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AVALIACOES DE POLITICAS PUBLICAS COM BASE
EM MODELOS COMPUTACIONAIS
MACROECONOMICOS

* Analise de Insumo-Produto
* Modelos de Equilibrio Geral Computavel

e Aplicacoes:
 avaliacdes de politicas fiscais e tributarias;

 avaliacao de estratégias alternativas de desenvolvimento e crescimento
econdmico;
* analises de problemas setoriais e seus links com o resto da economia.
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Intro: a Analise Insumo-Produto

e Leontief: economista russo, naturalizado norte-americano; seu
modelo, que originou a matriz insumo-produto, foi publicado em

1941; laureado com o prémio Nobel em 1973.

* Problematica: quanto cada uma das n industrias da economia deve
produzir para que a demanda pelos diferentes produtos seja

exatamente satisfeita?
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Portanto...

|H

O nivel “correto” de producao dos n setores precisa ser consistente com as
necessidades/demandas de insumos da economia

O objetivo € estimar a “producao otima” de varios produtos, para varios setores.
Sob essa otica, a Analise Insumo-Produto € uma ferramenta fundamental para a
formulacao de Politicas Publicas, pois passa a fornecer diversos tipos de respostas

técnicas para determinados questionamentos como, por exemplo, qual seria o impacto
do COVID-19 sobre o setor de Servicos?
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Estrutura do Modelo

* Alguns pressupostos simplificadores comumente adotados:
1. Cada setor produz apenas UMA mercadoria homogénea
2. Cada setor utiliza uma proporcao fixa de insumos

3. Rendimentos constantes de escala: se todos os insumos variam na mesma

proporc¢do, o produto também varia nessa proporg¢ao

* Mais importante que tais pressupostos, € tomar intimidade com a
maneira pela qual a ECONOMIA trata seus problemas e de que forma

podemos tornar esse problema matematicamente tratavel.
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Desses pressupostos decorre:

e Para produzir UMA unidade de produto no setor j sao necessarios insumos do setor

i. Denominaremos de a;; esse coeficiente de quantidades (monetarias)

requeridas.

* Em outras palavras: a produgao de UMA unidade do setor j requer a, ; do setor 1,

a,; do setor 2, e assim por diante

* Resumindo: a;; significa o quanto do insumo i é utilizado para produzir uma unidade

da mercadoria no setor j. Ou seja: i /j = insumo /produto

* a;j € o que chamamos de COEFICIENTE INSUMO-PRODUTO
#glLocalEval2020



Nota

a;j = ay;: € o coeficiente que demonstra quanto de insumo do
Setor 1 se utiliza na propria producao deste setor — que é o produto

final do Setor 1

a;j = ai: € o coeficiente que demonstra quanto de insumo do

Setor 1 se utiliza na producao do Setor 2 — que é o produto final do

Setor 2
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Exemplo

Insumo |

Insumo |

Produto j
Produto 1 Produto 2
Insumo 1 a, a;,
Insumo 2 ay, a,,
Dando valores para a;;
Produto j
Produto 1 Produto 2

Insumo 1 0,2 0,3
Insumo 2 0,5 0,7

Interpretagao: para produzir uma unidade do Produto 1, precisamos de 0,2 unidade do
insumo 1 (vindo do préprio Setor) e 0,5 unidade do insumo 2 (vindo do Setor 2)
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Transformando quantidades em preco

* Ao invés de trabalhar com UNIDADES, podemos também trabalhar com

precos

* a3, = 0,35 seria algo como: sdo requeridos RS0,35 do valor do produto do

Setor 3 para produzir R$1,00 do produto do Setor 2

* Para uma economia contendo n setores podemos arranjar os coeficientes de

insumo-produto em forma de matriz.
* A =|ay]
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Produto

Insumo
I N
. 21 alnq
II.I Aq; Gap
N O a

Colunas: quantidades de insumos necessarios para
produzir uma unidade (em RS) do produto produzido

no Setor 2

Obs: se nenhum setor utilizar
seu proprio produto como
insumo, os elementos da
diagonal principal da matriz
A serdo nulos
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Demanda Externa

Agora além de n setores, teremos agentes externos (ex: familias que demandam

bens finais dos setores)

Tais familias também fornecem insumos primarios para os setores (ex: trabalho)

Assim, a soma de cada coluna devera ser menor ouiguala 1

Qual a razao econdmica disso?

A soma de todos os coeficientes de uma coluna é o custo de se produzir R$1,00 do
produto final. Logo, se esse custo for maior que 1, sua producao nao sera

economicamente justificavel (estara se incorrendo em prejuizo)
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A Matriz de Leontief

 Para que haja equilibrio, todo o valor da producdo (R$1,00) deve ser igual ao

pagamento dos fatores de producao MAIS a demanda externa (familias). Assim:

 Faz sentido? Lucro = Receita - Custo
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A Matriz de Leontief

* Se o Setor 1 opera a um nivel de producao que satisfaca:

1. As necessidades de insumos dos n setores, e também

2. A demanda final do setor externo (familia)

* Sua producao precisa satisfazer a seguinte equacao:

* X1 = QA11X1 T A1Xp + =+ + ApXy T Y1
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A Matriz de Leontief

* Interpretando: xq; = a11X1 + A12X + -+ A1pnXy + V1

* X1: quanto devera ser produzido de produto no Setor 1, depende:

* De quanto de insumo vai fornecer para o seu proprio setor (a;1x1)

* De quanto de insumo vai fornecer para os setores diferentes (+a;x, + - + a1,X,)

* De quanto ird vender para o consumidor final (y;)
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A Matriz de Leontief

* Aexpressao: x; = aq1X1 + Aq12Xy + -+ a1pnXy + V1
* Também podera ser escrita da seguinte forma:
* (1 —aq1)xqy — Qq2Xy — +*+ — A1y X, = y; ficando em fungdo da demanda

* Assim, temos um conjunto de equacdes para os n setores:

(1 —ay)xy — - —ayX; — = — ApXp = Yy
—axq =+ (L= ay)x; — = QipXp = Y;
—An1 Xy — = Ay — o+ (1= app)Xn = Yy
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A Matriz de Leontief

e Esse conjunto de equacoes pode ser organizado em formato matricial como:

(1 —aq1) —dj2 e TQin |l rxq11 -
—asz1 (1—az) .. —%2n X2 — )2
—An1 —Un2 DA =apn) | el D
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A Matriz de Leontief

e A matriz

_(1 - a11) —a12 _a]_n 1

X1 Y1
—alq (1 - azz) _C.lZn X> . |‘y2‘
' ol

. —adnq —An> (1 — ann)_

* Pode ser reescrita da seguinte maneira:

1 0 O a1 Q12 Aq3 1—aq, —aq2 —dq3
0O 1 0 —|421 QG2 AQapzs =] —dyq 1— aso —dy3
O 0 1 d3q1 d3z dz3 | —dsz; —ds3, 1-— azz|
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A Matriz de Leontief

* Ou seja, sempre gue tivermos a matriz de coeficientes insumo-produto,
podemos fazer (I — A) para chegarmos a expressao:

(1 —aqq)
—az1

—0an1

—a12
(1—ay;)

—An2

—Q1n
—An

(1 _.ann)_ s

Logo, temos a notac¢do de algebra matricial: (I — A)x =y

'yl -

o

V2
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A Matriz de Leontief

* Considerando que (I — A) é n3o singular, ou seja, possui inversa

* A solucdo para x sera pré-multiplicar a expressdo pela inversa de (I — A) para
isola-lo, logo:

x=U-A)""y

* Na pratica, o Octave pode nos auxiliar a realizar esses calculos com bastante

rapidez. Vejamos um exemplo.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

Compras da Demanda
Intermediaria

| Total de Insumos (x) |

©

©

st 3

K =2 Matriz de Transacdes Venc/:las g—
£ P o

o

Jr % (2) Demanda g

S E Final L

G =

> (v) E3

l Valor Adicionado (v) J
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

TU J—
© © £ 3
5| 318 - =
Compras da Demanda 2| 58 © 5
Intermediaria 2 2 5 % §
W | & »v £ o
< | = 2 &
S
S o T Agricultura 12 |18 |4 12 36
£ & . ~ Vend S l
o = Matriz de Transacdes enaas c
?U g o/ 5 Manufatura 2 18 . 12 16 .48
< £ =
2 8 @ Pemanda f| & Servicos 6 (10(26| |24 | |66
= Final = 1
> (y) =
Val. Add 16 |12 | 24
l Valor Adicionado (v) J Produto Total 36 (48 |66

Total de Insumos (x)
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

(y)  (x)
A andlise de insumo-produto pode ser usada para descobrir - Z T
qual seria o efeito de um aumento na demanda por agricultura 3 £ é E '§
de 12 para 16. g 2|z S =
o0 © (%] e (@]
< | 2 2 &
Se demandamos mais agricultura, nao apenas o produto .
agricola precisa aumentar, mas também todos os insumos da Agricultura 12 |18 |4 12 36
cade.la de suprimentos da agricultura precisa acompanhar esse Manufatura > 118 12 16 48
movimento.
Servigos 6 |10(26 | |24 66
O gue precisamos é de uma equacgao que mostre a producao
em fun¢do da demanda final. Ou melhor, x = f (). Isso nos Val. Add 16 (12 | 24
permitiria ver o que acontece com x se y aumentar.
Produto Total 36 |48 | 66

O exercicio a seguir usa o Octave para gerar trabalho através da
equacao de Leontief usada na analise de insumo-produto.

#glocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

(y)  (x)
Baixe o arquivo de dados a partir desse link. | © T
. rpe . C = n L (@)
Salve o arquivo numa pasta especifica e depois coloque o 2| 2|8 g S
diretodrio atual do Octave nessa pasta. 2| 2% é 3
~ . . o © %2 o
Dé duplo clique no arquivo. < | = g &
Observe que esse arquivo é uma colecao de matrizesZ,y, ve f 7~
qgue agora vocé pode ver no Ambiente de Trabalho. Agricultura 12 |18 |4 \12) 36
Manufatura 2 18 112 16 48
Servigos 6 |10 |26 24 66
ambiente de Trabalho ,
Filtrar [ Val. Add 16 | 12 | 24
Maome a Classe Dimensao Walor Atributo
yi double %3 (12,8 42,18 1.. Produto Total 36 |48 66
f double 133 [72, 66, 42]
Y double 133 [16, 12, 24]
W double T [12: 16 24] #gLocalEvalzozo



https://1drv.ms/u/s!At9hsS4t0KvCiZ8kNqfNPiYEQ6iIeQ?e=GNUIkz

Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

#glocalEval2020

(y)  (x)
Se vocé der duplo clique na variavel Z, por exemplo, a janela sl o = T
do Editor de Varidveis vai se abrir e vocé vai ver que ela é a 2|28 E '§
Matriz de Transag¢des no exemplo dado. 2 % c o 5
Ll =7 § g
o~ R
Editor de Varidveis Agricultura 12 |8 |4 (\12) 36
L o8 = r_'J Manufatura 2 |18112 1 |16 | |48
E Servigos 6 (10|26 |24 66
]
Val. Add 16 112 | 24
1 1z g 4
s 2 15 12 Produto Total 36 |48 66
1 6 10 26



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Gere o vetor coluna da producao total, x, por:
e >>x=sum(Z, 2)+y

* Verifique se é igual a soma da coluna de Z, adicionada a v
e >>x=sum(Z, 1) +v

* Normalmente, consideramos x como a soma da linha de Z mais a matrizde
demanda final. Ocasionalmente, as tabelas 10 ndo se equilibram e essa soma e
mais precisal

* Para garantir que x seja um vetor coluna, vocé pode fazer
e >>x=X

* Ou repita a instrucao

e >>x=sum(Z, 2)+y
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Calculo da matriz de requisitos totais, A, ou matriz de coeficientes técnicos
* A producao total (x;) de um setor especifico pode ser expressa como:
*Xi = Zjp T Zipg Tt Zij T

* A producao total de um setor é o produto de sua demanda intermediaria e
final.

* Se cada elemento, z;;, ao longo da linha i, for dividido pelo produto x;,
associado a coluna correspondente j, cada elemento em Z podera ser
substituido por:

Zij
o aij _—
-]

e Essa nova matriz A é a matriz de requisitos totais e mostra a contribuicao
de cada elemento na matriz de transacoes para a producao total.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Calculo da matriz de requisitos totais A

* No Octave, a matriz de requisitos totais A, cujos elementos sao a;; =
Z.. V4 ° ~
f, pode ser encontrada através da instrucao:
Jj
e >> A =7./repmat(x’,3,1)
e Através dela, cada elemento em Z é dividido pelo total e, para fazer
1SS0, precisamos transpor o produto total e repeti-lo em 3 linhas.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Calculo da inversa de Leontief, L

Zij
* Como aq;; = o
J

* Entao z;; = a;;x;

* Assim,

*Xi = Qj1X1 + AjpXy + o+ QX T Y

* Que, em forma matricial fica:

*x=A4Ax+y

* Mas queremos uma equacao de x em fungao de y.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Usando algebra matricial podemos reescrever x = Ax + y como
ey =x—Ax

*y=x(I—A4)

cx=U—-A)"y

* Ou, simplesmente,

*x =Ly

e Onde L = (I — A)~! é conhecida como a Inversa de Leontief.

* Usando o Octave...

* >> | = inv(eye(3)-A)
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

 Podemos realizar uma pequena prova de que a matriz calculada é a
correta. Basta verificar se

° >> | *y
* Equivale a matriz x.

* Nossa pergunta é: se a demanda na agricultura cresce de 12 para 16,
0 gue acontece com o produto total?
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Nossa pergunta é: se a demanda na agricultura cresce de 12 para 16,

0 que acontece com o produto total?
* Vamos montar um novo vetor de
e >>y2 =y+[4;0;0]
* Note que estamos apenas somando 4 unidades ao vetor

de demanda final anterior
* O novo vetor de produto gerado com esse incremento €

e >>x2 =L*y2

r—
-
T
r—
»
T

Agricultura
hanufatura

' Senvigos

Produto Total

@ Demanda Final

Produto Total

36 | 48 |

Agricultura 12 _3 -ﬂ - 36
Manufatura 2 . 18 . 12 ‘ '16 ‘ E
Servigos 6 |10 |26 ‘ 24 66

Val, At 16 1224 |

66 |




Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* O novo vetor de produto gerado com esse incremento €
* >>x2 = L*y2

e O acréscimo de produto setorial (todos os setores) dada a elevacao
da demanda final pela agricultura (setor singular) pode ser calculado

a partir de:
e >> dx=x2-X
* O codigo completo desse exercicio pode ser baixado nesse link.

#glLocalEval2020


https://1drv.ms/u/s!At9hsS4t0KvCiZ9i2D7pRoXjgFHbpg?e=TJyuTU

Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Em sumo, temos o seguinte: Uma elevacdo de 45 na demanda pela
agricultura, na realidade eleva a producdo da agricultura em S 6.5060,
da manufatura em $ 1.2209 e dos servicos em 2.2088.

dx =
6. 5060

1.22085
2 .2033

* Vamos explorar um pouco mais essa simples estrutura.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Suponhamos 3 industrias na economia e que a matriz insumo-
produto seja:

0,2 0,3 0,2
*cA=1]04 01 0,2
0,1 0,3 0,2

* V\amos transferir e salvar esses dados para um arquivo no Octave.
Para isso, limpe primeiro o Ambiente de Trabalho no menu superior
Editar/Limpar Ambiente de Trabalho.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Agora va até a janela de comandos e, com o botao direito do mouse
escolha a opcao “limpar tudo”.

* Vamos carregar os dados:
e >>A=[0.2,0.3,0.2; 0.4,0.1,0.2; 0.1,0.3,0.2]

* Certifigue-se que somente a matriz A esta no seu Ambiente de
Trabalho e depois use o comando

A=1(04 01 0,2

0,2 0,3 0,2]
0,1 03 0,2

* >> save MIP_Exerc_2.mat

* Esse comando vai salvar todas as variaveis listadas no Ambiente de
Trabalho num arquivo .mat
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https://1drv.ms/u/s!At9hsS4t0KvCiZ9p162aVBUJzt0R7A?e=Qerm1H

Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Agora vamos criar um arquivo de comandos (extensao .m) para realizar
alguns calculos. Va no Editor de arquivos e abra um novo arquivo.

* A primeira coisa que queremos € carregar a nossa matriz A. Para tanto,
vamos usar o comando:

e >>|oad MIP_Exerc_2.mat;
e Agora vamos calcular a Matriz inversa de Leontief.

* Primeiro, precisamos definir o tamanho dessa matriz, que deve ser o
mesmo de A. Entao, vamos adicionar o comando:

* tA = length(A);
e Agora, basta calcular a matriz de Leontief com o comando
* L =inv(eye(tA)-A);

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Suponha que se estime que a demanda das familias por produtos
finais nos setores de agricultura, manufatura e servicos (em milhoes

deRS)serade y; =10 ; y, =5; y; =6.

