagdes”,
dos “espectaculos”, da “utilizagdo de instalagfes recreativas™, das “viagens turisticas™ ¢
dos “jogos e apostas”

Uma segunda alternativa consiste em usar a propria primeira componente como
indicador da inflagiio subjacente, através de uma transformago simples, atribuindo-lhe
a média e o desvio-padrio da estimativa obtida na primeira alternativa.

Qualquer das alternativas apresenta vantagens e desvantagens.

A primeira altemativa tem algumas vantagens, nomeadamente, a de permitir
estimar um indice de precos e proporcionar, por isso, uma informag@o sobre a sua
evolugdo complementar 4 da variagio homdloga mensal. Tem como principal incon-

GRAFICO 2: PRIMEIRA COMPONENTE E INFLAGAO SUBJ ACENTE|
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venlente “contaminar” a determinagiio da mflagio subjacente com os comportamentos
idiossincraticos dos diferentes grupos de produtos que entram na sua agregagdo,
nomeadamente daqueles com maior peso na despesa dos consumidores.

A segunda alternativa utiliza apenas a informagio relacionada com a tendéncia
de fundo presente no conjunto das varidveis, incluindo nas menos correlacionadas com
a primeira componente, Tendo em conta o conceite de inflagio subjacente, esta
alternativa parece ser mais adequada. No entanto, apresenta o inconveniente de redozir
a avaliagdo da inflagdo subjacente a variagdo homéloga mensal.

Uma alternativa de sintese poderia ser obtida, aplicando a metodologia das
componentes principais aos proprios indices de precos dos 75 grupos de produtos ¢
utilizando a primeira componente principal deste procedimento como um indicador do
nivel dos pregos durante o primeiro ano de existéncia, ou seja, entre Dezembro de 1990
¢ Novembro de 1991. A guantificagiio da primeira componente neste perfodo resultaria
de uma regressdo com o indice obtido na primeira alternativa. A partir de Dezembro de
1991, o indice assumiria os valores resultamtes da aplicagdo da variagdo homologa
mensal estimada na segunda alternativa.

O confronto grafico entre a evolugdo da primeira componente principal ¢ a
variagio homologa mensal do indice de precos obtido pela primeira alternativa
confirma a grande proximidade entre as duas estimativas da inflagdo subjacente (vide
grafico 2). As variagdes homélogas mensais fornecidas pelos dois métodos sdo
apresentadas no quadro 2,

QUADRO 2
INFLACAQ SUBJACENTE (VARIACAQ HOMOLOGA)

DATA  AGREGACAODE  ESTIMADA - PRIMEIRY  DATA  AGREGACAODE  ESTIMADA - PRIMEIRT

INDICES COMPONENTE INDICES COMPONENTE

1.9 1.9

92 11.7 11.6 M 7.0 70
11.2 11.3 6.6 8.8
11.5 11.5 6.3 54
1.8 12.6 3% a1
126 13.0 56 57
29 131 5.5 5.7
128 13.1 53 57
12.5 12.6 50 53
12.2 12.4 49 1
122 123 5.1 50
121 122 4.7 4.6
1.8 119 4.6 4.5

93 1.7 11.6 95 44 43
i1.2 10.7 A3 3.3
0.6 0.2 4.4 43
0.8 8.9 4.5 43
8.6 8.3 4.6 4.3
8.0 7.8 4.5 43
7.8 74 4.5 1.2
79 77 4.3 4.0
14 74 44 1.8
74 73 4.2 1.8
7.3 7.1 4.1 40
71 7.0 s 3y 4.0

iContinua)



QUADRO 2 (Continuagiio)
DATA  AGREGACAODE  ESTIMADA- PRIMEIRA ~ DATA  AGREGACAODE  ESTIMADA - PRIMEIRA
INDICES COMPONENTE INDICES COMPONENTE

96 33 3.8 97 3.1 3.0
33 3.5 2.9 3.0
32 3.5 29 29
3.0 34 26 26
2.9 3.2 2.9 2.8
3.1 3.2 - -
2.9 3.0 - -
3.1 33 - -
3.0 3.3 . -
2.8 32 - -
3.0 3.0 - -
3.1 3.0 - -

6. A INFLUENCIA DAS EVOLUCOES FORTEMENTE IRREGULARES

A segunda componente principal explica cerca de 10 por cento da varidncia do
conjunto das 75 varidveis. O seu perfil de evolugfo ¢ a consulta da matriz das
correlagdes sugerem que esta variavel podera estar associada com as evolugdes de
alguns grupos de produtos que apresentaram flutuagdes irregulares muito intensas
{(grafico 3).

