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Um euro adicional de consumo privado traduzia-se em acréscimos de 74 céntimos do PIB e de
26 céntimos de importacoes em 2013

Nesse destaque sdo apresentadas Matrizes Simétricas de Input-Output para a economia portuguesa referentes a 2013

e inteiramente consistentes com a nova base das Contas Nacionais e com o Sistema Europeu de Contas SEC 2010.

A titulo ilustrativo da informacdo disponibilizada, refira-se que, sob certas condicdes, um incremento uniforme da
Despesa de Consumo Final das Familias, totalizando 100 unidades monetarias, conduz a um aumento do PIB em 74

unidades e a um crescimento das importacdes em 26 unidades.

Com esta publicacdo, o Instituto Nacional de Estatistica
(INE) divulga as Matrizes Simétricas Input-Output para
0 ano de 2013, consistentes com a base 2011 das

Contas Nacionais.

Com a publicacdo destas matrizes, o INE disponibiliza
mais uma pega de informagdo do Sistema de Contas
Nacionais, que faz parte integrante do programa de
transmissao do Sistema Europeu de Contas (SEC 2010),
constituindo uma importante ferramenta de analise e
simulagdo econdmica. O presente projeto foi
desenvolvido integralmente pelo INE, ao contrario das
edicdes anteriores (1999, 2005 e 2008) que foram
concretizadas pelo extinto Departamento de Prospetiva

e Planeamento em colaboragdo com o INE.

O processo de construcdo e a forma de apresentacdao
da informacdo de Matrizes Simétricas Input-Output,
obedecem ao quadro concetual e metodoldgico definido
pelo Eurostat no "Manual of Supply Use and Input-
Output Tables”. As principais opgdes e adaptacdo
pratica ao caso portugués estdo referidas na “Nota

Metodoldgica” no final deste destaque.

Matriz Simétrica Input-Ouput, 2013

1. Informacao disponibilizada

A informacao produzida é divulgada num ficheiro anexo
ao presente destaque, encontrando-se também
disponivel na area de Contas Nacionais do Portal do
INE.

Além dos quadros standard — matriz de produgdo
nacional, matriz de importacdes e matriz de fluxos
totais, a precos base — sao ainda disponibilizadas a
matriz de fluxos totais a precos de aquisicdo, a matriz
de coeficientes técnicos e a matriz inversa Leontief,
também conhecida por matriz de multiplicadores de
producdo. Simplificadamente, e recorrendo ao ficheiro

Excel anexo ao destaque:

e A matriz de producao nacional (folha PN), a
precos de base, apresenta 0s recursos
produzidos no territério (Producao) e as
respetivas utilizagbes: intermédias (as que
entram no préprio processo produtivo como
inputs) e finais. Por exemplo, nesta matriz, a
célula C:19, da folha PN, significa que o ramo
01 (Producdo de produtos da agricultura, da

producdo animal, da caca e dos servicos
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relacionados) consumiu 100,6 milhdes de euros
do produto 20 (produtos quimicos e fibras
sintéticas ou artificiais) produzidos
internamente em 2013;

A matriz de importacdes (folha M) CIF (Cost
Insurence and Freight ), apresenta a utilizacao
(intermédia ou final) no territorio dos bens e
servicos importados. Por exemplo, a célula C:19
indica, neste caso, que o ramo 01 consumiu
156,6 milhdes de euros do produto 20 de
origem importada em 2013;

A matriz dos fluxos totais (folha FTpb), a
precos de base, apresenta 0s recursos e
utilizagdbes de todos os bens e servigos
disponiveis no territdrio, produzidos
internamente ou importados, e as respetivas
utilizacbes, seja como Jnput (consumo
intermédio) no proprio processo produtivo, seja
como utilizacdo final (despesa de consumo,
investimento ou exportacdes). Na pratica
corresponde a soma das duas matrizes

mencionadas anteriormente;

A matriz dos fluxos totais (folha FTpa), a
precos de aquisicao, € equivalente a matriz
anterior, mas em que os fluxos estao
valorizados a pregos de aquisicao (pregos de
base acrescidos de custos de transporte,
margens comerciais e impostos liquidos de
subsidios aos produtos);

A matriz de coeficientes técnicos de produgdo
(folha MCT) indica, em cada célula genérica &,
a propor¢cao de consumo do produto / pelo
ramo j, no total da produgdao do ramo j.
Recorrendo de novo a célula C:19, o valor
apresentado (0,017) significa que o ramo 01,
consome 0,017 unidades monetarias com
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produto 20 (de origem nacional) por cada
unidade monetéria que produz;