* Pergunta: qual sera a producao setorial necessaria para atender a
essa demanda?

* Vimos que x = (I — A)~1y = Ly, e j& calculamos L.

* Mais especificamente,

L=

1.71875 0.731lz25 0. 6z500
0.3554=2 1.61455 0. az500
0.54653 0.70312 1.56250
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Entdo, dado L, precisamos encontrar x, talque:

0.88542 1.61458 0.62500(| 5

[xl] [1.71875 0.78125 0.62500] [10]
xz =
X3 0.54688 0.70312 1.562501L6

* Primeiro precisamos definir o vetor coluna y:
e >>vy =[10;5;6]
* E depois, calculamos o vetor x com o seguinte comando:

* >>x=L%y
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Encontramos que a producao setorial para atender a demanda final
prevista das familias sera bem maior do que a estipulada. O que esta
acontecendo?

¥ double T [24.844: 20,677 18.359]
Y double T 1 [10: 5: 6]

e x € a producao total. Ela é destinada as familias, mas também ao
proprio setor e aos demais setores. Por isso x vai ser quase sempre
maior do que .
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Continuando nesse exercicio, vamos pensar em mais uma questao
econOmica. Para tal, voltemos a matriz insumo-produto:

0,2 0,3 0,2
*cA=104 01 0,2
0,1 0,3 0,2

* Ja notamos que a soma das colunas € menor que 1 e que o
pagamento das familias ja foi descrito anteriormente como: 1 —

n
i=14ij-
* vamos denotar v, ; como sendo o valor do insumo primario (trabalho
das familias) utilizado em cada setor j. Logo, teremos de vy; = 1 —

i1 Qij :
° vOl — 0,3 UOZ — 0,3 U03 — 0,4‘
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Pergunta-se: com os niveis de producao x; ja calculados, sera que a
guantidade de insumo primario (trabalho) é consistente com o que se tem
disponivel na economia? De outra maneira: Qual seria a quantidade
requerida de trabalho para se alcancar o total de produto descrito por x?

* Note que x € um vetor coluna (3x1). Precisamos entao criar um vetor linha
(1x3) para v e pré-multiplica-lo por x.

e Para tanto, faca: s
 v=1[0.3,0.3,0.4]; 24 . 544
° sz*x; 20.877

* Donde encontramos que: 15.33558

g‘L double 11 @ #gLOCOIEVGIZOZO



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Assim,

- As demandas [10,5,6] sO serao viaveis se houver uma quantidade
disponivel de insumo primario (trabalho) de RS21 milhdes

- Se a quantidade disponivel for menor, entao a meta de producao
devera, obrigatoriamente, ser reajustada para baixo

- Perceba que a matriz insumo produto é considerada com
coeficientes fixos, independentemente da demanda final

- Isso significa que sera possivel tracar diversos cenarios de demanda,
sem alterar os coeficientes (metas alternativas de desenvolvimento)
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

. Exercicio 3 03 04 02
Xercicio a=loz 00 0’5]
* Considere a matriz insumo produto com 3 setores: 0,1 03 0,1

e Suponha que o Governo decide implementar uma politica publica em
gue deseja os seguintes niveis de demanda para os 3 setores da

economia:

1007

cy =140

. 50

* Sabendo-se que a quantidade disponivel de insumo primario é de 180,
seria possivel atingir os niveis de produgéo desejados (x;), baseados
nessa politica de demanda?
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 3

* A primeira coisa que precisamos fazer é carregar os dados do problema:
e >>A=1[0.3,0.4,0.2;,0.2,0,0.5;0.1,0.3,0.1];

e >>y =[100;40;50];

* Podemos calcular v prontamente a partir de A. Primeiro precisamos do
tamanho da matriz A:

* >> tA = length(A);

* Depois calculamos o vetor linha de Valor adicionado de trabalho:
e >>v1 =sum(A,1);

e >>v2 =ones(1,tA);

* >>v=Vv2-vl;
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 3
e Agora calculamos a inversa de Leontief
e >> | = inv(eye(tA)-A);

* Para calcular o vetor coluna de produtos necessarios para se atingir a
demanda y:

* >> x=L*y;

 Por fim, calculamos o valor adicionado total nos trés setores para se
chegar a tal producao:

o >> N=v*x;
e Que nos da um resultado de |n double 151 190,00

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 3

* Agora podemos responder prontamente os questionamentos do exercicio.

* Suponha que a prefeitura decide implementar uma politica publica em que
deseja os seguintes niveis de demanda para os 3 setores da economia:

(100

*y =140

| 50

* P: Sabendo-se que a quantidade disponivel de insumo primario é de 180,
seria possivel atingir os niveis de produ¢éo desejados (x;), baseados nessa

politica de demanda?
* R: Nao seria possivel atingir as demandas simuladas, pois a necessidade de

insumo primario seria de 190, enquanto a disponivel € de apenas 180. Para
solucionar o problema, deveriamos diminuir as metas de producao finais.

#gLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4
Suponha que temos dados de 3 setores: agricultura, industria e servicos.

- Para produzir uma unidade de seu produto final, a agricultura depende de RS0,3 de seu
préprio produto, R$S0,2 dos produtos da industria e RS0,4 de produtos dos setor de
Servicos.

- Ja aindustria necessita: RS0,5 dos produtos da agricultura, RS0,2 de seus préprios
produtos, e RS0,2 dos servicos

- Setor de servigos: RS0,3 da agricultura, R$0,3 da industria e RS0,3 de seu proprio setor

As demandas finais setoriais sdo: R$2.000, R$1.000 e R$4.000 para os setores da
agricultura, industria e servicos, respectivamente.

Sabendo que o VA para cada um dos setores é: Agricultura R$28 mil; Industria R$15 mil
e Servigcos RS30 mil. Seria possivel produzir as quantidades calculadas para cada setor?

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 4

* Vamos tentar organizar nossos dados. A informacao que dispomos € a
seguinte:

: . : Demanda  Produto
Agricultura Industria Servicos

Final Total
Agricultura 0,3 0,5 0,3 20
Industria 0,2 0,2 0,3 10
Servicos 0,4 0,2 0,3 40
VA 28 15 30
Produto Total A

#gLocaitval2z020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4 , o _ Demanda  Produto
Agricultura Industria Servicos

Final Total
Agricultura 0,3 0,5 0,3 20
Industria 0,2 0,2 0,3 10
Servicos 0,4 0,2 0,3 40
VA 28 15 30
Produto Total

* Primeiramente, note que s6 temos uma matriz de coeficientes técnicos (A)
e o VA nos é dado (real). Podemos calcular o VA requerido, bastando
lembrar que vy; = 1 — XL a;;.

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 4

* Primeiramente, note que s6 temos uma matriz de coeficientes
técnicos (A) e o VA nos é dado (real). Podemos calcular o VA
requerido, bastando lembrar que vy; = 1 — Y;_; a;;.

* ApOs carregar os dados, calcule o vetor de valor adicionado trabalho
necessario atraves de:

e >>vn = ones(1,tA) - sum(A,1);
* |sso retorna: |jwn double 13 [0,10000, 0.10000, 0.10000]

e Agora vamos calcular qual seria o produto total requerido para
atender a demanda final especificada.

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 4

* Agora vamos calcular qual seria o produto total requerido para
atender a demanda final especificada.

: i : Demanda  Produto
Agricultura Industria Servicos

Final Total
Agricultura 0,3 0,5 0,3 20
Industria 0,2 0,2 0,3 10
Servicos 0,4 0,2 0,3 40
VA 28 15 30 I

Produto Total




Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 4

* Agora vamos calcular qual seria o produto total requerido para
atender a demanda final especificada.

* Entdo calculamos a inversa de Leontief

e >> L = inv(eye(tA)-A);

* E calculamos o vetor coluna de produtos

° >> )(:l_*y; ‘:-: double Era [265,78: 175,89 258,95]

* Encontramos entao a producao necessaria para atender a demanda...

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4
* Encontramos entao a producao necessaria para atender a demanda...

: . . Demanda  Produto
Agricultura Industria Servicos

Final Total
Agricultura 0,3 0,5 0,3 20 265,18
IndUstria 0,2 0,2 0,3 10 175,89
Servicos 0,4 0,2 0,3 40 258,93
VA 28 15 30
Produto Total

#glocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4
* Essa producao deve ser a mesma que a ultima linha inferior ...

: . : Demanda  Produto
Agricultura Industria Servicos

Final Total
Agricultura 0,3 0,5 0,3 20 265,18
Industria 0,2 0,2 0,3 10 175,89
Servicos 0,4 0,2 0,3 40 258,93

VA 28 15 30

Produto Total 265,18 175,89 258,93
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4

e Agora podemos calcular o VA necessario para se chegar a essa producao.
 Para calcular o VA setorial de trabalho, faca:

* VAs =vn.*x’;

e Para comparar o VA Setorial Necessario e o VA Setorial Real vc pode
concatenar as matrizes da seguinte maneira:

e C=|[vr; VAs];
e Se quiser ainda calcular o VA total de trabalho, faca:
e VAt = vn*X;

* O arquivo com todas as instrucoes esta disponivel nesse link.

#glLocalEval2020


https://1drv.ms/u/s!At9hsS4t0KvCiZ9viGDcWXoFtVq99g?e=NJg9sE

Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

e Exercicio 4
* Agora podemos responder a pergunta:

 P: Sabendo que o VA para cada um dos setores é: Agricultura RS28
mil; Industria RS15 mil e Servicos R$30 mil. Seria possivel produzir as
guantidades calculadas para cada setor?

* Note, inicialmente, que o VA total para atender a demanda planejada
é de 70 mil, enquanto o VA disponivel é de 73 mil. Entao ha sobra de

recursos.
* Entretanto, é preciso fazer uma realocacao de VAs Setoriais...

#glLocalEval2020



Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* Exercicio 4

 P: Sabendo que o VA para cada um dos setores é: Agricultura RS28
mil; IndUdstria RS15 mil e Servicos RS30 mil. Seria possivel produzir as
quantidades calculadas para cada setor?

* R: Sim, mas é preciso fazer uma realocacao de VAs Setoriais...

* A industria nao dispoe de MDO suficiente - -

Agric Indust Serv
para atender a demanda, entretanto, A
Dlsponlvel 25 .000 15.000 A30.0a00
ha sobra de MDO na agricultura e no  Requerido 26.218  17.583  Z2.693

setor de servicos. E possivel realocar MDO desses setores para o setor
industrial de modo a atender essa demanda.
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Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

* E possivel acrescentar muito mais realidade e complexidade na
analise.

* A ideia era apresentar a estrutura basica de uma MIP, assim como as
linhas de programacao necessarias para se manipular essa matriz.

e Até aqui, trabalhamos com um modelo de regiao unica.

* E possivel expandir esse modelo de modo a trabalhar com mais de
uma regiao. Isso é importante pois podemos fazer uma analise da
interacao de um determinado setor do estado com o restante do pais,
por exemplo.

e Qutro ponto importante é que essas linhas de comando sao
facilmente ajustaveis para se trabalhar com matrizes maiores, com
diversas regidoes e mais de 100 setores, por exemplo.

#glLocalEval2020



MIP - CEARA

produto regionais-para-economia- cearense/



https://www.ipece.ce.gov.br/tabela-de-recursos-e-usos-e-matriz-de-insumo-produto-regionais-para-economia-cearense/

Extensoes...

* indices de Rasmussen-Hirschman

* indices Puros de Ligacdo

* Multiplicadores de Emprego, Renda e Producao
* Extracao Hipotética

* Campo de Influéncia

iPece #gLOCGIEVGIZOZO




AVALIACOES DE POLITICAS PUBLICAS COM BASE
EM MODELOS COMPUTACIONAIS
MACROECONOMICOS

* Analise de Insumo-Produto
* Modelos de Equilibrio Geral Computavel

e Aplicacoes:
 avaliacdes de politicas fiscais e tributarias;

 avaliacao de estratégias alternativas de desenvolvimento e crescimento
econdmico;
* analises de problemas setoriais e seus links com o resto da economia.

f3 cormon #gLocalEval2020
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AVALIACOES DE POLITICAS PUBLICAS COM BASE EM
MODELOS COMPUTACIONAIS MACROECONOMICOS




Modelo de Equilibrio Parcial:

Modelo para o Mercado de Bicicletas

Model Equations

Type General Notation Numerical Function
supply equation: O; = GiF, P) ;= —4P; + 2P
Demand equation: Q4 =F(FY) 04 =2Y — 2P
Market clearing constraint: D=0y =10

Endogenous Vanables
() = Quantity of bikes
P = Price of bikes
Exogenous Variables
F; = Prices of inputs (e.g., tires, steel )
Y = Income

Supondo: P; = 100; Y = 10.000, Como fica o prego P e a quantidade de Equilibrio, Q?

O que ocorreria se a renda dobrasse?
#glocalEval2020



Modelos de Equilibrio Geral Computavel

* A teoria de equilibrio geral para mercados competitivos foi originada
por Léon Walras. Sua teoria foi estendida as provas de existéncia e
estabilidade do equilibrio por Kenneth Arrow e Gérard Debreu.

 Esses estudos sao de natureza teorica, bastante abstratos e rigorosos
matematicamente, e nao incluem analise numeérica.

* Em contraste, os modelos CGE sao projetados para estabelecer um
guadro numeérico para analises empiricas e de avaliacao de politicas
econdmicas. E por isso que eles s3o chamados de modelos
computacionais de equilibrio geral.

#glLocalEval2020



Modelo de Equilibrio Geral Computavel

* Um CGE € um modelo que busca descrever a economia como um todo,
assim como a interacao entre suas partes.

e Utilizamos tanto teoria micro quanto macroeconomica.

* Essa teoria nos permite deduzir equacdes comportamentais, equacoes de
equilibrio, e equacoes de fechamento da economia, ou de market-clearing.

* Market-clearing é o processo pelo qual, em um dado mercado, a oferta se
equiparada a demanda, de modo que nao ha excesso de oferta ou
demanda.

* A economia novo-classica pressupoe que, se a informacao € perfeita e nao
existem “friccoes" de precos, entao os precos sempre se ajustam para
garantir a compensacao do mercado.

#glLocalEval2020



Modelo de Equilibrio Geral Computavel

* Em modelos CGE, o conjunto de equacoes que descreve a economia é
resolvido simultaneamente. A ideia é se encontrar precos e
guantidades que garantam o equilibrio geral do modelo.

e Posteriormente, pode-se utilizar o modelo para se fazer analises
contrafactuais, ou seja, analises do tipo “e se?”.

* Essas analises sao feitas dando-se um “choque” numa variavel
exogena, e recalculando o equilibrio do modelo.

* Ao contrario do modelo de equilibrio parcial, o CGE busca abarcar
toda a economia.

#glLocalEval2020



Modelo Simples

Revenue Spending

Goods Market

Goods and Services G4 and Services

Eiiitis Households

Land, Labor, Capital

« Factors Market

Wages and Rent Income
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The Circular Flow of the Economy

Imported Inputs and

Semi-Finished Goods Physical Inputs

Factor Physical Inputs

Factor F’urchasea

Factor Income

Markets
D\_/

Taxes and Taxes and
—taisoe g —
Firms ¢-Eapendituree Government Expondinurey Households
AT A I I [AT4 | &

Firm Income

Government Taxes
and Borrowing

Government Savings
and Repaymeonts

Product Household Purchase

Goods and Services

Markets
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Savings and

Savinge and
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Repayments

Withdrawals

Goods & Services Exports

Export & Foreign Investment Income

Withdrawals

Purchases of Finished Imports
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International
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The Circular Flow of the Economy

Imported Inputs and

Semi-Finished Goods Physical Inputs

Factor Purchases

. Vgt

@ Physical Inputs
Markets -
Factor Income l

Taxes and Taxes and
Firms lExandnwea Government Exandnum‘ Households
Al 4 | | ATA T4

Firm Income

Government Taxes
and Borrowing

Government Savings
and Repaymeonts

Goods and Services

Savings and

Withdrawsals

Goods & Services Exports
Export & Foreign Investment Income

Product Household Purchase
Markets Goods and Services
Savinge and
Repayments Repayments
( Financial Intermediaries >
Loans and Loans and
withdrawals

< Purchases of Finished Imports

Imported Goods & Services

International

Transactions

Nao ha espaco
para politica
monetaria

Banc ntral

Modelo Real
Nao ha moeda

Os bens sao negociados
por outros bens
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Modelo de Equilibrio Geral Computavel

 Computavel = O modelo pode ser quantificavel

* Modelando e calibrando apropriadamente o modelo com dados
reais, o experimento, ou exercicio contrafactual, deve gerar
resultados muito proximos do que seria observado na economia.