De facto, esta segunda componente aparece correlacionada positivamente com os
pregos das “carnes” e dos “Oleos ¢ gorduras™ e apresenta uma correlagdo negativa
também significativa com os "cereais”, as "féculas ¢ amidos", os "crustaceos €
moluscos” e as "bebidas", produtos cujos pregos assumem, por vezes, comportamentos
bastante irregulares, € com outros em que essa irregularidade esta ligada a uma
intervengdo publica, casos do "Ensino" e dos "Jogos e Apostas",

O facto desta variavel apresentar um perfil préximo da evolugio do rendimento
real das familias podera justificar a correlagio positiva, embora relativamente fraca,
com alguns bens duradouros.

FRAFICO 3:SEGUNDA COMPONENTE
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7. A INFLUENCIA DA EVOLUCAO CAMBIAL

A terceira componente evidencia também uma forte correlagio positiva com os
precos de produtos caracterizados por uma evolugio irregular, casos dos “jogos ¢
apostas” ¢ dos "ovos" mas também uma correlacdo negativa significativa com alguns
produtos em que a componente imporfada é imporfante & que, em alguns casos, se
conjuga com evolugdes irregulares, casos do "peixe seco ou em salmoura”, dos
"moluscos e crustaceos”, das "féculas e amidos”, das "bebidas” e da "aquisi¢io de
aparelhos de radio e tv".

No caso das flutuactes dos precos dos grupos de produtos com wma parcela
mportada significativa, estas poderiam, eventualmente, estar associadas com a
evolugdo cambial do escudo. O sinal negativo desta correlagfo esta de acordo com o
esperado, ou seja, uma subida do escudo tem um efeito oposte sobre os precos dos bens
importados. Assim, a terceira componente apresenta um perfil de evolugio semelhante
ao da variagfio homdloga da taxa de cimbio efectiva do escudo mas com pontos de
viragem atrasados entre 7 ¢ 13 meses (grafico 4). Este "atraso" poderia resultar do
desfasamento entre o momento da desvalorizagio (valorizagdo) do escudo e o do seu
impacto nos pregos de venda no mercado interng.

GRAFICO 4: TERCEIRA COMPONENTE E EVOLUGAO CAMBIAL

Gar

i

bad
I

=1

Terceira Componente
o
I
EvolugZo Cambial

3 J1 ey r i i tridqtriqeeqieeqrisiediqiryqtegiesqeeereiieirizqe 4qeyqrrqny ~15

92 53 94 25 96 a7

— Terceira Componente w Taxa de Cimbio - Var Homdloga

Em resumo, as segunda e terceira componentes representariam oscilagdes das
evolugdes dos pregos dos produtos, em torno da suva tendéncia de fundo simbolizada
pela primeira componente principal, sendo essas oscilagbes geradas pela evolugio
cambial ¢ pelo comportamento erratico dos pregos de alguns produtos.

As quarta ¢ quintas componentes principals sdo ainda de mais dificil
interpretagdo ¢ a matriz das correlagdes sugere que estdo essencialmente associadas a
comportamentos idiossincraticos dos diferentes grupos de produtos durante o periodo
em andlise.



8. AS PRINCIPAIS DETERMINANTES DA EVOLUCAO DO INDICE GERAL

As trés primeiras componentes possuem uma correlagio proxima de 97 por cento
com a varia¢gdo homologa do indice de pregos no consumidor geral (ver quadro 3),
sendo esta correlacdo proxima de 93 por cento quando se considera apenas a primeira
componente principal. Destes resultados conclui-se que a evolugfo da inflagio efectiva
entre 1992 e 1997 anos for muito proxima da registada pela inflagio subjacente. Uma
fatia ainda significativa da varifincia restante esta associada com a flutuagio cambial e
com evolugdes irregulares de um pequeno grupo de produtos.

A parcela da varidncia do conjunto dos indices, que servem de base ao indice de
precos no consumidor geral (sem habitagio), nfo explicada pelas trs primeiras

componentes principais tem, no seu conjunto, uma fraca influéncia na evolugio do
indice geral.