« A matriz de multiplicadores de producgo’ (folha
MMultProd), em que cada célula &; traduz a
variacao de producao do ramo / resultante da
variagdo de uma unidade de procura final
dirigida ao ramo j O somatdrio de todos os
elementos da coluna (ramo) Jj constitui o
impacto na economia da variagdo de uma
unidade de procura final sobre o ramo J. Por
exemplo, a célula C:65 significa que o aumento
de uma unidade da procura final do
ramo/produto 01, conduz ao aumento de

producdo da economia em 1,85 unidades;

e« A matriz de multiplicadores totais de inputs
primarios  (folha  MMultInputPrim),  cujo
contetdo é semelhante ao da matriz anterior,
mede o0s impactos nos inputs primarios
(habitualmente importacdes, remuneracoes,
impostos liquidos de subsidios a producao,
excedente e valor acrescentado) resultantes da

variacdao da producao.

2. Aspetos concetuais

No sistema de representagao simplificado da economia,
subjacente aos resultados apresentados, adotou-se a
abordagem de Leontief. A atividade econdmica foi
dividida em 64 ramos. Cada ramo produz um Unico
produto. Em geral, as linhas indicam vendas e as
colunas indicam compras. As valorizagbes monetarias

das transagOes refletem a estrutura de pregos de 2013.

! Trata-se da designada matriz inversa de Leontief.
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Em termos genéricos e de forma esquematica, as
transagGes na economia sdo apresentadas num quadro

de input-output de acordo com a figura seguinte?:

Figura 1 — Quadro de input-output
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dada componente da procura final (o choque) se
manifesta na variagdo dos /nputs intermédios e
primarios (o efeito), tendo em conta as inter-relagGes
internas dos varios ramos da economia. A relagao entre

Outputs -
Ramos de atividade Total da PROCURA FINAL Total da Grande
procura Despesa de Despesa de procura | total em
intermédia | consumo final [ consumo final | Investimento | Exportacdo final linha
Inputs 1|2 j 64 das familias | das APs e ISFLSF
1
3 2
©
p=l
32 — 12 QUADRANTE
© ! . . 22 QUADRANTE
) (trocas intersectoriais de produtos N
© e . (Produtos para utilizagdo final)
2 para utilizagdo intermédia)
g 64
S Total de consumo
intermédio
Impostos sobre a
produgdo e importagdo
" liquidos de subsidios
o
= Remuneracdes dos 32 QUADRANTE 42 QUADRANTE
£ empregados (Utilizagdo de inputs primarios) ( Inpostos sobre as utilizagBes, importagdes diretas)
s @ -
" <>i Consumo de capital
8
2 fixo
c
- Excedente
Importagdes Importagdes para a produgdo Importagdes para procura final
Total de inputs primarios
Grande total em coluna | | | | | | | | |

Neste diagrama, representa-se de uma forma especial o
equilibrio entre os Jinputs (recursos) e outputs
(utilizacbes) subjacente a contabilidade nacional,
evidenciando-se nomeadamente: as transagbes de
inputs intermédios entre os varios ramos, no 1°
quadrante; os produtos utilizados para satisfazer as
grandes componentes da Procura Final (2° quadrante);
os /nputs primarios (VAB e importagdes para producao),
no 3° quadrante; e no 4° quadrante, salientam-se as
importacOes diretas para a procura final.

A partir desta forma de representacao € possivel
derivar o chamado modelo de Leontief que permite,
simular os efeitos de choques na procura final sobre a
economia nacional. Por exemplo, avaliar em que
medida a variacdo de uma unidade monetaria numa

2 Ver Vitor Bento, “Modelo de input-output”, AEISE,
Novembro 1982.
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o efeito e 0 choque esta expressa nas duas matrizes de
multiplicadores apresentadas’.

No entanto, o0 modelo, tratando-se de uma
representacao simplificada da economia, subordina-se a
um conjunto importante de hipoteses que devem
induzir alguma prudéncia na interpretacdo dos
resultados, a saber: coeficientes técnicos constantes;
inexisténcia de economias de escala; auséncia de
variagdo de pregos relativos e de efeitos de
substituicdo; capacidade produtiva ilimitada; produtos

7

homogéneos. Adicionalmente, é importante notar que
as restricdes financeiras ndo sdao objeto de tratamento

explicito no modelo.