* O CGE torna-se, entao, uma poderosa ferramenta para prescrever
efeitos de politicas de diversos tipos como:
* Acordos comerciais
* Alteracdes de impostos

* Emissao de gases
* Efeito da Imigracao no Mercado de Trabalho

* Choques Externos (Petroleo)

#glLocalEval2020



Modelo de Equilibrio Geral Computavel

e Equilibrio = O nivel de precos determina o equilibrio entre SS & DD.
* Esse nivel de precgos é resultado da tomada de decisdoes dos agentes.

* Os agentes sempre maximizam suas funcoes objetivos: Consumidores
maximizam utilidade, firmas maximizam lucro, governo maximiza bem-

estar social, etc..

e Um experlmento gera um “desequilibrio” e o modelo descreve de que
forma a economia deve retornar para o novo equilibrio. Essa ideia se
assemelha @ uma tacada inicial de billiard.

* Em sua maioria, esses modelos sao estaticos: Nao estamos interessados no
comportamento dinamico das bolas do billiard. Nao nos interessa se a bola
preta, por exemplo, tabelou 10 vezes antes de parar. O que nos interessa €
somente onde ela parou.

#glLocalEval2020



Modelo de Equilibrio Geral Computavel

* Num experimento, todas as equacoes que determinam as variaveis
endogenas do modelo devem ser novamente resolvidas de modo a se
encontrar um novo equilibrio apos o choque experimentado.

* O modelo pode ter enfoque numa unica economia, ou em multiplas
economias, ou seja, o modelo pode contemplar uma uUnica regiao, ou
varias regioes.

* O link entre economias ou regides é feito através do comércio e/ou
do fluxo de capitais. Essa modelagem permite uma visao bastante
detalhada da economia.

#glLocalEval2020



Estrutura de um CGE

* Consumo

* Producao

* Mercado de Fatores
* Setor Externo

* Governo
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Dados para o CGE

e Para calibrar o modelo CGE sao necessarios dados sobre o fluxo circular de
renda e despesa para um dado ano, por exemplo, 2014.

* Quanto mais desagregada for essa base de dados, mais complexo e
proximo da realidade se torna o modelo.

* Obviamente, uma desagregacao em demasia nao ajuda muito. Assim, é
costume se trabalhar com setores (agricultura, servicos e manufatura, por
exemplo) e familias representativas ﬁque também podem ser
categorizadas, dependendo do problema que se queira estudar).

* Em geral, trabalhamos com dados oficiais advindos das Contas Nacionais. O
IBGE € o principal responsavel por esses dados e, em ambito subnacional,
diversos estados vém se esforcando para construir suas estatisticas.

* Esses dados sao consolidados no que chamamos de Matriz de
Contabilidade Social

#glLocalEval2020



SAM

* Matriz de contabilidade social (SAM) é um registro em forma matricial de
todas as transag¢oes de uma economia em um dado periodo de tempo,
usualmente o seu ano de referéncia.

A SAM apresenta de modo completo, desagregado, e consistente, os fluxos
de renda e de bens de uma economia, e mostra claramente a
interdependéncia existente entre as diversas entidades envolvidas no
funcionamento do sistema econdmico.

* Ela descreve como os bens e fatores se transformam ao passar da
producao aos mercados, as instituicoes e aos agentes da economia,
registrando simultaneamente o fluxo circular da renda entre todas essas
entidades.

* Uma descricao detalhada de como se pode elaborar uma SAM pode ser
vistano TD 1242 do IPEA, ou no TD 58 do BNDES.

e A construcao da SAM é feita com base em Matrizes Insumo-Produto.
#glLocalEval2020



http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1242.pdf
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/td/Td-58.pdf
ftp://ftp.ibge.gov.br/Contas_Nacionais/Matriz_de_Insumo_Produto/

Softwares para CGE

* Ha diversos softwares para se trabalhar com modelos CGEs. Os mais
conhecidos sao:
* GEMPACK
* GAMS - BAIXE O GAMS - https://www.gams.com/latest/
* MPSGE
* gEcon

* Os mais interessados podem dar uma olhada no paper do Horridge e Pearson

(2011)

* O gECON é o unico livre, embora menos utilizado

#glocalEval2020


https://www.gams.com/latest/
https://www.copsmodels.com/ftp/workpapr/g-214.pdf

Aplicacdes (Scholar Google)

Um modelo de equilibrio geral computavel para o estudo de politicas de
comércio exterior no Brasil

MCS Souza, AB Hidalgo - 1988 - repositorio.ipea.gov.br

O trabalho desenvolve um modelo de equilibrio geral computavel para o estudo de politicas

de comércio exterior no Brasil. O modelo esta formado por um conjunto de equactes néo-
lineares e simultdneas e onde a mecanismo dos precos desempenha um papel muito

Citado por 22 Artigos relacionados Todas as 2 versées Citar Salvar

[PDF] ipea.gov.br

COMEX

[citagio] Reforma tributéria, crescimento e distribuicdo de renda no Brasil: Li¢Ges

de um modelo de equilibrio geral computavel
A Fochezatto - Economia Aplicada, 2003
Citado por 18 Artigos relacionados Citar  Salvar

Distribuicao de Renda

Um modelo computavel de equilibrio geral para planejamento e anadlise de
politicas agricolas (PAPA) na economia brasileira

JJM Guilhoto - 1995 - mpra.ub.uni-muenchen.de

This work describes a Computable General Equilibrium (CGE) model for Planning and

Analysis of Agricultural Policies (PAPA) in the Brazilian economy. The PAPA model is a

Computable model of the Johansen type and the solutions of the model are given in growth

Citado por 56 Artigos relacionados Todas as 6 versées Citar Salvar

[PDF] uni-muenchen.de

Politica Agricola

[cITAgAo] ... de cendrios de mudanca climatica na agricultura brasileira: um
exercicio a partir de um modelo de equilibrio geral computavel. Piracicaba,
2010. 266p

Gl MORAES - 2010 - Tese (Doutorado)-Escola Superior ...
Citado por 15 Artigos relacionados Citar  Salvar

Mudancas Climaticas

tpoF] Testando um modelo de equilibrio geral computavel para a economia
gaucha: impactos da reestruturagéo tributaria

A Fochezatto - Ensaios FEE, 2002 - researchgate. net

Resumo Este trabalho avaliou um modelo de Equilibrio Geral Computavel construido para a
economia do Rio Grande do Sul. O modelo contempla os aspectos relevantes da estrutura
produtiva da economia regional bem como as relacdes econdmicas do Estado com o Resto

Citado por 12 Artigos relacionados Todas as 3 versdes Citar Salvar Mais

[PDF] researchgate.net

Alteracao Tributaria

EFES-Um modelo aplicado de equilibrio geral para a economia brasileira:
projegdes setoriais para 1999-2004

EA Haddad, EP Domingues - Estudos Econdmicos (S&o Paulo), 2016 - revistas.usp.br

... utilizado para projetar um cenario consistente de médio prazo para o periodo 1999-2004,
baseado na combinac&o de projecdes macroecondmicas derivadas de um modelo satélite de ...
PALAVRAS-CHAVE modelos de equilibrio geral computavel modelos de plangjamento ...
Citado por 57 Artigos relacionados Citar  Salvar

[PDF] usp.br

Analise Setorial
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Matematica por tras dos CGES

* A programac¢ao matematica refere-se a um conjunto de
procedimentos que tratam da analise de problemas de otimizacao. Os
problemas de otimizacao sao geralmente aqueles em que um
tomador de decisdoes deseja otimizar algumas medidas de satisfacao
selecionando valores para um conjunto de variaveis. Discutiremos
esse conjunto de programas matematicos onde os valores das
variaveis sao limitados por condicdes externas ao problema em
questao (por exemplo, restricoes sobre o montante maximo de
recursos disponiveis e / ou o0 montante minimo de certos itens que
precisam estar disponiveis), e as restricoes de sinal sobre as variaveis.
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Um modelo simples

* ESTRUTURA:
* Uma familia
e Duas firmas
* Dois bens (pao e leite)
» Dois fatores (capital e trabalho).

 Essa estrutura vai nos gerar um sistema de equacoes simultaneas com
14 equacoes e 0 mesmo numero de variaveis endogenas.

#glLocalEval2020



Modelo de Equilibrio Geral Computavel

* DESVANTAGENS:

= Como nao analisamos a trajetoria dinamica do modelo, questoes
importantes podem ser deixadas de lado, como a trajetoria do
emprego e da inflacao.

" Nao ha espaco para politica monetaria.

#glocalEval2020



Um modelo simples

* Hipdtese basicas:

* A economia é estatica (ndo ha elementos relacionados ao tempo como investimento e poupanca);
* A economia é fechada (ndo ha comércio internacional)

» SimplificacOes:

* Dois bens sao produzidos, pao e leite (denotados com os indices i ou j)

* Existem dois fatores, capital e trabalho (denotados com indices h ou k)

» A familia representativa consome os dois tipos de bens para maximizar sua utilidade.

* Existem duas empresas representativas, cada qual responsavel pela producao de pao ou leite.

. ,(Afarén'l)ia é detentora de fatores (capital e trabalho) e os fornece as empresas em troca de remuneracgoes
renda).

* As empresas empregam os fatores em sua producdo.

. ]Ic)lenjar]d)a e oferta de bens e fatores convergem para o equilibrio através do ajustes dos precos (precgos sao
exiveis

* Os mercados sao perfeitamente competitivos (os agentes sdao "tomadores de precos®).

#glLocalEval2020



Um modelo simples

(3) Housshold -i,r
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Figure 2.1 Model structure

(1) Os bens Zj sdo produzidos pelas empresas com insumos Fj, ;

Factor

. Entdo, (2) Eles sao vendidos nos mercado de bens para as

familias que consomem X;. (3) O consumo destes bens gera a Gtilidade UU. Os pagamentos ocorrem na diregdo oposta. O fator

renda é gerado pelas empresas e pago de volta as familias na forma de remuneragao dos fatores. Essa r

para comprar os bens X;.
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Um modelo simples

(3) Housshold

(2) Markeat
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Figure 2.1

(1) Os bens Zj sdo produzidos pelas empresas com insumos Fj, ;

—

-

Model structure

U
-F-'__,_-F"--F-F -\--\--\-"--\_ - Uh ||t}l'
Xaon XK
Consumption i
1
Z
8RO ZMLK
-~ ._Production
Fiapaap FeapmLk FLapmLk

Foapsop

Factor

. Entdo, (2) Eles sao vendidos nos mercado de bens para as
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Um modelo simples
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Comportamento da Familia:

e A familia maximiza sua utilidade sujeita a RO da seguinte maneira:

maximize UU = | [ X" o 3" pixi =" plFF,
! i h

where: Valor do Consumo  Valor da Remuneragao

1]
h, k:
UU.:

X;’Z
FF;;:

X.
IJI.'

f

p&’r:

j.

goods (BRD, MLK), (Dispéndio) (Renda)

factors (CAP, LAB),

utility,

consumption of the i-th good (X; > 0),

endowments of the h-th factor for the household,

demand price of the i-th good (p; = 0),

price of the h-th factor ( pL >0),

share parameter in the utility function (O <a; <1, 3, a; =1).'al2020



Comportamento da Familia:

e A familia maximiza sua utilidade sujeita a RO da seguinte maneira:

maximize 0U=[[X' o0 Y pixi= X pfh
i h

1

. ®j Yy OBRD AMLK
UU = I?Xf = XBRD * SMLK

PerOXBRD + Py XMLk = pEAPFF CAP T piABF Frag
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Comportamento da Familia:

e A familia maximiza sua utilidade sujeita a RO da seguinte maneira:
maximize 00 =[] s Ypixi= Yl
i i h

* Solucao analitica:

L(X;; @) = HX;-H + @ (ZPEFF;; — ZIJ?X;)
i h i

* CPOs

X - X —op; =0 Vi @ = ;IJ“FF“ — Xi:pj‘X; =0 0



Comportamento da Familia:

o

oL [[;X;
— = (;
0X; "X,

. oL ,
_ Qﬁp':c =0 Vi @ — ZPEFF“ — ZP?‘XI — 0
h i

* Resolvendo esse sistema, temos:

O " .
&:;me;w
L h

A fungao de demanda acima implica que a demanda pelo i-ésimo bem X; aumenta com um declinio de seu
preco, p;’, ou com um aumento da renda, ), p,{FFh.
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Comportamento das Firmas

* Temos j = 2 empresas representativas que utilizam capital e trabalho
para produzir pao e leite, respectivamente, e maximizar lucros dada a
tecnologia disponivel:

L L _Z 18"’! ‘

maximize =piZj — E pEF;;”,- s.t. Zi = b;‘ ‘ F, }*’
jrEhj ’

h h

#glocalEval2020



Comportamento das Firmas

. . 7 f 13}, .
maximize 7 = p; Zj — D PiFni st Zi=b[|E"
.f"' ’,-j - r
. h 1

Receita Custos

Tecnologia
where:

i,j: firm (BRD, MLK),
h, k: tactor (CAP, LAB),
wrj: profit of the j-th firm,
Zj: output of the j-th firm,
Fj, j: the h-th factor used by the j-th firm,
p;: supply price of the j-th good,
p,: price of the h-th factor,
B, j: share coefficient in the production function (0<p,;<1,

2_nBnj=1),
bj: scaling coefficient in the production function. #gLOCCIIEVCIIZO 20



Comportamento das Firmas

z f Bh, i
mazzﬁﬂgmze T = pr,' — E Pk, S.t. Zi = f‘ ‘Fh }f’
h,j !
h

| ~ P,
° Lagrange. LI(ZI’ Fh,f; (L)}') — (szj — ZPLFFIJ) + Wj ( fl_[Fh;;f _ )
h

* CPOs:
oL; p
e — . — ;s — O V" __r aB“
BZ}; p"' @ J , 3&)}, - JHFL*} ,-’ =0 V}
oL b Ik th
J f J
— = — —I—(L}*ﬁ;!' =0 V’I,
OF), ; Pp + @jPn,j Fn /
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Comportamento das Firmas

oL, p? 0 Vv

— =D —wj = J B,

oz; a— = ;HF;;I;J 2j=0Yj

(U}r
Pk, i

L, F bil I« ij
—— = —p, + 0P — =0 Vh,
th”f zh J -1, ] F}'g”i /

* Resolvendo para w; e substituindo Z; resultante da 32 CPO, temos:

Fh,j — ﬁf—;;fpfzj VII,]

ph
* A demanda da firma j pelo h-ésimo fator/insumo aumenta quando:
* o0 preco desse h-ésimo fator, p,]:, cai;

* o preco de oferta do j-ésimo bem aumenta, ou
* aprodugdo do j-eésimo bem, Z;, aumenta.

e Também: quanto maior o parametro ,Bh], mais sensivel € a demanda com relacao a ncas
nas outras variaveis. EQEOCOIEVOIZOZO



Condicdes de equilibrio (MKT Clearing)

e Os problemas de otimizacao dos trés agentes (uma familia e duas
empresas) foram resolvidos separadamente. Assim, nao ha garantia
de que os precos assumidos pela familia sejam os mesmos que os
assumidos pelas empresas.

* Mais precisamente, para o i-ésimo bem, a familia assume o preco de
demanda p;*, enquanto as firmas assumem o preco de oferta p;, e
esses dois precos nao sao necessariamente os mesmos, em geral.

* Além disso, mesmo que esses precos sejam idénticos, a oferta nao é
necessariamente igual a procura por cada bem e por cada fator. Além
disso, a demanda total das empresas por cada fator nao corresponde
necessariamente as suas dotacoes. Precisamos de condicoes
adicionais para que haja equilibrio.

#glLocalEval2020



Condicdes de equilibrio (MKT Clearing)

* O equilibrio de mercado para cada bem e fator, em termos de
quantidade e preco, requer:

X,: = Z; Vi (DD por bens =SS de bens)
Z F;;}; =FF, Vh (Demanda por Fatores = Dotacao de Fatores)
j
Y = pt Vi (Preco de SS = Preco de DD)
Pi i

#glocalEval2020



Sistema de Equacdes do Modelo

* Ao reunirmos as equacoes geradas pelas CPOs da familia e das firmas
junto com as condicoes de market-clearing, obtemos um conjunto de
equacoes que descrevem nosso modelo econémico.

* E importante notar que, para que o sistema tenha solucdo Unica, o
numero de equacoes deve ser igual ao numero de variaveis
endogenas.