QUADRO 3

METHOD OF ESTRMATION = GRDINARY LEAST SOUARES

DEPENDENT VARIABLE: [PC (VARIAGAC HOMOLOGA)
CURRENT SAMPLE: 1991:12 TO 1997:05
NUMBER OF OBSERVATIONS: 66

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 5.4
STD. DEV. OF DEPENDENT VAR. = 2.245
SUM OF SQUARED RESIDUALS = 9.930
VARIANCE OF RESIDUALS = .1602
$TD. ERROR OF REGRESSION =0.400
R-SQUARED = 0.970

VARIARIE RSTIMATED STANDARD T-STATISTIC!
COEFFICIENT ERROR
Constante 5.402 0.049 109,664
Primeira Componente 2.187 0.050 44.061
Segunda Componente -0,132 0.050 -2.649
Terceira Componente -0.295 0.050 -5.952
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SUMARIO:

Nos ultimos anos, a questio da difusfo da informagfo estatistica oficial vem
adquirindo uma extraordinaria importincia, dada a evolugdo verificada quer na
procura de informac8o quer nas tecnologias de suporte a sua difusdo.

O principal objectivo deste artigo, é o de analisar sob diversos aspectos as
potencialidades da Internet, como meio aliernativo de difusio de informacio
estatistica.

Como resultado da investigacfio realizada nos sifes dos Institutos Nacionais de
Estatistica de todo o mundo, apresenta-se um protétipo de um Sistema de Difuséo
na Internet para o INE.

PALAVRAS-CHAVE:

Difusdo, Informacdo, Estatistica, Internet.

SUMMARY:

In recent years, the issue of dissemination of official statistical information has

gained enormous importance given the fact that both the demand for such
information and the technological means by which it is supplied have changed
dramatically.

The main purpose of this paper is to analyse the potentiality that lies in the use of
Internet as a mean to disseminate official statistical information.

The prototype which is presented aims to describe a System of Information
Dissemination, based on Internet, to the Portuguese National Statistics Instituie
(INE). Its development is the result of an investigation undertaken on the sites of the
national statistical offices throughout the world.

Key-Worps:

Dissemination, Information, Statistics, Internet.
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1. INTRODUCAO

A questio da difusfo da informacfio estatistica oficial assume particular
importdncia no momento actual dada a evolugdo acentuada, quer da procura da
informagdo quer das tecnologias de suporte a sua difusdo, experimentadas nos altimos
anos. Os Institutos Nacionais de Estatistica (INE's), dispondo de um conjunto
volumoso de informagio estatistica sobre as varias areas socio-econdmicas do pais, t8m
forgosamente de acompanhar esta evolugio. Dai a necessidade de rever a adequagdo
dos meios e processos utilizados na difusdo com o objectivo de se poder tirar partido
_ das inovagdes tecnologicas, optando-se por alternativas que se oferecem nesse dominio.

A criagdo da Internet, rede dotada de enorme potencial informativo, € a sua cada
vez maior divulgagiio no mundo inteiro, permite alargar o dmbito do sistema de
informacdo tradicional de forma a ser utilizada, a custos reduzidos, pelo grande
publico. Ao longo deste artigo, analisam-se as potencialidades da Internet como meio
alternativo de difusdo de informagdo e em particular de informac8o estatistica.

Ao analisar o crescimento da Internet verificado em todo o Mundo, apesar de ser
uma tecnologia recente e recorrendo as experiéncias de outros INE’s, a evoluggo aponta
no sentido de que cada vez mais utilizadores, também em Portugal, procurario
informagdo estatistica na Internet. Adoptando o INE uma politica de difusdo orientada
para o utilizador, prever as suas pecessidades constitui um dos seus maiores desafios.
Nesse pressuposto apresenta-se um prototipo de um sistema de difusdo de informacao
estatistica que permita dar continuidade ao ja existente e evoluir no sentido de que a
Internet funcione como um canal de comunicagio directo entre 0 INE e os utilizadores
da informagdo estatistica.

2 DIFUSAO DE INFORMACAQ ESTATISTICA

Sera concerteza um lugar-comum afirmar que a informacio ¢ cada vez mais
considerada como um elemento indispensével 4 tomada de decisdes a todos os niveis. A
informacdio estatistica, em particular, podendo ser utilizada de formas diversificadas
desde Andlises Econdmicas, Analises de Mercado, Analises Financeiras, Analises de
Pessoal, constituira sem divida uma das bases essenciais para a gestio modema e
assumira, cada vez mais, uma importncia estratégica no desenvolvimento econdmico €
social das sociedades.

A informacio estatitica é produzida fundamentalmente nos organismos oficiais ¢
serd a essa informacgdo que nos refriremos ao longo deste artigo. Os INE’s, que sendo
detentores de vastos repositorios de informacio estatistica sobre as varias areas socio-
econdmicas do pais, t8m de encontar formas de a difundir junto dos seus utilizadores.

