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1. Modelo de Input-Output de Leontief

O modelo que sera apresentado foi primeiramente usado pelo economista Wassily W.
Leontief no seu papeRualitative Input and Output Relations in the Economic System of
the United Stateso Review of Economic Statisti@é8(1936):105-125. Um texto revisado
do mesmo modelo foi publicado pelo autor em seu llmgut-Output Analysi@New York:

Oxford University Press, 1966). Leontief recebeu o prémio nobel por seu trabalho em
1973.

Suponha um sistema econémico conmdustrias. Existem dois tipos de demanda em
cada industria. As demandas externas ao sistema (se o sistema é um pais entdo as demandas
externas sao as demandas de outros paises) e as demandas locais (de outras industrias) do
mesmo sistema.

Sejae; a demanda externa pelos produtos da industrigejaa,; a representacéo da
demanda interna da industrigoor produtos da industriapara produzir uma unidade de
seu produto. Seja; a producédo total da industria Suponha que a producéo de cada
industria € igual a sua demanda, ou seja, ndo ha superproducédo. O total demandado é igual
a soma das demandas internas e externa. Para calcular a demanda interna danplistria
exemplo, procede-se da seguinte forma: a industgeecisa dei,; unidades de produto
da industria2 para produzir uma unidade do seu produto. Se o produto da indlitrig
entdoas; r; € 0 montante total da industrianecessario a industria Assim, a demanda
interna total na iINdUStria € as; x1 + agts + azxs + ... + agny,.

Desta forma pode-se montar o seguinte sistema de equagodes:

anr1 + apry + azrs + ... + apr, + e = I3
a21T1 + 29T —+ 9373 + ... + AonTy —+ €y = T2 (1)
ap1T1 + GpaTas + Qp3r3 + ... + AppXy, + €, = Ty
Reescrevendo (1) resulta em:
(1 - &11)5101 - A1222 - 13r3 — ... — A1n Ty = €
—a21T1 + (1 — a22)332 — a9233 — ... — AonTy = €2 (2)
—a T — An2To — Ap3z3 — ... + (L= apxn) = e

O sistema (2) é muito importante em analise econdémica.

1Exemplos extraidos delultivariable Calculus, Linear Algebra and Differential Equatigr@rossman(1995),
pagina 385.



2. O Modelo de Leontief aplicado a um sistema com trés indUstrias

Suponha que as demandas externas em um sistema econdémico com trés industrias
sao respectivamente 10, 25 e 20. Suponha que para fabricar uma unidade de seu produto
a industria 1 utilize 0,2 do seu préprio produto, 0,5 do produto da industria 2 e 0,15 do
produto da industria 3; a industria 2 utilize 0,1 do seu proprio produto, 0,4 do produto da
industria 1 e 0,3 do produto da industria 3; a industria 3 utilize 0,2 do seu préprio produto,
0,5 do produto da induastria 2 e 0,25 do produto da industria 1. Ache a producédo em cada
industria tal que a oferta seja exatamente igual a demanda.

Solugéo:

AqU| n=3 6(1—G11) = O, 8, 19 = 0, 5, a1z = O, 15, €1 = 107 91 = 0,47 (1-@22) =
0,9;a23 = 0,3;e9 = 25;a3; = 0,25;a32 = 0,5; (1 —ag3 = 0,85; e;e3 = 20. Entdo o
sistema 2 é:

0,80x; — 0,52y — 0,152z3 = 10
—0,40z;y + 0,929 — 0,30z3 = 25 3)
—O, 251’1 - 0,55132 + O, 851’3 = 20
Resolvendo o sistema (3) encontra-se as produ¢des das industrias:100, 30; z, =
118, 74; z3 = 125, 82.

3. Um problema de gerenciamento de recursos

Uma empresa de Jogos e Pescaria fornece trés tipos de alimento a um lago que contém
trés espécies de peixes. Cada peixe da espécie 1 consome semanalmente, uma média de
1 unidade do Alimento 1, 1 unidade do Alimento 2 e 2 unidades do Alimento 3. Os
peixes da espécie 2 consomem semanalmente, uma média de 3 unidades do Alimento 1, 4
unidades do Alimento 2 e 5 unidades do Alimento 3. J4 os peixe da espécie 3 consome toda
semana uma média de 2 unidades do Alimento 1, 1 unidade do Alimento 2 e 5 unidades
do Alimento 3. Toda semana 25.000 unidades do alimento 1, 20.000 unidades do alimento
2 e 55.000 unidades do alimento 3 séo fornecidas ao lago. Se for assumido que toda
alimentac&o € consumida, quantos peixes de cada espécie podem coexistirem no lago?

Solugéo:

A disponibilidade de cada um dos alimentos deve ser igual ao seu consumo total.
Desta forma, para o alimento 1, por exemplo, tem-se que a quantidade consumida por cada
peixe da espécie 1 vezes a quantidades de peixes da espécie 1 da o total de alimento 1
consumido pela espécie de peixe 1, assim como a quantidade consumida por cada peixe da
espécie 2 vezes a quantidades de peixes da espécie 2 da o total de alimento 1 consumido
pela espécie de peixe 2 e a quantidade consumida por cada peixe da espécie 3 vezes a
guantidades de peixes da espécie 3 da o total de alimento 1 consumido pela espécie de
peixe 3. A soma desses consumos deve ser igual ao fornecimento total de alimento do tipo
1 ao lago ou seja;; + 3z, + 223 = 25.000 ondex, x5 € x3 representam as quantidades
de cada espécie presentes no lago. Analogamente pode-se constrir as outra equacdes o que
resultara no sistema (4).

r1 + 3x9 + 2x3 = 25.000
1 + 4z + x3 = 20.000 (4)
2x1 + 95x9 + dxrz = 55.000

O sistema € indeterminado tendo infinitas solu¢des. Supondos;ggega escolhido alea-
toriamente tem-se a solucgao:

(40.000 — bz, =3 — 5.000,z3)



Esta é a solucdo matematica. Como a matematica foi inserida num determinado con-
texto, & necessario, apés a resolucéo inserir as particularidades de tal insercéo.

No caso, as quantidades de peixe de cada espécie devem ser positivas. Isto implica
que(40.000 — 5x3 > 0 e quexs — 5.000 > 0, ou sejap.000 < z3 < 8.000. Isso significa
gue as populacdes viaveis para o lago que consomem toda comida fornecida sao:

1 = 40.000 — 5z3
5.000 < x5 < 8.000

Por exemplo, se; = 6.000 entdox; = 10.000 e x5 = 1.000.

Como também néo pode haver populagéo fracionaria entdo a quantidade de popula-
¢cOes suportada pelo lago € finita, ou seja, o0 sistema que tem infinitas solu¢cdes matematica-
mente, tem um numero finito de solugdes no contexto fornecido.