3 A partir da informacdo disponibilizada podem ainda ser
derivadas matrizes de multiplicadores correspondentes ao
efeito sobre a procura final da variacdo dos inputs primarios
(choques de oferta).
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3. Alguns resultados

Tendo em atengdo os condicionalismos decorrentes das
hipdteses atras referidas, apresentam-se alguns
resultados® da utilizacgdo do modelo (“andlise input-
output”), a titulo meramente ilustrativo, centrados na
avaliagdo da relevancia das importagdes na economia

portuguesa.

A informacao disponibilizada permite distinguir
importacOes diretas para a Procura Final (cerca de 1/3
do total das importacdes) das importacoes utilizadas no
processo produtivo. Entre os agregados da Procura
Final, € no Investimento que as importacdes diretas
assumem maior expressao relativa. Em termos
absolutos, as importacdes diretas para Despesa em
Consumo Final das Familias sdo as que apresentam o
maior valor. As importagOes diretas suscitadas pelas
Exportacoes tém uma menor dimensdo relativa e
absoluta e sdo muito reduzidas na Despesa Final das

Administragbes Publicas.

Quadro 1 — Destinos das Importacoes

152 844| 43331 28,3
99766| 12354 12,4
31837 601 19

3426 3 0,1
23847 4778 20,0
59077 2469 4,2

217 954| 20204 9,3

370798| 63535 17,1

- O total é superior a soma das parcelas, pois nem todos os

agregados da procura final estao explicitados.

* A informacdo é apresentada a pregos de base.
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No entanto, a informacgdo sobre as importagdes diretas
associadas aos agregados da Procura Final ndo é
suficiente para avaliar os respetivos contetdos
importados, visto que cerca de 2/3 das importagdes se
destinam a producdo de bens e servicos que
posteriormente sdo absorvidos pela Procura Final. A
analise /input-output permite ter uma nocdo do
contetdo importado total (direto+indireto) associado a

cada agregado.

Assim, tudo o resto constante, simulou-se o efeito de
um incremento em 100 unidades monetarias da
despesa correspondente a cada agregado da procura
final, distribuido proporcionalmente por todos os
produtos (bens e servicos). Os resultados da simulacdo

estdo expressos no quadro 2.

Quadro 2 - Impacto de um incremento de 100
unidades monetarias nas principais componentes da
procura final

74 92 67 55
26 8 33 45
13 1 20 4
13 8 13 41
134 137 138 157
60 45 71 102
74 92 67 55
29 66 33 28
3 3 3 2
43 24 31 25

Entre os resultados obtidos, salientam-se os seguintes:

+ Na despesa de consumo final das familias
(Consumo Privado), por cada 100 unidades
adicionais consumidas, o PIB aumenta 74

unidades e as importagdes 26 unidades, das
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quais, 13 unidades de bens e servicos para
consumo final direto das familias e 13 unidades
destinadas a integrarem o proprio processo

produtivo interno;

Na Despesa do Consumo Final das
AdministracBes Publicas, é pouco expressivo o
conteido importado, refletindo a natureza
indireta da medicdo do consumo de bens e
servicos publicos, baseada fundamentalmente
nos custos incorridos pelas Administracoes
Piblicas (onde avultam os encargos com
remuneracdes) para providenciar estes bens e

Servigos;

Na FBCF, a variacdao de 100 unidades conduz a
um aumento de 67 unidades no PIB e de 33
unidades nas importacdes (20 em importacdes

diretas e 13 indiretas);
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INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA
STATISTICS PORTUGAL

» Finalmente, a variagdo de 100 unidades das
exportagdes conduz a um aumento do PIB em
55 unidades e ao maior impacto nas
importacbes: 45 unidades, das quais 41

indiretas.

Estes efeitos seriam naturalmente diferentes se, em
lugar do crescimento uniforme das componentes de
cada agregado da procura final, se assumissem
variagOes diversas. Por exemplo, se 0 aumento de
100 unidades monetarias nas exportacoes
ocorresse  exclusivamente nos servicos de
alojamento e restauragao, o PIB e as importacoes
aumentariam, respetivamente, em 86 e 14
unidades. Se o mesmo aumento se verificasse nas
exportages de produtos refinados do petroleo, o
acréscimo no PIB seria apenas de 6 unidades e nas

importagGes o acréscimo seria de 94 unidades.
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Nota Metodoladgica:

SIMETRIZACAO DOS QUADROS DE SAIDAS E ENTRADAS

,

O conjunto de quadros de saidas-entradas é composto por uma sucessdo de quadros-matrizes que permitem a
passagem dos fluxos a precos de aquisicdo para os fluxos a precos base, e igualmente da otica dos fluxos totais
(producdo e importacdo) para uma outra restrita a producdo nacional. Assim, ha um percurso que se inicia na matriz de
fluxos totais a precos de aquisicdo, a qual se subtraem as matrizes das Margens Comerciais e de Transporte, dos
Impostos sobre Produtos (IVA e Outros Impostos) e se adiciona a Matriz dos Subsidios sobre/aos Produtos, obtendo-se
a Matriz de Fluxos Totais a precos base. A esta matriz é subtraida a Matriz das Importacoes (valores CIF), obtendo-se a
Matriz de Producdo Nacional a pregos base.