Em primeiro lugar, é necessario distinguir entre o conceito de difusdo de
informagio e o de disponibilizagio que lhe esta associado. A disponibilidade decorre de
uma atitude passiva, isto €, um determinado produto é dado como pronto a utilizar e
fica disponivel, a aguardar que os utilizadores o solicitem. A difusdo, pelo contrario,
corresponde a uma atitude activa, pronto o produto a utilizar, o produtor toma a
iniciativa de o difundir entre os seus publicos. Constitui actualmente um dos principais
desafios dos INE’s a adopgdo de estratégias de difusdo orientadas para as necessidades
dos utilizadores.
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Os INE's difundem a informagfo sobre diversas formas das quais podemos
destacar as publicagtes, os produtos electronicos ¢ 0s servigos.

Actualmente, as Publicacdes constituem ainda o principal meio de difusio de
informacgio cstatistica. Ao longo dos anos foram evoluindo em termos de conteudo,
incluindo graficos, comentarios ¢ andlises a acompanhar as tradicionais tabelas ou
quadros estatisticos, facilitando deste modo a sua compreenséo.

Tratando-se de meios relativamente incémodos ¢ dispendiosos ¢ respondendo &
solicitago dos utilizadores que pretendiam a informagao noutros suportes, os difusores
disponibilizam a informagdo estatistica em produtos electrénicos, acompanhando as
evolugdes tecnoldgicas: bandas magnéticas, disquetes, tapes ©. recentemente. o CD-
ROM (Compact Dise Read Only Memory).

Consequéncia ainda da rapidez da evolugdo tecnologica, outros servigos foram
aparecendo disponiveis ao utilizador como resuitado da adesfio dos institutos as novas
ferramentas de difusfo. Podemos referir os servicos on-line como o Videotexto, o
acesso a bases de dados on-line, ¢, mais recentemente, a Internet. Este tipo de servigos
permitem ao utihizador aceder & informag8o a partir de casa ou do local de trabalho
ininterruptamente

3. ESTATISTICAS NA INTERNET

3.1, VANTAGENS E LIMITAGOES DA INTERNET

Actualmente, as novas Tecnologias colocam novos desafios aos difusores de
informacio estatistica, que poderdo constituir alternativas aos meios utilizados. A
Internet, a maior rede mundial de computadores, que interliga milhares de redes locais
consiituidas por computadores dos mais variados tipos, apresenta vantagens
significativas em relagdo a outros meios de difusdo:

* A capacidade multimédia do WWW (World Wide Web) permite que este
possa ser visto como um meio privilegiado de promocdo, divuigando os
catilogos de produtos e servigos (sem incorrer em despesas como a impressio
grafica, publicidade e portes de correic) como se tratasse de uma "montra
virtual" acessivel de qualquer parte do mundo. Além dos catdlogos de
produtos, podem incluir-s¢ formuldrios de encomenda, possibilitando aocs
potenciais clientes o seu preenchimento ¢ envio.

* Possibilidade de melhorar o servico aos clientes atravdés do correio
electronico permitindo responder a perguntas, receber comentdrios e
sugestdes, A inclusio no WWW de paginas com as perguntas mais frequentes
€ as suas respostas, para apoio a dirvidas simples e rotinciras ¢ certamente
mais eficiente ¢ barato do que a utilizagdo de pessoal de apoto. libertando esse
miesmo pessoal para outras tarcfas.

* A constituigio de uma lista de enderecos (Mailing List) dos subscritores dos
seus servicos facilita a divulgacdo de novos produtos e servigos.

o Permitir acessos geograficamente dispersos. Populagdes do interior ¢ de
zonas afastadas das fontes de informagdo passam a ter acesso de forma ignal
a informagdo, eliminando um importante factor de atraso no desenvolvimento.




s A presenca de um servidor na Intermet, permite o acesso rapido e barato a
informacdo ininterruptamente 24 horas por dia ¢ 7 dias por semana.

¢ A mformacio no WWW pode aparecer em formatos diversos, legiveis por
qualquer cliente: texto, graficos, tabelas e imagens.

¢ Na Internet ¢ possivel disponibilizar o acesso a bases de dados de informacgdo
estatistica permitindo nio s6 a consulta mas também a exportagdo dos dados
para o computador cliente (dowrload) em varios tipos de formatos.

o Podem coexistir na Internet bases de dados de informagfo estatistica,
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), aplica¢fes multimédia e todo um
conjunto de outros servigos.

Existem contudo algumas limitagdes na utilizagdo da Internet, de entre as quais
podemos destacar:

» Limitacies a nivel de rede - Nio estando as redes preparadas para o
crescimento exponencial do nimero de utilizadores que se tem verificado nos
altimos dois anos, o excesso de trafego de informacdo provoca por vezes
afunilamentos qu