* Também temos 14 variaveis endogenas associadas as quantidades e
precos de bens produzidos e demandados, e de insumos utilizados
por cada fabrica.
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Sistema de Equacdes do Modelo

Bt f .
= EZPhFF“ VI X =27 Vi
L h
ﬁz.' .
Zi=b[ [F] Vi pi=pf Vi
h
Fpi= }i: ’pr Vh,j ZFM = FF, Yh
h j
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Sistema de Equacdes do Modelo

_ YN, f
— EZPhFF“ Xf — ‘;
L h

4i
ﬁh,'
=] TE o) pi=pi(¥i
h
Fpi= b ’pr Vh,j ZFM = FF, Yh h
ph ,-’
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Sistema de Equacdes do Modelo

* O equilibrio de mercado para cada bem e fator, em termos de
guantidade e preco, requer 14 variaveis endogenas:

Xl) [ =2 p'.:)C’ [ = 2
Zi, J=2 ij, j=2
F,. hj=4 fp =
h,j/ J ph'
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Sistema de Equacdes do Modelo

* A funcao de utilidade da familia, assim como a funcao lucro das
firmas sao o que chamamos de fun¢ao objetivo. Entretanto, as
variaveis UU e T também sao determinadas dentro do modelo,
embora nao sejam consideradas variaveis endogenas:

mo=piZi— Y piFni =2
h
e/ou

UU = | [ X
" #gLocalEval2020



Sistema de Equacdes do Modelo

A lei de Walras implica que a soma do excesso de demanda em todos
0s mercados é sempre igual a zero; isso é:

pERI_} (XBRD — ZBRI_)) T piﬂK (XML,I( — ZMLK)

+Pf,;Ap (Z! Feap,j — FF{:AP) +p£4;; (Z; Frap,j — FFLAH) = 0.

Quando os mercados de pao, leite e capital estao em equilibrio (isto €&,
os trés primeiros termos do lado esquerdo sao zero), a lei de Walras
implica que o mercado de trabalho também esta em equilibrio (isto &, o
guarto termo €é zero).
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Sistema de Equacdes do Modelo

* Em termos matematicos, o numero de equacoes € igual ao numero
de funcdes individuais de excesso de demanda, que por sua vez €
igual ao numero de precos a serem resolvidos.

* Pela lei de Walras, se “todos menos um” dos excessos de demanda
for zero, entao o ultimo excesso de demanda tem, necessariamente,
gue ser igual a zero também.

* |sto significa que existe uma equacao redundante e podemos
normalizar um dos precos ou uma combinacao de todos os precos.

* Na pratica, isso significa que apenas os precos relativos sao
determinados, mas nao o nivel de precos absoluto da economia.

#glLocalEval2020



GAMS-IDE

* General Algebraic Modeling System (GAMS) - Integrated Development
Environment (IDE)

* Sistema de modelagem de alto nivel para programacao e otimizacao
matematica

* O programa funciona em duas etapas:
* Primeiro faz-se uma edicao de um “input file”

* Depois o programa faz uma compilacao do arquivo e envia ele para a central
computacional do GAMS, onde o problema € solucionado e envia-se um
arquivo de volta.

* A segunda etapa requer internet!
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CoRhe 5 Owenpees

=_ gamside: ChUsers\chris\Onelrive\Documentos - Condominiolgamsdinprojdifigmspraj.gpr - a x
Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

New Cti+N ﬂilﬂl

Open Crd+0
Open in Editor

Open in Project directory

Reopen Alt+R
Open in New Window Shift+Ctrl+0

View in Explorer

User Model Library ¥

Run o Newbojea

Compile Shift+F4g 1 CAUsers\chnis\OneDrive\Documentos - Condominic'\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr

Save Ctrl+5
Save in Unix fermat
Save as

Save in Project directory

Modeling for the Real World
e |
Print

Previcus »
Eat

Apos instalado, crie um
projeto e salve o diretdrio
CURSO.

Esse arquivo "Projeto" sera
onde todas as instrucoes e
arquivos serao salvos.

Recomenda-se que um novo
projeto seja criado sempre
gue se desejar alterar o
diretério de armazenamento
de arquivos.

Para facilitar a aula,
ordenamos que todos criem
uma pasta CURSO na area de
trabalho com o projeto
CURSOQ!

Nesta pasta Curso ira
aparecer um arquivo
CURSO.gpr
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GAMS-IDE

| s | CURSO

Inicio Compartilhar Exibir
* gh Recortar _ x
l I -

Wl Copiar caminho

Fixar no Copiar Colar Colar atalh Mover Copiar  Excluir |
Acesso rapido [#] Colar atalho para~ para u
Area de Transferéncia Crganizar
qh » CURSO
%

[] Nome
3F Acesso rapido -
m Area de Trabalhe # mm CURSO
4 Downloads »
Documentos  #
= Imagens »
»

‘& OneDrive
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Introduzindo o GAMS

* Iremos explicar de que modo o GAMS funciona com base em nosso
problema de maximizacao da funcao de utilidade da familia
representativa visto em nosso exemplo.

* Tinhamos um modelo com dois bens (leite e pao) e dois fatores
(capital e trabalho). A economia era perfeitamente competitiva
(precos perfeitamente flexiveis e os agentes eram price takers).

* As familias possuiam alguma dotacao de fatores, os quais eram
providos as empresas em troca de remuneracoes. As familias também
maximizavam uma funcao de utilidade do tipo Cobb-Douglas
respeitando sua restricao orcamentaria. Essa RO igualava o dispéndio
a renda.

#glLocalEval2020



Comportamento da Familia:

e A familia maximiza sua utilidade sujeita a RO da seguinte maneira:

maximize UU = | [ X" o 3" pixi =" plFF,
! i h

where: Valor do Consumo  Valor da Remuneragao

1]
h, k:
UU.:

X;’Z
FF;;:

X.
IJI.'

f

p&’r:

j.

goods (BRD, MLK), (Dispéndio) (Renda)

factors (CAP, LAB),

utility,

consumption of the i-th good (X; > 0),

endowments of the h-th factor for the household,

demand price of the i-th good (p; = 0),

price of the h-th factor ( pL >0),

share parameter in the utility function (O <a; <1, 3, a; =1).'al2020



Comportamento da Familia:

e A familia maximiza sua utilidade sujeita a RO da seguinte maneira:

maximize UU = [ [ X" o 3" piXi =" plFF),
: i h

* No modelo, a dotagdo de fatores, FF,, os pregos dos bens, p;*, os
precos dos fatores, p,]:, e os coeficientes de participacao dos bens na
funcado de utilidade, «;, eram assumidos dados.

* Vimos que a solucao do problema gerava a seguinte funcao de
demanda por cada bem:

o ' :
&:ﬁZﬂmiw
Lo #glLocalEval2020



Introduzindo o GAMS

* Assim, resolver o problema:

maximize UU = _[ X -5 Z prX; = Z pf{; EF,
i r' h

X,

* Equivale a resolver o seguinte sistema de equacoes simultaneas:
o i .
Xi=—> p,FF, Vi
! X h !
pf h

* Aqui, vamos mostrar como resolver numericamente esse problema
de maximizacao da utilidade expresso como o sistema de equacoes
simultaneas acima.
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Introduzindo o GAMS

* [remos usar o solucionador CONOPT do GAMS.

* Este solver € um algoritmo que foi desenvolvido para resolver
problemas de programac¢ao nao-linear;

* Entretanto, ele nao é capaz de resolver diretamente um sistema de
equagoes simultaneas como o descrito pelas equagoes X;.

* Vamos contornar isso adicionando uma restricao ficticia ao problema
de maximizacao original.

* Ao utilizar as equacdes como restricoes no modelo original,
reformulamos o sistema de equag¢oes simultaneas de modo que o
mesmo se torne um problema de programacao nao-linear.

* \Vejamos a consisténcia disso.
#glLocalEval2020



Introduzindo o GAMS

* Suponha que este sistema de equacdes simultaneas seja composto de duas
equacoes lineares: L
Zﬂj_in = bj l,] = 11.2
i

» Suponha que os valores que satisfazem cada uma dessas equacdes podem ser
expressos em uma reta, perfazendo duas retas no total. Essas retas sao
mostradas na figura a seguir. N o

W3

X5

_________ ' V1

» 'gLocalEval2020
X;



Introduzindo o GAMS

* Suponha que este sistema de equacdes simultaneas seja composto de duas
equacoes lineares: L
Zﬂj_in = bj l,] = 11.2
i

» Suponha que os valores que satisfazem cada uma dessas equacdes podem ser
expressos em uma reta, perfazendo duas retas no total. Essas retas sao
mostradas na figura a seguir. N o

W3

X5

a,1X1 +az1X, = by
ay,X1 + az,X, = b,

_________ ' V1

» 'gLocalEval2020
X;



Introduzindo o GAMS

* Suponha que este sistema de equacdes simultaneas seja composto de duas
equacoes lineares:

Z(I;_in=bj I,] =1,2
i

» Suponha que os valores que satisfazem cada uma dessas equacdes podem ser
expressos em uma reta, perfazendo duas retas no total. Essas retas sao

mostradas na figura a seguir. R W1
X2 . W2

W3

Solucao

#glocalEval2020



Introduzindo o GAMS

* Em vez de resolver este sistema da maneira indicada acima, nos
alternativamente elaboramos o seguinte setup para o problema de
otimizacao:

mz&i}gize Y (X1, X2) .. Z a; i X;=Db; Vj
!

e Assumindo que o sistema de equacoes simultaneas originais tem uma
solugao unica (do contrario, o modelo poderia ter multiplos equilibrios), o
conjunto de viabilidade deste problema de otimizacao é dado unicamente
pelo ponto (X7, X5), que sé depende das restri¢cdes dadas.

 Como este ponto € unico, para qualquer funcao objetivo Y (Max ou Min),
a solugdo nao pode ser diferente do ponto viavel (X7, X5).

* |sto justifica a nossa reformulacao do sistema modelo CGE. #gLocalEval2020



Introduzindo o GAMS

e Assim, ao formular o problema:

. . oy Xj f ;
max%:?nze UU = 1:[){5 st Xj = p_pr”FF“ Vi

e Estamos basicamente incorporando restricoes (formadas pelas
equacoes simultaneas) a funcao objetivo.

* A solucao numérica requer que sejam atribuidos valores aos
parametros e variaveis exogenas.

#glLocalEval2020



Introduzindo o GAMS

Vamos supor que temos os seguintes parametros:

Parametros de preferéncias: agrp = 0.2 ayg = 0.8
Precos dos bens: Perp = 1 PuLg = 2
Preco dos fatores: pgAP — 9 p[AB =1
Parametros de dotagdes FFEcyp = 10 FF .5 = 20
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Introduzindo o GAMS maximize UU = HX

* O problema torna-se, portanto:

= Z p,FF, Vi

max XBRDXMLK

XBRDXMLK
s.t
.
0.2 Parametros de agrp = 0.2 ayg = 0.8
XBRD S 1 (2 X 10 + 1 X 20) — 8 preferéncias:
Pregos dos bens: Pirp = 1 Piig = 2
O 8 Prego dos fatores: pl. =2 foo_
. : cap = Prag =1
X <— (2 %10+ 1x20) = 16
2 Parametros de dotagdes FFeap =10 FF a5 = 20
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Introduzindo o GAMS

e Manual do GAMS

* Veremos como o Software GAMS resolve esse problema...

* Os procedimentos padrao de computacao GAMS sao os seguintes:
* (1) Prepare um arquivo de inputs para o modelo usando o editor do software.

e (2) Resolva o modelo com o GAMS.
* (3) Interprete o resultado gerado no arquivo de output do GAMS.

#glLocalEval2020


http://www2.imm.dtu.dk/courses/02724/general_information/GAMS_userguide/GAMSUsersGuide.pdf

== gamside: CALsers\chris\Documents\GAMS TRAINING Lesson 1.gpr
File Edit Search Windows Utilities Model Libranes Help

- L |

GAMS

Modeling for the Real World

* Na aba “Model Library” selecione “GAMS Model Library”
#glLocalEval2020




m= GAMS Model Library

Search |hosoe

SeqNr Name Apphcation Area Contributor +  |Description

5

036 HIMMEL1E M athematics Himmelblau,  Area of Hexagon Test Problemm
264 H5B2 Mathematics Hock, W Hock - Schittkowski Problem 62
410 DYMCGE Applied General E quilibrium Hosoe, N A Recursive-Dynamic Standard CGE Model
274 HHM&X, Applied General E quilbrium Hosoe, M A Houszehold M aximization Problem
281 IRSCGE Appled General Equilibrium Hoszoe, N A CGE Model with Scale Economy
277 LRGCGE Apphed General E quilbriumm Hozoe, N & Large Country CGE Model

279 MONCGE Apphed General Equilbrium Hosoe, N A Monopoly CGE Model

280 LUOCGE Appled General Equilbrium Hozoe, M A CGHE Model with Quotas

275 SPLCGE Appled General Equilibrium Hozoe, N A Simple CGE Model

276 STDCGE Apphed General Equilibrium Hoszoe, N & Standard CGE Model

278 TWOCGE Applied General Equilibriumn Hosoe, N A Two Country CGE Model

162 PENTIUM Mathematics House, B Pentiurm Eror Test

049 SARF Agricultural Economics LP Husain, T Farm Credit and Income Distribution Model
<

o oo

o

D
D
D
D
D
D
D
D
L

A Household's Utility Max. Model in Ch. 3 (HHMAX,SEQ=274)
No description.

Reference:
Hosoe, N, Gasawa, K, and Hashimoto, H, Handbook of Computible General Equilibrium Modeling. University of

* Na pesquisa digite Hosoe e procure o exemplo ”HHMAX;#gLocalEvaIZOZO



hhmax.gms

F Title A Household'=s Utility Max. Model in Ch. 3 (HHMAX, SEQ=274)

s0ntext
No description.

Hosoe, N, Gasawa, K, and Hashimoto, H
Handbook of Computible General Equilibrium Modeling

University of Tokyo Fress, Tokveo, Japan, 2004
SOfftext

* Definition of the Index Sets
i goods

h factors

* Definition of Parameters

Parameter alpha (i) parameter in utilicy function
/BRD 0.2

R Input file
Parameter px (i) price of the i-th good F)
/BRD 1

MLK 2/:

- - A - A
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Sintaxe
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h
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

-
F

Variable

-
r

Ecquation

Positive Variable X (1)

h

Sintaxe

ameter in utility function

(ST N ]

(1) Declaragdo e definigao de simbolos
Conjuntos: (Set)

px (1) price of the i-th goed Constantes (Scalar, Parameter, Table)
Varidveis endoégenas (Variable,
Positive Variable, Negative Variable)

Restri¢es / fungdo objetivo

pf (h) price of the h-th factor :
(Equation)

FF (h) factor endowment
S CA 10
LAR 20/:

B 4
L Lila. Ll

function

X (i) =e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(1i): #gLOCOIEVOIZOZO

uu =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):



Parameter Px(1i) price of the i-th good
= Sint
Parameter pf (h) price of the h-th factor
fCAP 2
Parameter FF (h) factor endowment * (2) ESpECiﬁcagg\O das
e equacgoes (equation-name ..)
e S L (3) Declara¢do do nome do
Positive Variable X(i) consumption of the i-th good modelo e deflnlgéo das
a - equacgdes do modelo (Model
Variable uu utilicy
. model-name / all /;)
Equation egX (i) d demand function

(4) Declaracao para resolver

dtility function

; o modelo (Solve model-name
LR LA e maximizing objetive-variable-
eqX (i) name using NLP; )

obj .

o o e ke A e A = ddied or ' d k s 2 e VG . ol Ve A

Model HHmax /all/:

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

e #gLocalEval2020




"
il
+
-
0 i
D 5
0
» 3
L
5i)
T

\C bread,
LK milk/
h CAFE capital, o
se dmer; Sintaxe

Parameter alpha (i)

hare parameter in utility function
MLK * (1) Simbolos s6 podem ser
Parameter BX (1) price of the i-th UsadOS S€ tlverem SIdO
BRD declarados anteriormente no

| arquivo de input. Por exemplo,
nao podemos usar X; antes de

Parameter pf (h) price of the _h-th factor ) . . )
CAP declarar o sufixo i para indicar
—= um determinado item, como um
Parameter FF (h) factor endowment bem'
CAP 1 ’ q 5
2B 20/ No GAMS, o indice i deve ser
declarado primeiro, para,
Definit: £ Primal/Dual Variables ———————————————-—-—————-———————- somente depois, ser usado na
Positive Variable X (i) consumption of the i-th good 5o oo
’ defini¢ao de X;.
Variable 1]0) ucilicy
.  Esta regra torna a ordem das
Egunation egX (i) household demand function declaragées importante.
obij utilicy function

:E?r‘%] . iéi] =e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i): #gLocalEvalzozo

=e= prod(i, X(i)**alpha(i)):




s o w i

Parameter px (1) price of the i-th good

Sintaxe

Parameter pf(h) price of the h-th factor
Paramster FF (h) factor endowment * (2) Quaisquer letras alfabéticas, nimeros e “_”
CAP 10 (sublinhado) podem ser usados como simbolos
LAB  20/; (incluindo indices, constantes, nomes de
e equagdes, nomes de modelos, etc.) com
Positive Variable X (i) consumption of the i-th good a|gumaS excecgoes.
Variable . atilicy * As excecBes s3o as seguintes:
]quuation egX (1) household demand function * I) OS SimbOI9S. Sé pOdem Comegar Com
ab3 atility fancricn letras alfabéticas.
* i) os simbolos ndao devem ter mais de 63
caracteres.
egX (1) .. X (1) =e= alpha (1) *sum(n, pf(h)*FF(h))/px(1); * iii) um simbolo s6 pode ter uma definigao.
obj. . oo =g= prod (i, X(i)**alpha(i)):

iv) ha algumas palavras-chave reservadas
no GAMS que nao podem ser usadas, por
exemplo, “EPS” significa “— 0”.