Qualquer uma destas matrizes é quadrada (nimero de linhas igual ao nimero de colunas, apds as apropriadas
agregacoes) e resulta da combinacao entre produtos (leitura em linha) e ramos de atividade (ndo homogéneos) e
variaveis da procura final (leitura em coluna). O termo "ramos ndo homogéneos" significa que os ramos de atividades
incorporam ndo apenas a producdo principal (principal bem ou servico produzido) como também a produgdo
secundaria. Adicionalmente, as Matrizes de Fluxos Totais, a pregos de aquisicao e a precos base, e a Matriz de Produgdo
Nacional ainda se adiciona suplementarmente um conjunto de informacdo por ramos de atividade respeitante a
distribuicdo do rendimento primario (reparticdo do VAB por remuneracdes excedente bruto de exploragdo/rendimento
misto, excedente liquido, consumo de capital fixo, e impostos e subsidios a producdo).

A "simetrizagao" consiste em transformar as matrizes (produtos x ramos ndao homogéneos) em matrizes (produtos x
ramos homogéneos), isto €, em estabelecer a ligagdo entre os produtos e os ramos reformulados para se referirem
apenas a producdo do produto principal e as relagbes técnicas entre os fatores e essa producdo. Esta formulagdo
permite o desenvolvimento subsequente de matrizes de multiplicadores com o objetivo de avaliar os impactos das
variacdes da procura final de produtos sobre a produgdo e sobre os fatores produtivos ("inputs primarios") afetos a
produgdo dos bens e servigos (produtos). Igualmente poderdo ser desenvolvidos multiplicadores para medir impactos
da alteracdo nos "inputs primarios" sobre a procura intermédia e final dos produtos.

Para se efetuar essa "simetrizacdo", adotou-se o enfoque denominado no manual do Eurostat (Eurostat, 2008) de
Método A. Este método € baseado na "tecnologia do produto”, que parte do principio de que cada produto tem a sua
especificidade produtiva, independentemente dos ramos em que for produzido. Em consequéncia, nos ramos em que ha
produgdo secundaria os recursos que lhe estdo afetos deverdo ser transferidos de acordo com uma estrutura de inputs
especifica. Simplificadamente, essa estrutura especifica devera ser proxima da que se verifica no ramo em que esse
produto é dominante (o ramo recetor). Inversamente, o ramo recetor transfere recursos caso tenha producdo
secundaria de outros produtos.

Contudo, este método pode originar resultados pontuais sem sentido a luz da teoria econémica, nomeadamente, o
método pode originar valores negativos na matriz de consumos intermédios simetrizada. Isto acontece quando a
estrutura de inputs do ramo em que o produto é dominante exigir uma transferéncia de inputs, do ramo em que a
produgdo de um dado produto é secundaria, incompativel (isto €, em excesso) com os valores registados originalmente
na matriz de consumos intermédios ndo simetrizada. Refira-se que tais situacdes sdo indiciadoras ou de imprecisGes na
constituicdo do quadro de base ou de condicdes produtivas especificas que exigem um tratamento diferenciado.

Face a estes constrangimentos optou-se por desenvolver o método A, na variante Almon. Nesta modalidade, a
transferéncia de recursos é feita linha a linha, e de forma recursiva, ao contrario do método A, que € intrinsecamente
simultaneo. Estas condicdes permitem impor restricdes ao método. Nomeadamente, a transferéncia de recursos afetos
a produgdo secundaria é operada numa dada célula até ao ponto em que a mais recente iteracdo de transferéncia
levaria a que o consumo intermédio nessa mesma célula do “ramo emissor” tomasse um valor negativo. Nesse caso
cessa a saida de inputs, se bem que a entrada possa continuar a decorrer, também ela condicionada pelas restricoes
impostas aos outros ramos (veja-se Anexo).

> No anexo sobre a variante de Almon esta abordagem é mais detalhada.
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O modelo de Almon foi aplicado de forma “descendente”, ou seja, aplicou-se sucessivamente as matrizes utilizadas na
valorizacdo da Matriz de Fluxos Totais a pregos de aquisicdo para pregos base, e a Matriz de Importagdo para obter a
Matriz de Produgdo Nacional a precos base. Isto €, foram simetrizadas autonomamente as matrizes de Margens
Comerciais e de Transporte, do IVA, de Outros Impostos e dos Subsidios sobre os produtos e de Importacoes (veja-se a
Figura 1, que retrata as varias fases do processo de simetrizacdo). No caso das matrizes de Margens Comerciais e de
Transporte, a simetrizacao foi realizada recorrendo a duas submatrizes, uma com valores positivos, a outra com os
valores absolutos dos negativos (anulando os restantes elementos em cada particdo). O método RAS foi em seguida
utlizado para compatibilizar as somas em linha, respeitando assim o total das margens comerciais e de transporte em
cada produto.

Deste modo, por subtracao obtiveram-se a Matriz de Fluxos Totais a precos base e a Matriz de Producdao Nacional
simetrizadas. Estas foram objeto de acertos adicionais para eliminar alguns casos de valores negativos decorrentes das
subtragOes sucessivas. ApOs estes ajustamentos, o processo desenrolou-se de forma “ascendente” até a Matriz de Fluxos
Totais a precos de aquisicao, com o objetivo de eliminar os impactos dos acertos nas matrizes de Producdo Nacional e
de Fluxos Totais a pregos base.

O médulo dos inputs primarios (VAB e sua distribuicdo em remuneracdo dos fatores produtivos, bem como o emprego
remunerado) foi também simetrizado através da variante de Almon, o que obrigou a recorrer adicionalmente ao RAS,
cumprindo a tripla restricdo de compatibilizacdo com os valores ja divulgados, equilibrio entre empregos e recursos, € a
consisténcia entre o VAB e a suas componentes, designadamente a remuneragdo dos fatores e os outros impostos
liquidos de subsidios ligados & producdo. O modelo A e a sua variante de Almon foram desenvolvidos em GNU Octave®.
Os outros modelos referenciados no Manual do Eurostat, B, C e D foram também desenvolvidos na fase de arranque do
projeto, antes da escolha do modelo a aplicar com recurso ao mesmo software, em alternativa a utilizacdo de folha de
calculo. Destes modelos, apenas a variante de Almon dificilmente podera ser desenvolvida em folha de calculo.

® Programas com execucdo compativel com MatLab TM
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Figura 1. Fases do processo de obtencdo das matrizes simetrizadas

MFTpa NAO
SIMETRIZADA

MMCNAQ
SIMETRIZADA

MMT NAQ
SIMETRIZADA

MIVA NAO

SIMETRIZADA

MOI NAQ

SIMETRIZADA

MSUB NAO
SIMETRIZADA

MFTpbNAO
SIMETRIZADA

MIMP NAO
SIMETRIZADA

MPNpb NAO

SIMETRIZADA

MFTpa
SIMETRIZADA

MMC
SIMETRIZADA

MMT
SIMETRIZADA

MIVA
SIMETRIZADA
MOI
SIMETRIZADA
M5UB
SIMETRIZADA

MFTpb

SIMETRIZADA

MIMP
SIMETRIZADA

MPNpb

SIMETRIZADA

MFTpa
SIMETRIZADA
FINAL

MMC
SIMETRIZADA
FINAL

MMT
SIMETRIZADA
FINAL

MIVA
SIMETRIZADA
FINAL

MOI
SIMETRIZADA
FINAL

MSUB
SIMETRIZADA
FINAL

MFTpb
SIMETRIZADA
FINAL

MIMP
SIMETRIZADA
FINAL

MPNpb
SIMETRIZADA
FINAL
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ANEXO: Descricao da variante Almon

No momento de arranque sdo conhecidas as matrizes de fluxos totais a precos de aquisicdo, matriz de consumos
intermédios, e a matriz de producdo, que especifica os produtos fabricados em cada ramo de producdo nao
homogéneo. Ambas as matrizes sao quadradas, a primeira na forma de (produto x ramo n3o homogéneo), a segunda
na forma (ramo ndo homogéneo x produto). Neste formato, a matriz de produgdo denomina-se de “Make matrix” e
pode ser reformulada para que cada coluna represente a importancia relativa de cada ramo na producdo de um dado
produto (assim, a soma em coluna é igual a unidade). A transposta desta matriz modificada é fundamental na aplicacao
do método A e na variante Almon.