¢ Defining the Model v) letras gregas como a e 8 nao sao

Model HHmax /all/; aceitas pelo GAMS. Nos cédigos é usual
gue se escreva as mesmas em inglés.

X.lo(1)=0.001;

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

e #glLocalEval2020




Parameter px(i) price of the i-th good

Sintaxe

Parameter pf (h) price of the h-th factor
Parameter FF (h) facsqQr endowment * (3) O mesmo SimbOIO n50 pOde ser
SRR distinguido pelo GAMS, mesmo que
T tenha indices diferentes.
Positive Variable X(i)q  consumptioi~af the itk good * Por exemplo, embora possamos
a _ distinguir x; de x; ; , 0 GAMS requer
Variable ou u ty . ’ ,
: gue seja declarado um simbolo
Equation egX (i) household demanti~fynction diferente como y . em vez de X: :.
ob3 stility function ! Lj’ LJ
* Além disso, sobrescritos e subscritos
nao podem ser utilizados no GAMS;
eg¥ (i) .. X(i) <e—=e=alpha(i)*sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i): ]
obj. . U =e= prod (i, X(i)**alpha(i)); > (s indices devem ser expressos
B . - o o entre parénteses, por exemplo: x;
X.10(1)=0.001; ' deve ser escrito como x(i).

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

e #gLocalEval2020




L bread,
K milk/
13 capital,

e owital Sintaxe

Parameter alpha (i) share parame in utility function

* (4) Simbolos sao insensiveis a maiusculas e
minusculas.

Parameter i i-th good
o, | Enquanto [ é distinguido de i em
expressdes matematicas, I e i podem ser
Parameter pE(h) price of the h-th factor usados de forma equivalente no GAMS.
CAFP 2
LAB 1/ O GAMS nao distingue entre as formas
barameter — factor endowment singular e pIuraII das dlretlv'as. Por
/CAP 10 exemplo, tanto 'Parameter' quanto
LARE  20/; 'Parameters' sdao reconhecidos pelo GAMS
e e como uma diretiva para declarar
Positive Variable X (i) consumption of the i-th good constantes.
Variable 1]0) ucilicy
Ecquation eqgXx (1) household demand function
obij utilicy function

i === ha (i) * h, h) * h))/ i):
e T s e K ety e #glLocalEval2020




;Eif:l';l‘:*_ n of
h
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

-
F

Variable
Ecquation
eqgqX(i)..
obj

goods {BRLC bread,
MLE milk/
factors /CAE capital,
LARB labor/:;
alpha (i) share parameter in utility function
/BRD 0.2
MLEK D.8/;
BPXx(1) price of the i-th good
/BRD 1
MLEK 2/
pf (h) price of the h-th factor
/CA 2
LAR 1/;
FF (h) factor endowment
{/CAP 10
LAB 20/:

Positive Variable X (1)

itn of the i-th good

household demand function
utilicy function

o S ——

=e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
=g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

Sintaxe

(5) Os nomes de equacdes devem ser
declarados, e

Cada nome deve ser atribuido a cada
equacao (por exemplo, constrains e
objective function).
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il
+
-
0 i
D 5
0
» 3
L
5i)
m

\C bread,
LE milk/
h factors CAF capital, o
s e Sintaxe

Para.tlm:ztu;zr. | a]ll.::";a[i] | share parameter in utility function

MLEK  0.8/: (6) Espacamento de elementos em uma
. _ _ . linha ou divisao de uma linha em varias
arameter BX (1) price of the i-th good . , , ,

/BRD 1 linhas é flexivel, mas é bom ter bom

MLE 2/: | senso para nao gerar confusao.
Parameter pf (h) price of the h-th factor ° NO caso das matrizes’ no entanto’ oS

/CAP 2 , on g

2B 173 rotulos e valores das colunas e fileiras
devem ser colocados adequadamente

Parameter FF (h) factor endowment para evitar COthSéO.

/ CAF 10

LAE  20/3 e Quando se cria uma nova linha, é sempre
I e preciso utilizar o ENTER.

Positive Variable X (1) consumption of the i-th good
Variable 1]0) ucilicy
Ecquation eqgXx (1) household demand function

obij utilicy function

eq)llr,i] . ?{-ti] =g= alpha(i)*sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i); #gLOCOIEVOIZOZO

obj.. 1)1 =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):




* Definition of the Index Sets -------——-———"—--——————————————— -
Set i goods /BRL bread,
MLEK milk/
h factors /CAFE capital, °
se awor) intaxe

Parameter alpha (i) share parameter in utility function

/BRD 0.2

MLK  0.8/; < (7) Todas as declaragdes devem terminar

e 1,1

Parameter px (i) price of the i-th good com um pontO e V|rgu|a 2

/BRD 1

MLEK 2/:
Parameter pf (h) e h-th factor

/CAP 2

LAB 1/:
Parameter FF (h) factor endowment

/CAP 10

LAB 20/:
* Definition of Primal/Dual Variables =-========sssssssssssssssss=s===
Positive Variable X (1) consumption of the i-th good
Variable 119 utilicy
Ecquation egr(i) household demand function

obij utilicy function

eq]F{i} - X (i) =e= alpha (i) *sum (h, pf(h)*FF(h))/px(i): #gLocalEvalzozo

obj.. Uu =e= prod(i, X(i)**alpha(i)):




Set i goods /BRC  bread,
MLE milk/
h factors /CAF capital, o
s e Sintaxe
Parameter alpha (i) share parameter in utility functign
/BRD 0.2
MLEK  0.8/: * (8) Varios simbolos podem ser declarados
Parameter px(1) price of the i-th good e nEsinE dlreElva (IndICGS,
/BRD constantes, equa¢des e modelos).
MLK 2/:
Neste caso, temos de usar “,” ou “/“
Parameter pf (h) price of the h-th factor como um dehm'tador entre eIeS.
- LAB 1/:
Parameter FF (h)
/CAP 10
Po;{t;;; ‘}arlableL]:[{;.}L o “L;;::.;'_‘_rr.ptio: of the i-th good
Variable 1]1) utilicy
Ecquation egr(i) household demand function
obij utilicy function

eq]i:(i} - X (i) =e= alpha (i) *sum (h, pf(h)*FF(h))/px(i): #gLocalEvalzozo

obj.. uu =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):




Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Variable

Ecquation

egX(i)..
obj..

i T |

Positive Variable X (1)

1]0) ucilicy

eqgXx (1) household demand function

obij utilicy function

X(i) =e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
1]4) =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

w
L |

U]

bread,

MLE milk/
CAFE capital,
LAB labor/;

price of the i-th good

price of the h-gth-factor

factor endowmen

consumption of the i-th good

Sintaxe

(9) As linhas que comegam com um
asterisco '*' sao reconhecidas como
“memorandos” pelo GAMS; Assim,

eles nao sao incluidas em qualquer
computacao.

O uso de memorandos é altamente
recomendado para que os
significados de simbolos, equacdes,
etc, possa ser lembrado mais tarde
ou compartilhado com outras
pessoas facilmente.
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finitien

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

T = - oy
= leriniclion

-
F

Variable

-
r

[Ecquation

AL

L&)
1]
0
H
0
[AT]
ot

egX(i)..
obj..

[&]

f ke

=
4

factors

Parameters

alpha (i)

/BRD 0.2
8

MLK 0.

px(1)
/BRD
MLK

P s

pf (h)
/CAP 2
LLB 1/

FF (h)

/CRP 1
LAE 2

Primal,/Du

Positive Variable X (1)

/BRL bread,
MLE milk/

/CAF capital,
LAB labor/;

price of the i-th good

price of the h-th factor

factor endowment

consumption of the i-th good
ucilicy

household demand function
utilicy function

=e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
=e= prod(i, X(i)**alpha(i)):

Syntax of the Set directive

Set name-of-set-1 [memo] /element-a

element-b

. s .

name-of-set-2 [memo] /element-g

element-h

. s .

[memo] ,

[memo] ,

/
[memo] ,
[memo] ,

/i

[ ] opcional

#glocalEval2020



;Eiff+';;+_* of
h
Paramater
Parameter
Parameter
Parameter

-
F

Variable

-
r

Ecquation

______________

/BRD
MLK

px(1)
BRD

MLK

pf (h)

T

Fi \..-hP

"‘.3

FF (h)
/CAP
"‘.3

Prirn

L Lilg LS

Positive Variable X (1)

1]
1]
1
(i]
(i]
n

e L

ki =2
[ -
e
e

L=

/BRD bread,
MLEK milk/
/CAF capital,
LAB labor/:

price of the i-th good

price of the h-th factor

factor endowment

dqLtl oo

r1ahleac

consumption of the i-th good

ucilicy

household demand function
utilicy function

=e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):

=

prod (i,

X(i)**alpha(i)):

Table 3.1 Mathematical expressions and GAMS syntax (1): constants

Mathematical expression GAMS syntax

X Scalar X

Xi Parameter x (1)
Xi,j Table x(i,3)

#glocalEval2020



Sintaxe

Syntax of the Scalar directive
Scalar name-of-constant-1 [memo] /value-of-constant-1/;

Syntax of the Parameter directive

Parameter name-of-constant-2(index-1) [memo] .
J = colunas
/element-a value-a
element-b value-b
/i
L. share parameter in production function

Syntax of the Table directive
Table name-of-constant-3(index-1, index-2) [memo]

element-g element-h .
element-a value-ag value-ah R :
element-b value-bg value-bh R

h = Iinhas et e el o el "l R, ) LLCE LA - TR L7 L L L e e | - e il
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Sintaxe

Syntax of the Table directive

Table

element-a
element-b

Table

name-of-constant-3(index-1,
element-g
value-ag
value-bg

index-2) [memo]
element-h
value-ah

value-bh

Dica: use “TAB” para os espacos

beta (h,J) share parameter in production function

Table beta(h,])

Under both of BRD and MLK
column labels

Errors

Under no column label

CAP

LAR

Under exclusively either
BRD or MLK label

share parameter

in production function

#glocalEval2020



Table 3.2 Mathematical expressions and GAMS syntax (2): endogenous variables

Mathematical expression GAMS syntax
x>0 nonnegative Positive Variable b'e
x<0 nonpositive Negative Variable be
X free Variable X
Positive Variable X (i) consumption of the i-th good «
Variable 1]0) utility
Egqunation eqgX (i) household demand function Syntax Ofﬁle Positive Variable directive
ob3j utility function Positive Variable name-of-endogenous-variable-1 [memo]
* name-of -endogenous-variable-2 [memo]
egqX(i).. (1) =g= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
obj.. uu =e= prod(i, X(i)**alpha(i)):

Model HHmax /z211/;

i B P

Solve HHﬁax maXximizing UU using NLP;

e #gLOC%IigJ’Ee%(?O




Table 3.2 Mathematical expressions and GAMS syntax (2): endogenous variables

Mathematical expression GAMS syntax
x>0 nonnegative Positive Variable X
x<0 nonpositive Negative Variable be
X tree Variable X

Positive Variable X (i) consumption of the i-th good

Variable uu utility

Equation egX (1) household demand function

obj utility function

egX (i) .. X(1) =e= alpha (i) *suam (h, h) *FF(h) )/px (1) :

obj.. uu =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

Xit;ll1]_=3;'31__ L O GAMS requer que a variavel objetivo seja

sempre free; Assim, a variavel objetivo
deve sempre ser declarada como
“Variable”

Model HHmax /all/:

Solve HHmax maximizing UU using NLP;

: e —— #gLOC%IigJIEa%)(?O




Positive Variable X (i) consumption of the i-th good

Variable 1]0) utility

Equation egX (i) household demand function ~ O GAMS requer que se identifique as
egqX(i).. (1) =g= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i): _ Para depois especificé-las
obj.. 1)) =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

X.lo(i) =ﬁ .001;

Model HHme_lx fall/:

Solve HHI_I:I.E.J{ maXximizing UU using NLP;

#g Loc%lilg‘lg Ia%(?O



Positive Variable X (i) consunption of the i-th goeod
Variable 1]0) utility
Egqunation eagX (i) household demand function } ~ O GAMS requer que se identifique as
obj utility function equagaes do modelo
egqX(i).. X(1i) =g= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i): _ Para depOiS especificé-las
obj.. oug == prod (i, X(i)**alpha(i)): g
Mathematical expressions GAMS syntax
>, <, =, # inequalities and equality =g=, =1=, =e=, =n=
X T X summation and product sum(i, x(1i)), prod(i, x(i))
X" power X**1
+, —, %,/ arithmetic operators +, -, %,/
[ ]
Note: See Chapter 6 of Brooke et al., GAMY~ A User’s Guide (2008) for other symbols. S I ntaxe

Essa notacao so é utilizada em
restricoes e funcdes objetivo,

“u_u

do contrario, usa-se “=
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e o e e e o ke e 4 ! gl g

Positive Variable X (i)

= R = § A =

consumption of the i-th

& s b b

good

Model HHmax /all/:

variables

Table 3.4 Mathematical expressions

¢ °
Variable o atility Sl Nntaxe
Ecuation egX (1) household demand function

obj utility function
eqgX (i) .. X(1i) =g= alpha(i)*sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
obj.. uu =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):
X.lo(i)=0.001; <

Note que o index fica depois de “lo”.
Isso garante que o limite inferior vai
valer para todo i

and GAMS syntax (4): endogenous

Mathematical expression

GAMS syntax

X>MN, X<n

To fix an endogenous variable x at n
To set the LEVEL value of an endogenous variable x at n

X.lo=n, Xx.up=n
X.ExX=n
X.l1l=n

#glocalEval2020




* Definition of Primal/Dual Variables —-——-————==———————c———cceceeeeaec—e=--
Positive Variable X (i) consumption of the i-th good

¢ °
Variable o atility S| Nntaxe
Equation egX (i) household demand function

ob3j utility function

* Specification of Equations —--—-—-————=—=—=——===-———--————s——————========

egqX(i).. (1) =g= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):

obj.. uu =e= prod(i, X(i)**alpha(i)):

* Setting Lowver Beounds on Variables teo Aveid Division by Er0 ————————-

X.lo(i)=0.001;

t Dafining Lhe MOOS] == o o Syntax of the Model directive

pModel HHmax /all/; <To include all the equations defined before this statement >

* Splving the Mode]l] —-—-————————— Model model-name /all/;

Solve H X maximizing UU using NLFP;

B e <To include selected equations declared before this statement>
R e s EEEe Model model-name /equation-1, equation-2, .../;

Note que, no segundo caso, nao é
necessario declarar os indices das B .

- =T 1T e - oda

=S

equagoes del HHmax /eqX, cbi/:



ke i [ T g

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

 end of mGEL oSN SI ntaxe

Syntax of the Solve directive
<maximization problems>

Solve model -name maximizing objective-variable using NLP;

<minimization problems>

Solve model-name minimizing objective-variable using NLP;

#glocalEval2020



ke i [ T g

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

e N SI ntaxe

directive
lems>

Syntax of the Solv
<maximization pro

Solve model -name wmaximizing objective-variable using NLP;

<minimization problems>

Solve model-name minimizing objective-variable using NLP;

#glocalEval2020



d el s e ki

Solve HHmax maximizing UU using NLF;

‘ end of model —— - Sintaxe

Syntax of the Solve directive
<maximization problems>

Solve model-name maximizing objective-variable usin

Requer que se use um solver adequado para Programacao Nao-Linear

#glocalEval2020



Executando o Programa
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ﬂ gamside: C\Users\chris\Documents\GAMS TRAINING\Lesson 1.gpr

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help & \ a
o] @)% % SR — ~—— —

hhmax I

sa C\Usersichris\Documents\GAMS TRAINING\hhmax.gms — Copyright (C) ARKI Consulting and Develcopment A/S
Il'hmaugms Bagsvaerdvej 246 A

S Title A Household's Utility Max. Model in Ch. 3 (EEMAX, SEQ=274) DX-2880 Bagsvaerd, Denmark

SOntext

o Iter Phase Ninf Infeasibility RGmax NSB Step Inltr
No description.

0 0 2.3999000000E+01 (Input point)

Pre-triangular egquations: 3

Hosoe, N, Gasava, K, and Hashimoto, H Post-triangular equations: 0

Handbook of Computible General Equilibrium Modeling
University of Tokyo Press, Tokye, Japan, 2004 0 0.0000000000E+00 (After pre-processing)
SOffrexc 0 0.0000000000E+00 (After scaling)

** Feasible solution. Value of objective = 13.9288090127
* Dafinition of the Index Sets ---———-————-—mmmmmm
Set i goods Iter Phase Ninf Objective RGmax NSB Step InItr
4 3 1.3928809013E+01 0.0E+00 0

h factors
Optimal solution. There are no superbasic variables.