Admitindo a hipdtese da tecnologia de produto, e sabendo que a matriz ndo simetrizada é composta pelos consumo
intermédios de ramos ndo homogéneos, conclui-se que cada coluna (os consumos intermédios de um dado ramo) é
uma média ponderada de diferentes tecnologias de produtos, tantas quanto o nimero de produtos fabricados no ramo
ndo homogéneo (a que corresponde ao produto principal mais as que se devem as produgbes secundarias). Os
ponderadores representam a importancia relativa do ramo na producdo dos diferentes produtos (por exemplo, se o
ramo r, produz o produto k, |, s, o primeiro sendo dominante, as proporcoes poderao ser as seguintes: 0,553; 0,341;
0,287. Isto é, o ramo fabrica 55,3% do total do produto k; fabrica 34,1% do total da produgdo de I; e fabrica 28,7% da
produgdo de s).

Considere-se a seguinte notacdo:

U = matriz (p, 1), quadrada, de consumos intermédios.
M= representa a transposta da matriz de producdo modificada, na forma (p, 7). Cada linha representa a distribuicao da
producdo de cada produto pelos diferentes ramos; a soma da linha é igual a unidade. Tem-se:

U=RIM'

U, Up v Uy | [ry T oo T [my my oo m,
Uy Upp oo Ug | _[Fog Top o Ty | 1My My om,
Ug Uy oo U | [Ty Ty e T | |My My oo my,

em que a matriz R ainda ndo é conhecida, mas tem um significado bem determinado, pois relne as “receitas
tecnoldgicas”, isto €, o conjunto de combinacGes tecnoldgicas de inputs necessarios a produgdo especificada de cada
um dos n produtos.
Se cada coluna de U é um composito de receitas, entdo, por exemplo, para o ramo 1 (ndo homogéneo) verifica-se a
seguinte igualdade:

u11 I"11 I"12 I"]:1
u21 r-21 r-22 r ¥l

- rT!I.l + rTll2 Tt m.‘n Y
unl rnl rn 2 rnn

em que as colunas sdo as tecnologias dos possiveis produtos desenvolvidos no ramo 1, um dos quais de forma
dominante (o produto 1). Os I}, representam as importéncias do ramo 1 na produgdo de cada tipo de produto

(relativamente ao total de cada um deles). Cada coluna representa o total de inputs intermédios requeridos para a
producdo de um dado produto num valor bem determinado (relembre-se que é conhecido o valor da produgdo dos
produtos).

Matriz Simétrica Input-Output, 2013 9/13

Www.ine.pt | Servico de Comunicacao e Imagem - Tel: +351 21.842.61.00 - sci@ine.pt




‘ INSTITUTO NACIONAL DE ESTATIETIEA
STATISTICS PORTUGAL
cial

lnformagao a comunlcagao SO

A matriz R pretendida pode assim ser facilmente determinada, obtendo-se’:
-1
R=U[({M")

A consideracao das Séries de Neumann para o calculo da inversa de uma matriz é (til para compreender o modo como
a inversa de M ' opera sobre a matriz U , de forma a obter a matriz R . Segundo esta formulag3o, esta inversa é
dada pela seguinte equacao:

n
] -1 1 i H \n . . , . -~
(M ) = E (I -M )' , desde que |Im(| -M ) =[0]. Heuristicamente, devera verificar-se esta condigdo,
N n-o
I
tomando em conta que a matriz das diferencas é composta por termos inferiores a unidade. Explicitando as duas
primeiras parcelas desta série de matrizes:

(M) =(1=M")"+(1=M") =1 +(1 =M "), ou seja:

(Z—Wh) —Mm,, -Mm,,
|+(|—|\/|')= -m;, (2-my,) .. -m,
-m, -m, .. (2-m,)

Veja-se 0 caso da primeira aproximagdo da primeira coluna da matriz R, que representa a tecnologia do produto 1, e
que constitui a primeira coluna da matriz simetrizada dos consumos intermédios:

(19

My U U, Up,
r u u u

21 =(2-m,) 21 -m, 22| _ m, xn
Mg Uy Unz U

A primeira coluna da matriz U , respeitante ao ramo 1 ndo homogéneo, fica com os seus elementos ampliados (o fator
(2— n’ll)é superior a unidade), enquanto sao subtraidas fragdes dos elementos das restantes colunas, respeitantes a

producdo secundaria do ramo 1 ndo homogéneo. Note-se que ponderadores que determinam as parcelas a subtrair
representam a importancia que o ramo 1 ndo homogéneo tem na produgdo de outros produtos, secundarios neste
ramo). Em conclusado, esta primeira iteracao reproduz a intuicdo de extrair o valor “a mais” dos consumos intermédios,
sendo tal contrabalangado pelo reforco de consumos intermédios em concordancia com a estrutura de inputs do ramo.
Nas iteracOes seguintes os ponderadores sdo ndo lineares (resultam de produtos dos ponderadores simples, isto €, dos

elementos da matriz M ') gerando efeitos mais complexos.