Restarting execution

hhmax.gms (56) 2 Mb

Reading solution for model HHmax

Status: Normal completion

Job hhmax.gms Stop 02/01/17 23:52:26 elapsed 0:00:02.545

px (1) price of the i-th good <
/BRD
MLK I—-— Job hhmax.gms Stop 02/01/17 23:52:26 elapsed 0:00:02.545

Interrupt | Stop | I~ Summary only ¥ Update

* Definition PAYAMELEES = = i o o o o o o o o et e e e e e e
Parameter alpha (i) share parameter in utilicty function
/BRD 0.2

MLK 0.8/;
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E& No active process E

hhrax

Copyright (C) ARKI Ceonsulting and Development 4/5
hl‘rnaugm" hhiras. lst Bagsvaerdvej 246 A

DE-2880 Bagsvaerd, Denmark

ompilatilon GAMS 24.7.1 156632 Released Mar 14, 2016 WEX-WEI x86 64bit/MS W A
A Household's Ucility Max. Model in Ch. 3 (HHMAX, SEQ=274)

Compilation Iter Phase Ninf Infeasibility RGmax NSB Step InlItr
0 0 2.3999000000E401 (Input point)

Maximize a janela N ona:
re-triangular eqguations: 3

No description. Post-triangular eguations: 0

0 0.0000000000E+00 (After pre-processing)

0 0.0000000000E+00 (After scaling)
Hosoe, N, Gasawa, K, and Hashimoto, H

Handbook of Computible General Equilibrium Modeling ** Feasible solution. Value of objective = 13.9288090127

Univer=ity of Tokyo Press, Tokyo, Japan, 2004

Iter Phase Ninf Cbjective RCGmax NSB Step InlItr
4 3 1.3928809013E+01 0.0E+00 0

* Definition of the Index Sets

Set i goods bread,

milk/ Restarting execution
h factors capital, hhmax.gms (56) 2 Mb
Reading solution for model HHmax
Status: Normal completion
* Definition of Parameters Job hhmax.gms Stop 02/03/17 08:55:59 elapsed 0:00:02.667
Parameter alpha (i) share parameter in utility
/BRD 0.2
MLK  0.8/;

Optimal solution. There are no superbasic wvariables.

Close Openlog | ™ Summaryonly ¥ Update
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SOLVE SUMMARY <

MCODEL HHmax OBJECTIVE UU
TYPE NLP DIRECTION MAXIMIZE ReS u Its
SOLVER CONOFT FROM LINE 56
*x&% SOLVER STATUS 1l Normal Completion o ; . . .
###% MODEL STATUS 1 Optimal Se nao ha nenhum erro de sintaxe, vc pode ir direto
*&%% OBJECTIVE VALUE 13.59288 2 8 52
para o sumario de solucao
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.0000E+0Q00Q0O 1000.000
ITERATICN COUNT, LIMIT 4 2000000000
EVALUATION ERRORS 0 0
CONOPET 3 24.7.1 r56632 Released Mar 14, 2016 WEI x86 64bitc/MS Windows

CONOPT 3 version 3.17A
Copyright (C) ARFI Consulting and Development A/S
Bagsvaerdvej 246 A
DE-2880 Bagsvaerd, Denmark

Note que o solver encontra uma solugao 6tima.
Em caso de erro teriamos

‘** Tnfeasible solution’or‘**Unbounded solution’

3
ar equations: 0

Pre-triangular e

#% Optimal solution. There are no superbasic wvariables.

CONOPT time Total 0.002 =econds
of which: Function evaluations 0.000 = 0.0%
1st Derivative evaluations 0.000 = 0.0%

#glocalEval2020
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CONOPT time Total 0.002 =econds
of which: Function evaluations 0.000 = 0.0%
1=t Derivative evaluations 0.000 = 0.0%

=== EQU egX household demand function

LOWER LEVEL UPPER
BRD 8.000 8.000 8.000 0.348
MLE 16.000 16.000 16.000 0.696

LOWER

-——— EQU obj 1.000
ocbj utility function
———-= VAR ¥ consumption of the i-th good
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
BRD 0.001 8.000 +INF
MLK 0.001 16.000 +INF
LOWER LEVEL UFPER MARGINAL
-——— VAR UU -INF 13.9829 +INF

U0 utility

#%x%%* REPORT SUMMARY : 0 NONOFT
0 INFEASIBLE
0 UNEOUNDED
0 ERRORS

Results

Solucgao para as equacoes

Valor dos Multiplicadores de

Lagrange das restricoes
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CONOPT time Total 0.002
of which: Function evaluations 0.000 =
1=t Derivative evaluations 0.000

=== EQU egX household demand function

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
BRD 8.000 2.000 £.000 0.348
MLK 16.000 16.000 16.000 0.696
LOWER LEVEL UPPER
-——- EQU obj

ocbj utility function

———= VAR X onsumption of the i-th good

LOWER <:::::::::> UPPER MARGIN.

BRD 0.001 8.000 +INF
MLK 0.001

———— VAR UU ~INF 13.929 +INF

U0 utility

#%x%%* REPORT SUMMARY : 0 NONOFT
0 INFEASIBLE
0 UNEBOUNDED
0 ERRORS

seconds

MARGINAL

0.0%
0.0%

<:::::::::> UPPER MARGINAL

Results

Solucao para as equacoes
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CONCOPT time Total 0.002 =econds

of which: Function evaluations 0.000 = 0.0%
lst Derivative evaluations 0.000 = 0.0%
=== EQU egX household demand function Resu Its
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
BRD 8.000 g8.000 8.000 0.348
MLEK 16.000 16.000 16.000 0.696
LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL A variavel livre (funcdo obj) percorre o intervalo

---- EQU obj . . . 1.000 (_Oo: +oo)

ocbj utility function

———= VAR X consumption of the i-th good

LEVEL UPPER MARGINAL

BRD 0.001 g.000 +INF
MLK 0.001 16.000 +INF

———— VAR UU

U0 utility

#%x%%* REPORT SUMMARY : 0 NONOFT
0 INFEASIBLE

o uNBOUNDED #gLocalEval2020
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Exercicio:

* Solucione agora o modelo correto, ou seja,

max}i&nize UU = l_‘[Xf""F s.t Z piXi = Z pf,:FF h
: i h

&

* Dica: vocé vai ter que substituir as seguintes equacdes no modelo original:

Bcuation phi marginal utility of income

phi.. sum(i, px(i)*X(i)) =e= sum(h, pf(h)*FF(h)):

* O que significam os dois comandos acima?
 Compare as solucoes dos dois modelos atentando para o bloco de EQU.

* |Interprete os novos resultados.
P #gLocalEval2020



'Dual Variables

* Definiticon of FPrimal/
consumption of the i-th good

Positive Variable X (i)

-
"

Variable [0]0) utilicy

H

Eqgquation phi marginal utility of income
ob3j utilicy function

px(i)*X(1i)) =e= sum(h, pf(h)*FF(h)):

phlii sm[il

obj.. oo =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

* Setfting Lowver Bounds on Variables to Avoid Division by Zero ————————-
X.lo(i)=0.001;

* Solving the Model

Solve HHmax maximizing UU using NLP;
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INTRODUZINDO A SAM
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Parametros de preferéncias: aggp = 0.2 ayrx = 0.8

Pregos dos bens: Pirp = 1 Pk — 2

SA M Preco dos fatores: pg.qp =17 pi‘AB =1

ParAmetros de dotacdes FF.,p = 10 FF 5 =20

* Em nosso exemplo, os valores dos parametros nos foi dado.
* Mas, na realidade, precisamos estimar esses parametros.

* Esses parametros sao estimados com base no que chamamos de
MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL (SAM).

* Em nivel nacional, essa matriz pode ser construida com base nas
informacoes disponibilizadas pelo IBGE no Sistema de Contas
Nacionais.

* Em ambito subnacional, diversos estados vém se esforcando para
construir suas estatisticas.
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SAM

* Matriz de contabilidade social (SAM) é um registro em forma matricial
de todas as transacoes de uma economia em um dado periodo de
tempo, usualmente, um ano de referéncia.

* A SAM apresenta de modo completo, desagregado, e consistente, os
fluxos de renda e de bens de uma economia, e mostra claramente a

interdependéncia existente entre as diversas entidades envolvidas no
funcionamento do sistema econémico.

* Ela descreve como os bens e fatores se transformam ao passar da
producao aos mercados, as instituicoes e aos agentes da economia,

registrando simultaneamente o fluxo circular da renda entre todas
essas entidades.
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SAM

* A ideia geral por tras de uma SAM é a de amarrar de que forma os
fatores sao transformados em produto e de que forma os agentes
interagem nessa economia.

* Nosso modelo ficticio consiste em uma familia e duas empresas com
dois bens e dois fatores. Assim, a SAM requer apenas uma estrutura
gue descreva "Atividade", "Fator" e "Demanda Final".

* Depois abriremos a economia e introduziremos o governo. Isso ira
demandar um setor externo e a coleta e distribuicao de impostos.
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SAM

 Uma SAM para nosso modelo

Household = Familia

/

Activity Factor Final |]l?{ﬂd Total
BRD  MLK CAP LAB HOH -
Activity BED 15 15
MLE 35 15
Factar CAP 5 20 25
LAB 10 15 25
Final Demand HOH 25 25 50
Total 15 a5 25 25 50

A

y
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SAM

A familia paga 15 S pelo pdo do padeiro

AN

Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB OH
Activity BRI < 15 15
MLE 35 35
Factor CAP 5 20 Z5
LAB 10 15 Z5
Final Demand HOH 50
Total 15 35 50

-

O padeiro recebe 15 S da familia #gLOCCIIEVCIIZOZO



SAM

O laticinio paga 20 S de remuneracdo do capital

.
Activity Iiﬂcty/ Final Demand  Total
BRD MLK )Z{I} LAB HOH
Activity BRD e 15 15
MLE $ 35 35
Factor CAP ——5 Go) 25
LAB 10 15 25
Final Demand HOH 25 25 50
Total | 5 35 25 25 510

\

O capital (que é das familias) é remunerado#’gq(_)écalEvalzozo



SAM

25 S de trabalho sdo pagos

AN
Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK ©AFP LAB HOH
Activity BRD \ 15 15
MLE 35 35
Factor CAP 5 20 Z5
LAB 10 15 Z5
Final Demand ~HOH - >s—(2) 50
Total 15 ’\15 25 25 50

\

A familia recebe 25 S de salario
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SAM ey
SOMA DE LINHAS E COLUNAS

Activity ]i%ctur Final Demand Total
BED MLE m LAB HOH
Activity BED 15 15
MLE 35 35
Factor CAP 5 2D > 25 (Remunerado)
LAB 10 15 25
Final Demand HOH 5 25 S0
Total 15 35 . 25 500

(Dispendido)

Essa estrutura capta a ideia do fluxo circular de renda (renda = dispéndio)
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SAM

SOMA DE LINHAS E COLUNAS

Activity Factor \ Final Demand Total
BRD MLK CAP m HOH
Activity BED { \ 15 15
MLE 35 35
Factor CAP 5 20 \ / 25
LAB 10 15 + 25 (Recebido)
Final Demand HOH 25 \L‘J 50
Total | 5 35 25 25 510

(Dispendido)

Essa estrutura capta a ideia do fluxo circular de renda (renda = dispéndio)
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SAM

Activity Factor Final Demand  Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLE 35 35
Factor CAP 5 Z5
LAB 10 Z5
Final Demand HOH 50
Total 15 50

As células cinza s3ao extraidas diretamente da Matriz Insumo Produto #gLOCCIIEVCIIZOZO




SAM

* A ordem das entradas de linha e coluna da SAM pode ser livremente
organizadas.

* Pode se adicionar entradas de linha / coluna na SAM dependendo da
finalidade da analise e da disponibilidade de dados.

e E possivel elaborar uma SAM e, consequentemente, um modelo CGE
com diversos setores de 'Atividade’ e varios tipos de familias que
compdem a 'Demanda Final'.

* Também podemos incorporar governo e impostos, e comercio
internacional com tarifas de importacao e subsidios a exportacao.
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Parametros de preferéncias: aggp = 0.2 ayrx = 0.8

Pregos dos bens: Pirp = 1 Pk — 2

SA M Preco dos fatores: pg.qp =17 pi‘AB =1

ParAmetros de dotacdes FF.,p = 10 FF 5 =20

* Em nosso exemplo, os valor dos parametros foi dado.
* Na realidade, precisamos estimar esses parametros.

* Esses parametros sao estimados com base no que chamamos de
MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL (SAM).

* Em nivel nacional, essa matriz pode ser construida com base nas
informacoes disponibilizadas pelo IBGE no Sistema de Contas
Nacionais.

* Em ambito subnacional, diversos estados vém se esforcando para
construir suas estatisticas.
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SAM

* No final do curso iremos realizar um exercicio de constru¢dao da SAM com
base em uma matriz insumo produto. Por enquanto, vamos deixar a MIP de
lado e nos concentrar na SAM.

* A ordem das entradas de linha e coluna da SAM pode ser livremente
organizadas.

* Pode se adicionar entradas de linha / coluna na SAM dependendo da
finalidade da analise e da disponibilidade de dados.

* E possivel elaborar uma SAM e, consequentemente, um modelo CGE com
diversos setores de 'Atividade' e varios tipos de familias que compdem a
'‘Demanda Final'.

* Também podemos incorporar governo e impostos, e comercio _
internacional com tarifas de importacao e subsidios a exportacao.
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Calibrando o CGE
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Parametros de preferéncias: aggp = 0.2 ayrx = 0.8

Pregos dos bens: Pirp = 1 Pk — 2

Calibrando o CGE

ParAmetros de dotacdes FF.,p = 10 FF 5 =20

* No exemplo visto, os valores dos parametros do nosso modelo foram
dados. Entretanto, como podemos chegar a esses parametros?

* Nosso objetivo agora é explicar o método de estimacao de
coeficientes e variaveis exdogenas no modelo CGE, baseado na SAM.

* Para estimar esses parametros, nao podemos aplicar métodos
econometricos padrao, pois temos um numero limitado de
observacoes, mas um grande numero de coeficientes e variaveis
exogenas a serem estimados. Assim, métodos economeétricos padrao
perderiam muitos graus de liberdade.

* Para superar esse problema, empregamos um método de estimacao
chamado "calibrag¢ao".
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Calibrando o CGE

* A calibracao é o computo de parametros desconhecidos no modelo através
da fixacao de variaveis endogenas em valores de equilibrio da SAM.

* O equilibrio descrito pela SAM sera chamado aqui de equilibrio inicial, ou
equilibrio base. Posteriormente, veremos o equilibrio de simulacao.

* Suponha que um modelo CGE é um sistema de equacoes simultaneas
(expressas em forma de vetor):

CGE(x,y,a) =0

Onde x é um vetor de variaveis endogenas, y € um vetor de variaveis
exogenas, e @ € um vetor de parametros.
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Calibrando o CGE

* Uma pratica comum é resolver o sistema do modelo para o vetor de
variaveis endogenas x (desconhecido), dadoy e « .

* Na calibracao, partimos do pressuposto que o sistema (e as variaveis
endogenas) estao em equilibrio.

* Denotamos esse valor de equilibrio inicial de x como x

* Por definicdo, x° deve ser uma solugao do modelo (se nao houver um
choque dado em y e/ou a). Isto é, CGE(x°,y, a) = 0.

* [sso nos permite tomar o vetor de variaveis exégenas y e o sistema do
modelo como dados, e podemos entao resolver o sistema para o
vetor de parametros a, em vez de x.

O
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Calibrando o CGE

* Este método de estimacao é conhecido como calibracao. Ele nos
permite estimar os valores dos parametros e variaveis exogenas com
base na observacao de uma economia em equilibrio;

 Essa técnica nao nos permite testar estatisticamente os valores
calibrados. Esta técnica também nao pode ser adotada se o numero
de constantes em a exceder o numero de equacoes no sistema do
modelo.

* Neste caso, é preciso reduzir o numero de incognitas assumindo
valores para alguns parametros com base em informacoes a priori.
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Calibrando o CGE

Exemplo: Assuma uma funcao de oferta da seguinte maneira:
S = aP

Onde S denota a quantidade ofertada, P denota preco e a denota um parametro
a ser estimado.

* Deixe as variaveis com o sobrescrito 0 denotar seus valores iniciais de equilibrio,
e suponha que estes valores de quantidade e preco sejam conhecidos.

Entao o parametro pode ser calibrado da seguinte maneira:
SO
a = E
Para que isso seja possivel, é preciso obter informacdes sobre quantidade e preco
separadamente.