Como foi assinalado, o problema com o método A é que este pode produzir elementos da matriz R com valores
negativos. Almon (2000) desenvolveu uma técnica que permite tornear este tipo de resultados. A técnica que utilizou
sera aqui apresentada em dois passos, seguindo de perto exposicdo de Koller (2006).

7 No manual do Eurostat, as matrizes sdo S=T.U, sendo claro que S=R que (M) =T
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19 Passo: desenvolvimento em linha

O processo ¢ iterativo e é aplicado linha a linha, o que significa que o consumo intermédio de um dado produto é
reafectado a cada ramo de acordo com as tecnologias especificas de cada produto. Nesse aspeto diferencia-se da
abordagem do método A, que por ser intrinsecamente de tratamento simultaneo, tanto pode ser encarada linha a linha,
como coluna a coluna (foi este Ultimo modo que foi utilizado na exposicdo feita no paragrafo de anterior, com o exemplo
do ramo 1). Esta diferenciacdo na abordagem ndo impede a produgdo de resultados idénticos aos do método A, quando

~ . _1 ~ - - ~ 7’
as condicdes das matrizes U e (|\/| ') geram resultados n3o negativos em R, na aplicacdio desse método. Contudo,
as restricdes adicionalmente impostas por Almon permitem alcancar resultados ndo negativos com matrizes U e

N1 .. . P .
(|\/| ) que produziriam resultados negativos com o método A, como se apresentara no 2° passo.
Seguindo Koller (2006), o processo pode ser representado® pelas equacdes seguintes:

=y
(1+1) — () IRVE
=0 =M ) +y
A primeira equacgdo representa a condigdo inicial do processo iterativo, em que o vetor-linha é igual ao vetor inicial da

matriz de consumos intermédios. A segunda equacdo representa a (/+1)-€sima iteracdo.

Por exemplo, para o caso dos consumos intermédios do produto 2 pelos “ramos homogéneos, a expansdo da equacdo
matricial toma esta forma:

(1-m,) -m, .. -m,
[r21 M2 ](I+l):[r21 M2 rn](l) e (1_m22) L +
-m, -m, .. (-m,)
+Hu,, Uy, U]

A matriz (I =M ") dos coeficientes especifica 0 modo como se devem efetuar as adigBes ou subtragbes em cada “ramo
homogéneo” de consumos intermédios do produto 2. Pés-multiplicada pela estimativa do vetor-linha I,obtida na (7)-
ésima iteragdo permite obter os sucessivos fatores de corregdo ao vetor-linha fixo U,. O processo iterativo termina
quando se atinge o critério de convergéncia: lim (I‘Z(' ) — rz“)) - 0.

O mesmo processo pode ser reformulado para:

P =y O 5 4 (@ 1 @,

em que M’ representa a transposta da matriz de produgdo (esta portanto na forma de (produtos x ramos)), mas extraida
da sua diagonal principal, passando esta a ser composta por zeros. A intuicdo para esta reformulacdo sera apresentada
mais a frente. O vetor-linha de agregag3o (vetor unitario) é dado por €'. O simbolo [ representa o produto direto de
vetores com a mesma dimens&o™°.

8 Uma outra representacio formal da variante Almon (Eurostat, 2008, pag. 350) foi usada no desenvolvimento dos
algoritmos em GNU Octave.

% A expressdo esta entre aspas porque s6 no final do processo se podera considerar a existéncia de ramos homogéneos.
10 N&o confundir com o produto Kronecker, para o qual se aplica habitualmente o mesmo simbolo [J .
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Voltando a ilustrar o caso dos consumos intermédios do produto 2:

[r21 Py r2h](l+l):[uzl Uy - ua]_
0 —-m,, -m,
—[I’ ](l) —m, 0 LY +
21 PS
-m, —m, 0
0 —m,, -m,
+[1 1 ]] _TLZ 0 ~Mhe D[er rZh]
-m, —my, 0

Como apoio a compreensdo do que esta em causa considere-se o caso de matrizes de dimensdo de (3 x 3). Pretende-se
obter o vetor-linha I} (subentendendo que o lado esquerdo contém a (/+1)-€sima iteracdo e o lado direito a (/)-ésima
iteracdo):

uj, ull_l:(r 1@“ 2T 1@“ J%(r AT @n )23(r @n 3r );2"'
+|: (rlll:qm21+m31)) (rlzqum12+m3)) (rlmm 1Fm 2)3):|

O vetor-linha I} representa o consumo intermédio do produto 1 pelos /7 ramos homogéneos. O vetor-linha U;

[r11 lo r13]:[ull

representa 0s consumos intermédios iniciais. Em seguida, ha uma parte a subtrair, correspondente a produgdo
secundaria de cada um dos ramos; ha uma parte a adicionar ao ramo, correspondente ao que é produgdo secundaria
nos outros ramos e produgdo principal no ramo que estd a ser objeto de corregdo.