* Veremos de que modo podemos manipular a SAM (que relata apenas numeros
de valor) de modo a separar estes valores em variaveis de preco e quantidade.
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Calibrando o CGE

* Os dados da SAM s3ao expressos da seguinte maneira:
Valor = Preco X Quantidade

* Se os dados de preco estiverem disponiveis, os dados de quantidade
podem ser extraidos imediatamente. No entanto, nao podemos
coletar dados de precos para todos os setores abrangidos pela SAM...

* A solucao mais simples é se trabalhar com um numerario; P = 1.
Assim, teremos
Valor = 1 X Quantidade

* Ou seja, todos os valores da SAM podem ser entendidos como
quantidades.
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Calibrando o CGE

As equacdes chave do nosso modelo simples eram:

(0 .
Xi= Y P,FFy Vi
pf h

Zi=b[]F,;
h
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Calibrando o CGE

Parametros a serem estimados: Variaveis exégenas:

i=2
=

X; = plFFy Vi
i Xi=Z; Vi h=2

j=2 /
\
Z LB EY > Fny CEF)" v
h ]h=4 /
/ pi=pi Vi
F”J= yf P}?Zf Vh,;"
h

Para atribuir valores para as varidveis enddgenas, precisamos, entao, estabelecer valores para %ﬁiﬁ]’e&r&iEg&i&zozo
variaveis exdgenas



Calibrando o CGE

* Vamos primeiro calibrar o coeficiente de participacao da despesa na
funcdo de utilidade a;. As CPOs do problema de maximizacao da
utilidade das familias levam a funcao de demanda:

Z[J FF, Vi

"h

 Como essa equacao também vale no equilibrio inicial, temos:

X? = pOZ pLOFFy Vi

* Isolando «;, temos:
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Calibrando o CGE

* A SAM é essencial para identificarmos os componentes da nossa
calibragao. prOX0

= - Vi
> oh p’:GFFh - Ndo temos FFj, e a calibragdo exige todas

1
as variaveis em equilibrio inicial

* Como, Y p°Xx? =Y p|’FFy , ou seja, toda a dotac¢do serd demandada,
i h

_ X
X0 v 0
ijf Xj

O

* Agora podemos usar a SAM...
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Calibrando o CGE

A SAM é essencial para identificar os componentes da calibracao.

0yvO o
X
i = X0 0
Z; I}; “rj <
Table 5.1 SAM for the simple CGE model in Chapter 2
Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH 15
XBRD = o 0.3
Activity BRD 15 15
MLK 35 35 30
Factor CAP 5 20 25 = = (.7
LAB .10 15 25 50
Final Deghang HOH 25 25 50
Total 15 35 /. 25 25 50 —
/7 o] | /
i 0p0 0 X0y 0
i,j h,k p;: i p[°FF, prOX|
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Calibrando o CGE

e Estimando os parametros da producao...

Bh, j Ph, ]
Zf=bf1_[1:!1,j’ . _b,]_[FgJ" Vj
h
= }3;

h

Note que temos um siste om seis equacoes e seis parametros.
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Calibrando o CGE

Table 5.1 SAM for the simple CGE model in Chapter 2

Activity Factor rinal Demand Total
BRD MLK CAP [LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB ’10 15 25
Final Deshang® HOH 25 25 50
Total 15 35 /' 25 25 50
/7 f /
i,j h, k pfﬂ?i" pI°FF, pox?°

~+¢gLocalEval2020



Calibrando o CGE

0
P

ﬁf!,f = Vh!)"

Usando ijO = p]’-co e on = ZjO

Table 5.1 SAM for the simple CGE model in Chapter 2

Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB ’10 15 25
Final Deshang® HOH 25 25 50
Total 15 35 /' 25 25 50
/7 f /
i,j h, k pfﬁ?i’ pI°FF, pox?°

~+¢gLocalEval2020



Calibrando o CGE

fo0 FO _
Pn Ih,j Vh i
B, X0 0 /]
J 5
.BCAP,BRD — E = 0.33
Table 5.1 SAM tor the simple CGE model in Chapter 2
Activity Factor Final Demand tal PrLaBBRD = 1s = 0.66
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15 Beapmik = 35 = 0-57
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB 410 15 25 Prapmix =3¢ = 0.43
Final Dehand HOH 25 25 50
Total 15 35 fZS 25 50
AN ;*‘00" 0 / xo»o"f .
i,j h,k pIF Py FF, poX; Note que temos RCE nos dois

h h;j

FgtocalEval2020



Calibrando o CGE

e Estimando os parametros da producao...

Bh, j B )
Z; = bf]_[ Fpy D = b HFEJ 7
h

,Bh; : ;Bfij 70 0 .
Fpj= rpzZ Vh, j Fpi= }Op Zi Yh,j

h

Note que temos um sistema com sejs equacoes e seis parametros.
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Ca I i b ra n d O O CG E Bn,; deve ser estimado antes de b; !!!

0
ZF p] Fr i .
bf — B i V] 'Bh»j = xOXO Vh']
[T, FO™ Pj 4
h+h,j
Table 5.1 SAM ftor the simple CGE model in Chapter 2
Activity Factor Final Demand Total
bprp = —s5r——rez =1.89
BRD MLK CAP LAB HOH BRD ™ 503310066 ~
Activity BRD 15 m 35
MLK 35 35 buik = 202501 gt
Factor CAP 5 20 /’ 25 3 T
LAB 10 5— 25
Final Deghang HOH 25 25 50
Total 15 35 f 25 25 50
/7 J | /
00 x0y
i,j h,k p;: Fy p[°FF, pOx?
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Calibrando o CGE

Variaveis exégenas: Falta identificarmos a dotacao dos fatores...

o f .
Xi=—=) P FF, Vi
| P’?’; e Xi=2Z; Vi h=2

7 = bjl—[}*—ﬁm ZF”J @ vh
h

h,j

j
. p‘? =Iﬁ Vi
F':L;" — ﬁ"_:;f’pfzf Vh,}' I I
ph
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Calibrando o CGE
ZF;.,”,- Vh

Alternativamente...

Table 5.1 SAM tor the simple CGE model in Chapter

Activit Factor / inal Demand Total
d FFy=Y F), Vh
BRD MLK CAP HOH '
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB 10 15 25
Final Dehane HOH 25 50
Total 15 35 f 25 25 50
VA 1 / /
. /s 0r0 0 X0y 0
i,j h,k p]°Fy OFF, prX
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Programacao no GAMS
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Programacao no GAMS

* Quando o modelo é simples, o processo de calibracao pode ser feito
diretamente numa planilha, entretanto, conforme o modelo vai se
tornando complexo, ou se sao necessarias diversas recalibragens,

torna-se mais sensato programar o processo de calibracao dentro do
GAMS.

* V\amos apresentar um programa que cobre todo o processo de
modelagem. Iremos instalar a SAM em um arquivo de input, e 0
programa ira calibrar automaticamente os parametros e variaveis
exogenas com base nela, e depois resolver o modelo com os
parametros e variaveis exogenas calibrados.

* O programa esta disponivel na library com o nome splcge.gms
#glLocalEval2020



https://www.gams.com/latest/gamslib_ml/libhtml/gamslib_splcge.html

Programacao no GAMS

* Nossa ideia inicial € a de salvar a SAM no programa.

Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB 10 15 25
Final Deyprangs HOH s B 50
Total 15 35 f 25 25 50
VAN I / o/
i,j h,k p]°F, pI°FF, proX©




Programacao no GAMS

* Primeiramente, note que esta SAM é uma matriz quadrada de ordem

5X5
Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB 10 15 25
Final Deshang’ | HOH s 25 50
Total 15 35 /25 25 50
/7 f /
i,j h,k plVED | pI°FF, prox?

h hj

u = [ BRD, MLK, CAP, LAB, HOH ]

| J\ J
1 |

l h
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~
P rog ra l I |a ga O n O GAM S Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
LAB 10 15 25
Final Deyhanc 25 25 50
Total 15 35 fZS 25 50
Identifica i dentro do u 77 om0 | —1 -
[ cU i,j h,k Pl Fh,i p[°FF, poX¢
¢ Deri ofC FAP CIFFIH e u =[ BRD, MLK, CAP, LAB, HOH ]
Set u SAM entry /BRD, MLK, CAP, LAB, HOH/ ‘ W
i(u) goods /BRD, MLE/ i h
h(u) factor /CAP, LAB/;
Alias (u,v), (1,3), (h,k);
Table ém-i{u ) social accounting m
BRD MLK CAP LAB HOH —_ 1
BRD 15 L=]
MLE 35
CAP g 20 Uu="1ov 4—‘
LAEB 10 15
HOH 25 25 :
""" Not #
: T EVarRE2Z0o




Programacao no GAMS

A instrucao "Alias" é muito importante.

Embora os rétulos de linha e de coluna de SAM (u, v) sejam idénticos, se atribuirmos o mesmo indice a matriz,
ou seja, se instruirmos SAM (u, u), o GAMS interpretara a matriz como uma matriz diagonal com elementos:
SAMgrp Brp» SAM M1k MLKs -+ » SAMyoy mon - Portanto, devemos distinguir os indices de linha e coluna.

Set u 3 BRD, MLE, CAP, LAB, HCH
i(u) goods BRD, MLEK
h{u) factor CAP, LAR

Alias (u,v), (i,3), (h,Kk):

3
=
1]
[T/
d
2
e
-
l

social accounting matrix

SAM (u,u) = zeros

Pq???
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Programacao no GAMS

A instrucao "Alias" é muito importante.

Embora os rétulos de linha e de coluna de SAM (u, v) sejam idénticos, se atribuirmos o mesmo indice a matriz,
ou seja, se instruirmos SAM (u, u), o GAMS interpretara a matriz como uma matriz diagonal com elementos:
SAMgrp Brp» SAM M1k MLKs -+ » SAMyoy mon - Portanto, devemos distinguir os indices de linha e coluna.

Set u SAM entry BRD, MLE, CAP, LAE, HCH
i(u) goods BRD, MLEK
h{u) factor CAP, LARB/:
Alias (u,v), (i,3), (h,k): SAM (u,u) = zeros
Pg???
Table éE\H[H,‘I]

social accounting matrix

—_—— T wrT — - - -

7]
CEl

T
| ] i
= =

| 'm M =
¥ Ln
k Ful
Mo
o
o
o Ly
(] i
¥

£ PO

Teriamos uma matriz diagonal com zeros!
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Programacao no GAMS

Activity Factor Final Demand Total

MLK CAP LAB

BRD

15
35
25
25

50

Activity
Factor
Declaro a matriz SAM (5x5) Final Derhanc
Total
/ f0
Lembrando que u tem 5 elementos i] hk P

/
phf OF Fh p 1X OX 10

..........
e B ) B S S S 4

Set SAM entry /BRD, MLK, CAP, LAB, HOH/
goods /BRD, MLE/
factor /CAP, LAB/:

Alias (u, {(1,3), (h,k):

u =[ BRD, MLK, CAP, LAB, HOH ]
{ | ]
|
i h

social accounting matrix

SRD MLK CAP LAB HOH
BRD 15
MLE 35
CAP =] 20
LAEB 10 15
HOH 25 -

Lembre sempre de finalizar as

“w,n

instrucdes com “;
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Programacao no GAMS

Parameter X0 (1)

ficld consumption of the i-th good

FO(h,3j) the h-th factor input by the j-th firm
20 (3) output of the j-th good
FF (h) factor endowment of the h-th factor

X0 (1) =SAM (i, "HOH") ;

FO(h,3j) =5AM(h,]):

20(3) =sum (h, FO(h,3J)):

FF (h) =5AM {("HOH" ,h) ;

Indica os valores (iniciais) de equilibrio das
variaveis enddgenas e exdgenas a serem
recuperadas a partir da SAM.

Ao rodar o modelo, esses valores devem
bater com os valores apresentados na SAM.

Display X0, FO, Z0, FF:

p

Parameters alpha (i) share parameter in utility function
beta(h,j) share parameter in production function
b(i) scale parameter in production function

alpha (i)=X0 (i) /sam(j, X0 (j)):
beta(h,j)=F0(h,Jj)/sum(k, FO(k,J)):

B(3) =Z0(j)/prod(h, FO(h,j)**beta(h,]j)):
Display alpha, beta, b:

-

Display indica que os valores
dessas variaveis deve ser
impresso no arquivo de output

Posteriormente, experimente
colocar Option decimals=8;
antes de Display ...
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Programacao no GAMS

- e 3 x g o oy
Adis L L L0 e d A e ddd

Parameter X0 (1)
FO(h,3)
20(3)
FF (h)
MO (1) =SAM (i, "HOH") ;
FO(h,j) =SAM(h,]j):
Z0(3) =sum (h, FO(h,3j)):
FF (h) =S5AM ("HCH" ,h) ;
Display X0, FO0, Z0, FF;
Parameters alpha (i)
beta(h,j)
b(3)

=
"

b(J)
Display alpha,

-

beta, b:

= g8 B

household consumption of the
the h-th factor input by the
output of the j-th good

factor endowment of the h-th

Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP 5 20 25
————————————— LAB 10 15 25
Final Deyprangg  HOH 25 25 50
Total 15 35 fZS 25 50
/7
i,j hk pﬂ¥ﬂl Q?Fa/ ;ﬁQX?/

h hj

p=1,Vp

alpha (i)=X0 (i) /sam(j, XO0(j)):
beta(h,j)=F0(h,j)/sum(k, FO(k,Jj)):
=20(3)/prod(h, FO(h,j)**beta(h,j)):

share parameter
share parameter
=cale parameter

in utility function
in production function
in production function

pOX? = SAM; yon Vi
. |
p“%:MMUVM

0 .
PRz =Y "p F Vi
h

Pl FF, = SAMyon ), Vh
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Programacao no GAMS

=
"

alpha (i)=X0 (i)

b(J) =20(3)
Display alpha,

-

Parameter X0 (1) household consumption of the i-th good
FO(h,3j) the h-th factor input by the j-th firm
Z20(3) output of the j-th good
FF (h) factor endowment of the h-th factor

X0 (1) =SAM (i, "HOH") ;

FO(h,3j) =SAM(h,J): p=1,Vp <& 1=0

Z0(3) =sum (h, FO(h,3j)):

FF (h =S5AM ("HCH" ,h) ;

Display X0, FO0, Z0, FF;

Parameters alpha (i) share parameter in utilicy function
beta(h,j) share parameter in production function
bi{i) s=cale parameter in production function

Jsum (j, X0(3)):

beta(h,j)=F0(h,j)/sum(k, FO(k,3j)):

/prod(h, FO(h,j)**beta(h,j)):
beta, b:

Note que todos os precos
foram normalizados para a
unidade. Isso é possivel, pois
estamos tratando de um
modelo sem imposto. Com
imposto, essas relacoes
devem ser repensadas...

pj‘OX? = SAM; poy Vi
p —mmuvm

Eﬂ)EEO 25::19 -[1ij \fj

Pl FF, = SAMyon ), Vh
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Programacao no GAMS

Parameter X0 (i) household consumption of the
FO(h,3) the h-th factor input by t
20 (3) output of the j-th good

FF (h) factor endowment of g¥e h-th factor

th good
j-th firm

X0 (1) =SAM (i, "HOH") ;
FO(h,j) =SAM(h,j):

Z0(3) =sum (h, FO(h,3j)):
FF (h) =SAM ("HOH" ,h) ;

_____________

Parameters alpha (i) share parameter in utility function
beta(h,j) share parameter in production function
bi{i) s=cale parameter in production function

alpha (1i)=X0(1i)/sum (3, X0(3)):
beta(h,j)=FO0(h,j)/sum(k, FO(k,3)):

b(3) =Z20(j)/prod(h, FO(h,j)**beta(h,])):
Display alpha, beta, b:

-

Posteriormente, define-se os
parametros a serem

calibrados

#glocalEval2020



Programacao no GAMS

Parameter household consumption of the i-th good
FO(h,3j) the h-th factor input by the j-th firm
Z20(3) output of the j-th good
FF (h) factor endowment of the h-th factor

X0 (1) =SAM (i, "HOH") ;
FO(h,j) =SAM(h,j):

Z0(3) =sum (h, FO(h,3j)):
FF (h) =SAM ("HOH" ,h) ;
Display X0, FO0, Z0, FF;

S = g A A R A = S A 8

Parameters alpha (i) share parameter utility function
beta(h,j) share param T in production fun
b(j) ameter in produ n function

alpha (i)=X0(i)/sam(j, XO0(j)):
beta(h,j)=F0(h,j)/sum(k, FO(k,3j)):

Display alpha, beta, b:

-

b () =20 (j) /prod (h, FQ[h,j}**beta{h,j}};4——""""————————————————’————————————

Posteriormente, define-se os
parametros a serem
calibrados

E, em seguida, formula-se a
memoria de calculo da
calibracao:

Note que permanecemos

normalizandmﬁmqlzozo



Programacao no GAMS

alpha
beta J
b(3)

Display

-

Parameter X0 (1)

FO(h,3)
20(3)
FF(h)
¥o (1) =SAM (i, "HOH") ;
FO(h,Jj) =5aM(h,3j):
20(3J) =sum (h, FO(h,Jj)):
FF (h) =SAM ("HOH" ,h) ;
Display X0, F0O, Z0, FF:
Parameters alpha (i)
beta(h,j)
b(3)
=X0 (i) /sum X0(3)):

)=F0 (n,3)/sum(¥) FO(k,3)

household consumption of the i-th good
the h-th factor input by the j-th firm
output of the j-th good

factor endowment of the h-th factor

share parameter in utility function
share parameter in production function
scale parameter in production funection

) ?

=20(3)/prod(h, FO(h,j)**beta(h,j)):

alpha, beta, b;

'\

Veja o output e cheque se ha retornos constantes de escala #QLOCGIEVGIZOZO

Note que a; é somado no
indice j.

_ Xy
00
2P

i

Esse é um dos motivos do
comando “Alias” ser muito
importante para CGEs...



Variable

Equation

egX (i)
eqpz (1)
eqF(h,3J)
egpx (1)
eqpf (h)
eqZ (1)

obij

X(1)
Z(3)
F(n,3)
X(i)

household consumption of the i-th good
the h-th factor input by the j-th firm
output of the j-th good

demand price of the i-th good

supply price of the i-th good

the h-th factor price

utility [fictitious]

household demand function
production function

factor demand function

good market clearing condition
factor market clearing condition
price equation

utility function [fictitious]

=e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
=e= b(j)*prod(h, F(h,j)**beca(h,]j)):
=e= beta(h,j)*pz(j)*Z(j)/pf(h):

=e= Z(i):

sum (3, F(h,3)) =e= FF(h)’

px(1)

=e= pz (1)’

=e= prod (i, X(i)**alpha(i)):

7 GAMS Program

— Declaragao de variaveis endégenas

— Declaracao de Equacgodes

— Especificacdao das Equagdes

#glocalEval2020



egX (i) .. X(1i) =e= alpha (i) *sum(h, pf(h)*FF(h))/px(i):
egpz (j) .. Z(3) =e= b(j)*prod(h, F(h,]j)**beca(h,]j)):
eqgF(h,Jj).. F(h,3j) =e= beta(h,j)*pz(j)*Z(3j)/pf(h):;

eqpx (i) .. ¥(i) =e= Z(i):

eqgpf (h) sum(j, F(h,j)) =e= FF(h):

egZ (i) .. pPx (1) =e= pz(i):

obj. oo =g= prod(i, X(i)**alpha(i)):

Xi= " phFFy Vi
pf h

Zi=b[]F,;
h

Fpj =

Bh,j

v}

GAMS Program

UU = X"

' #glocalEval2020



GAMS Program

X.1(i) =X0(i): ]

,LF,:lL E"] ] fzn E“']] g Definicdo de valores iniciais para varidveis endégenas para
x.1(i) =1: ~ facilitar a computagao

EZ-ltj] =1;
£f.1({(h) =1;

. Catts __ A medida que o tamanho do modelo aumenta, convém se
X.lo(i) =0.001; definir pontos iniciais para as variaveis enddgenas ao se iniciar

Eii E']*’:ll a computacdo (chamamos esse processo de "inicializacdo").
;.lG}l]=;:;;l;

[iz.lc (3)=0.001; Isso facilita a nossa computacao numeérica e pode-se reduzir as

pe-loth)=0.001z cargas computacionais, obtendo uma solucdo mais rapida e

pf.Ex ("LAB")=1; reduzindo-se a chance de encontrar inviabilidade.

Model splcge /all/:

Solve splcge maxXximizing UU using nlp:;

S #glocalEval2020




GAMS Program

E conveniente inicializar a varidvel de acordo com sua posicdo

_' 1:1]_ =x:;1] . / de equilibrio na SAM. Isso s6 nao é recomendado quando
.1(h,3)=F0(h,3): } sabemos que a varidvel em questdo ira sofrer um grande

1(3) =z20(3): choque.
X.1(i) =1;
z.1(j) =1:
£f.1(h) =1;

x.lo(1) =0.001;
F.lo(h,3)=0.001;

AL s L~ L s I I -

A instrucdo “.1” no comando y. [(i) significa que a variavel y
deve ser inicializada em nivel (level), ou seja, é equivalente ao
valor corrente da variavel.

Z.la(j) 0.001:;
X.1lo(i)=0.001;
iz.lctj]=§.3§ H
pf.lo(h)=0.001; Como sabemos que, nao havendo imposto, OS precos serao

normalizados para a unidade; também é conveniente inicializar

pf.£x ("LAB")=1;
0s precos em 1.

Model splcge /all/:
Solve splcge maxXximizing UU using nlp:;

LT #gLocalEval2020




GAMS Program

oS o % a5 T L e T, = i

X.1l(i) =XO0(i):
F.1l(h,3)=F0(h,3):
Z.1(3) =2Z0(3):
Ex.l(i} =1;

z.1{(j) =1;
£f.1(h) =1;

X.lo(i) =0.001; i
F.lo(h,3)=0.001;
Z.lo(j) =0.001;: ) N . A : : e
x.10(i)=0.001; < Definicao d.e limites |.nfer|ores, para evitar divisao por zero,
Ez.lc (3)=0.001; conforme visto anteriormente
f.lo(h)=0.001; )
pf.fx ("LAB")=1;

S #glLocalEval2020




GAMS Program

Definicao do numerario

« Initizslizing variables A natureza da teoria do equilibrio geral requer um numerario, o

X.1(1) =X0(1): qual serd comparado com os precos de todos os outros bens e
F.1(h,3)=F0(h,3): : :
2.1(5) =20(3): fatores. Isso decorre da Lei de Walras e da homogeneidade de
x.1(1i) =1; grau zero dos precos.
EZ-ltj] =1;
f.1(h) =1; ~ o . o
. Num contexto de concorréncia perfeita, todos os precos sao
exogenamente dados quando as familias maximizam utilidade;
« 10.1:1; o oens Assim, pode se escolher qualquer um dos precos (de bens ou
_-,l -J-, ; . . . . ~
F.lo(h,<)=0.001; fatores) a ser normalizado ou mantido fixo (instrugao “. fx”).
Z.1lo(j) =0.001;
X.1lo(i)=0.001;
[Ez lo(j)=0.001;
pf.lo(h)=0.001;

f.fx ("LAB")=1;
P

/

S O preco do fatgr Trabalhio (LABOR).

Model splcge /all/:
Solve splcge maxXximizing UU using nlp:;

e Deve ser fixo em 1 unidade.

S #glLocalEval2020

pEf.Ex ("LAB")=1;



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/177133/mod_resource/content/1/Slides%20-%20Equil%C3%ADbrio%20Geral.pdf

Rode o modelo...

* Um arquivo "splcge. [st" sera prontamente gerado.

* Vamos fazer uma analise do output...
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SOLVE SUMMARY

MODEL splcge OBJECTIVE UU
TYPE NLP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CONOPT FROM LINE 107
#&#&% SOLVER STATUS 1l Normal Completion
www® MODEL STATUS 2 Locally Optimal
#*«&% OBJECTIVE VALUE 27.1441
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.0000E+0000 1000.000 Primeiro, veja que
ITERATICN COUNT, LIMIT 4 2000000000 temos uma SOlUQéO
EVALUATICN ERRCRS 0 ] , . e e
CONOPT 3 24.7.1 r56632 Released Mar 14, 2016 WEI xE86 64bit/MS Windows otima no Sumarlo €

Resolucgao.

CONOPTS3 version 3.17A
Copyvright (C) ARKI Consulting and Development A/S
Bagsvaerdvej 246 A
DE-2880 Bagsvaerd, Denmark

Podemos, entao
prosseguir com a
analise.

Pre-triangular
Post-trian ar equations: 1
onal equations: 4

#% Optimal solution. There are no superbasic variablesJ
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——— 42 PARRMETER X0 household consumption of the i-th good

BRD 15.000, MLK 35.000

GAMS Output

—-———= 42 PARBMETER FO

the h-th factor input by

BRD MLK
CAF 5.000 20.000
LAB 10.000 15.000

Pisplay X0, FO, 20, FF:

-———= 42 PARBMETER Z0 4eutput—of thE j-th good

E importante checar se esses valores estdo
batendo com os da SAM

BRD 15.000, MLE 35.000

—— 42 PARIMMETER FF factor endowment of the h-th factor

CAP 25.000, LABR 25.000

- 52 PARAMETER alpha arameter in utility function

BRD 0.300, MLEK 0.700

Pisplay alpha, beta, b;

- 52 PAREMETER beta are parameter in production function

E importante checar se esses valores estdo
batendo com nossas hipéteses (RCE, por
exemplo)

BRD MLK

CAP 0.333 0.571
LAB 0.667 0.429

———= 52 PARAMETER b

BRD 1.890, MLEK 1.9%80 #gLocalEvalzozo

scale parameter in production function



—— 42

PARBMFTER X0 household consumption of the i-th good

BRD 15.000,

MLK 35.000

——— 42 PARMMETER FO the h-th factor input by the j-th firm
BRD MLK

CAP 5.000 20.000

LAB 10.000 15.000

——— 42 PARBMETER Z0 output of the j-th good

BRD 15.000, MLK 35.000

—— 42 PARAMETER FF factor endowment of the h-th factor

CAP 25.000, LABR 25.000

- 52 PARAMETER alpha share parameter in utility function

BRD 0.300, ML 0.700 Z:l

- 52 PARAMETER beta =share parameter in oduction function
BRD MLEK

CLFP 0.333 0.571

LAR 0.667 0.429

=1

_—— 52

BRD 1.890,

Z:]_ -

GAMS Output

Activity Factor Final Demand Total
BRD MLK CAP LAB HOH
Activity BRD 15 15
MLK 35 35
Factor CAP S 20 25
LAB 10 15 25
Final Deyhang.  HOH 025 25 50
Total V 15 35 | [25 25 50
/7
i,j h,k pI°F? | }fOFFn/ p;ﬂxf/

PARAMETER b =cale parameter in production function

MLEK 1.9%80

Retornos Constantes de Escala, OK
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-——— VAR px demand price of the i-th good GAMS OUtpUt

BRD
MLK

——== VAR pz supply price of the i-th good

BRD
MLK

—-——-— VAR pf the h-th factor price

CAF

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

0.001 1.000 +INF
0.001 1.000

No bloco de Variaveis, note também

LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
gue todos os precos batem com a
0.001 1.000 unidade.
0.001 1.000 +INF

Isso decorre da calibracao e da
normalizacdao que fizemos.

LOWER LEVEL UPPER

0.001 1.000 +INF
1.000 1.000 1.000 EPS
LOWER LEVEL UPEPER MARGIMAT
Valor da Utilidade
-——= YWAR TUUO =-THNF 27.1449 +THNF . (Medlda de WF)

uu

utilicy [fictitious]

#glocalEval2020



GAMS Output

* Por fim, com relacao aos valores marginais encontrados no bloco de
equacoes (o valor dos multiplicadores de Lagrange), eles nao nos
interessam muito, pois declaramos a funcao de utilidade como uma
funcao objetivo ficticia.

* Na realidade, nao estamos realizando um problema de otimizacao,
estamos apenas resolvendo o sistema de equacoes simultaneas.

#glLocalEval2020



Observacodes Finais

 Modelos CGE sao extremamente dependente dos parametros e das variaveis
exogenas calibradas com base na SAM.

* Avalidade do modelo CGE depende de forma critica da instalacao apropriada da
SAM no programa, e se a calibracao é realizada corretamente.

* Conforme enfatizado, é necessario verificar se os resultados do modelo batem
com os dados da SAM.

e Se baterem, entdao temos uma solucao de equilibrio que pode servir de base para simulacoes.

* Se nao baterem, temos de corrigir os erros computacionais e de modelagem.

* Uma vez que confirmamos a reproducao dos dados SAM por calibracao, podemos
comecar as simulacoes, onde valores contrafactuais sao assumidos para algumas
das constantes no modelo. Isso nos permite examinar o impacto de chogues

exdgenos ou politicos sobre a economia.
#glLocalEval2020
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Andlises Para o CEARA Ao

: | // \\ /
Contrastando a Analise Insumo-Produto com o CGE i%
\
N / N




B rest munao

q
insimos intermedianios

rlll:u_f

Utilidade
I
demais bens— consiima das familias  consumo do poverno investimento  usos intermedidrios
cs, cf 6f If I
mm mt& final
imp rest mundo Imp rﬁt piais aferta estadial exp rest pais
M ¥r
CET
Leontief s zZ produto estadual bruto
fator composto
Cobb-Douglas m— ¥,
capital trabalhio
L Fu | A

Figura 1 - Estrutura do MEGC - CE
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Utilidade
o
demais bens consiima das famillas  consumo do governo Investimento  usos intermedidrios
F
i, cf o ; I
mm mt& final
imp rest mundo |n'|p ret.t pais aferta estadual exp rest pais B rest mindo
MY ' Xt ¥

Leontief —————

produto estadual bruto

L

fator compasto Insumos intermediarios
Cobb-Douglas ———s ¥, Xii
capital trabalhio
LR | R

Figura 1 - Estrutura do MEGC - CE
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Onde eles atuam?

CGE AlP
\ EE. produto estadual bruto l
fator compasto Insumos Intérmediarios
il X
capital trabalho
o | | Fu
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Analise Insumo-Produto

« Rasmussen (1956) e Hirschman (1958) sugerem quais seriam
0S setores com o0 maior poder de encadeamento dentro da
economia.

» E possivel calcular tanto os indices de ligacdes para tras, que
forneceriam gquanto tal setor demandaria dos outros, quanto o0s
de ligacOes para frente, que nos dariam a quantidade de
produtos demandada de outros setores da economia pelo setor
em guestao (sensibilidade da dispersao).

#glLocalEval2020



Analise Insumo-Produto

* Seja B = (I — A)~! a Matriz inversa de Leontief

« Seja B* a média de todos os elementos de B

» Seja B;, a soma dos elementos de uma linha tipica

- Entdo, o Indice de ligacdo para frente (sensibilidade da
disperséao) é definido como:

* U; = |Bj./n|B"
e Onde n é o numero de setores em analise

#glLocalEval2020



Analise Insumo-Produto

CGE AlIP
. produto estadual bruto
fator composto INSUMOS Intermediarios
f X,
capital trabalho
‘ 'FJ" ! ‘ ‘ 'Fn'. i
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CGE

'maxn —plY th,{Fhl : Yl-=bl-HhF.'

Fhl

* Onde:
. y' lucro do i-ésimo setor produtor do fator composto Y; na primeira etapa (i ou j);

. Y fator composto, produzido na primeira etapa e utilizado na segunda etapa pelo i-
ésimo setor;

* Fp;: 0 h-ésimo fator utilizado pelo i-ésimo setor na primeira etapa;

i piy: preco do i-ésimo fator composto;

. p{:: preco do h-ésimo fator;

* fBn: coeficiente de participac¢do na fungdo de produgdo de fator composto;
* b;: coeficiente de escala na fung¢ao de producgao de fator composto;

#glLocalEval2020



CG E Produtividade
/

° HF]}?XT[ _pl Y thhFhl ; Hh ﬁhl

 Funcdo de producdo com capital e trabalho: Y = AK*(L)1~¢
» Supondo retornos constantes de escala, entdo, temos a seguinte especificacdo de produto por

trabalhador:
Y K\%
G
L L

: : K 5 o
e Se temos uma unidade de capital por trabalhador, (f) = 1, entdo a producao gerada por essa

unidade de capital efetivo sera: .
—=A
L
* Ou seja, a produtividade total dos fatores nos revela qual o produto por trabalhador gerado por
cada unidade de capital por trabalhador.
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MIP-CE (2013) = AIP & CGE

m Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminagao

“ Construgao

“ Comeércio e reparagao de veiculos automotores e motocicletas
Transporte, armazenagem e correio

m Alojamento e alimentacgao

m Informagao e comunicagao

Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados

Atividades imobiliarias

Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servicos complementares
Administragao, defesa, educagao e saude publicas e seguridade social

Educagao e saude privadas

Artes, cultura, esporte e recreacao e outras atividades de servicos

Servigos domésticos 20



Administracao, defesa, educacao e saude publicas e seguridade social

Agropecuaria 0,83 1,55
Alojamento e alimentagdo 0,88 1,88
Artes, cultura, esporte e recreacado e outras atividades de servigos 0,78 1,89
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 1,18 1,72
Atividades imobilidrias 0,89 1,07
Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servigos complementares 1,46 1,99
Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas 1,36 1,95

Construcao 0,85 1,99
Educacdo e saude privadas 0,77 1,86
Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminagao 1,19 1,83
Industrias de transformacao 1,14 1,91 0,78 0,96 \K“
IndUstrias extrativas 0,78 1,86 0,53 0,93 ‘
Informacgao e comunicacao 1,10
Servigcos domésticos 0,74

Transporte, armazenagem e correio
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