Considere-se o caso do elemento I3, que trata do consumo intermédio do produto 1 no “ramo homogéneo” 3:

- ") ") (l)

13 (rll mn31+r12 m“s) [Gm 1Fm 2)3

Do lado direito, além de U5, a parcela a subtrair € composta pelo valor do produto 1 usado como consumo intermédio
na produgdo secundaria dos produtos 1 e 2 no ramo 3, e tal extracao é efetuada de acordo com as respetivas

(I+1) —
li3 =u

tecnologias de produto, I‘ll(') e I‘lz(') , estimadas na iteragdo anterior. Além desta parcela, inclui-se a somar a parte que

diz respeito ao consumo intermédio do produto 1 na produgdo secundaria do produto 3, nos ramos 1 e 2; de novo, esta

0
r13

parte é estabelecida combinando a tecnologia de produto (no ramo 3, com ) e a importancia relativa dessa

producdo (desta vez nos ramos 1 e 2). Note-se que a parte a adicionar também pode ser dada por
Zr(')mj 3+ A equagdo anterior € facilmente generalizavel. Por exemplo, caso o ramo 3 produzisse

rl(l) 1- m33
j#£3

secundariamente os restantes n-1 produtos,
secundariamente o produto 3:

- ") (] ")
(r Ongtr, 9 Tn gt r O Oin ) +r

e inversamente todos os restantes n-1 ramos produzissem

(I+1) —
r.13 - ul3

[
r13( ) (..

29 Passo: Aplicacdo de restricoes linha a linha

com exclusao de

Shmgm g.4+m ),

O desenvolvimento em linha apresentado até aqui serviu de introducdo a variante de Almon, pois tendo esta como
fungdo inibir a existéncia de valores negativos nas matrizes simetrizadas, contém necessariamente restrigdes a
subtracdo de valores nos consumos intermédios. Na verdade, as restricdes a impor tém implicacdes tanto na parte de
extracdo como na parte de adi¢do, como se vera em seguida.
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A equagdo de desenvolvimento em linha passa a incorporar a seguinte restrigao:
P Z - sO @O + P @1,
Por facilidade considere-se ainda que w® = . M’ , tem-se para a expressdo anterior:

b — O @uw® 1 (.01 @r®

A restricdo é especificada do seguinte modo:
S(')é um vetor linha, S(') :[ (1') 3“2) (')] tal que para cada elemento:

1, seu >w

=1
j ij 1
/v(.')’ se u; S wW
ij

Tome-se de novo o caso do vetor-linha I} :
[y ro rd=[uy up u-[sdrpgrm)s frm urm)s (5 m + m,)l
H(ShuMat s e} (S0 F'S M Y M 1S 1 )b

Tomando também o caso do elemento I5 (consumo intermédio do produto 1 no “ramo homogéneo” 3):
(1+1) — —c) ] ") Oy O Oy O
s = =Ug S13-(r11 n,+r o, mns)"'(s 1l 13M FS of 3 dn )z

Sempre que a parte a subtrair se torna superior ao consumo intermédio inicial U1j a restrigdo é ativada, sendo

subtraido um valor maximo igual a Ulj. Por outro lado, a componente aditiva continua a operar, mas sujeita as

condicOes restritivas existentes nos ramos de partida. Neste aspeto, a andlise cruzada das restricdes é elucidativa: a
. |+1) .. . |

parcela a subtrair para alcangar r13( deve ser adicionada aos “ramos homogéneos” 1 (na parte rll( ) (n,,) e 2 (na

parte I’lz(l) [(M,,). E em ambos os casos, as entradas e as saidas estdo afetadas do mesmo fator restritivo, (|3).

Inversamente, as adiges a [; sdo as saidas de outros “ramos homogéneos” e também estdo afetadas dos

correspondentes fatores restritivos (Sll(l) e Slz(l), para os ramos 1 e 2, respetivamente). A existéncia de um

equilibrio entre as entradas e saidas ja se verificava no método A; esse equilibrio na variante Alimon estd embebido nas
restrigdes impostas.
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