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PERCENTAGENS, RELATIVOS E INDICES

1. PERCENTAGENS

1.1. INTRODUCAO

Denominamos taxa a uma fracgao positiva cujo denominador € cem (100).

Por exemplo: 5/100, 1/100 ou 50/100.

As fracOes acima sdo lidas: cinco por cento, um por cento e cinqlienta por cento
respectivamente.

A fracdo 1/100 é lida por cento e representada pelo sinal %. Assim, as fracdes acima sao

escritas da seguinte forma: 5%, 1% e 50%. Observa-se, portanto, que o sinal % equivale a fragéo 1/100
ou ao decimal 0,01, pois 5% = 5/100 = 5.1/100 = 5.0,01 = 0,05.

Normalmente a taxa € um nimero entre “zero” e “um”, mas nada impede que ela seja superior
a um, como por exemplo: 150/100 ou 150 por cento, 200/100 ou duzentos por cento.

A taxa aplicada a um valor da origem a percentagem ou porcentagem. Assim 5% de 100 é

igual a 5 (cinco), isto €, 5 é a percentagem.
Observacoes:
1. Uma taxa restrita ao intervalo [0; 1], denomina-se propor¢ao;

2. A soma de duas taxas é ainda uma taxa, isto é: a% + b% = (a/100) + (b/100) = (a + b)/100 =
(a + b)%. Em particular: a% + 0% = a% = 0% + a%, ou seja; zero € o elemento neutro para a soma de
taxas.

3. A taxa ndo é multiplicativa, pois: a%.b% = (a/100).(b/100) = (a.b)/(100.100) = [(a.b)%]%.
Deste modo, por exemplo: 2%.5% = (10%)% = 0,1% e ndo como seria de supor 10%. Também:
100%.100% = [(100.100)%]% = 100% e ndo 10000% como seria de esperar.

A principal utilizacdo das taxas ou percentagens é nas compara¢fes temporais, como, por
exemplo, variagOes de precos de um artigo, variagdes nas quantidades produzidas de um bem, taxas de
juros, precos de acdes, etc.

Suponha-se que se deseja comparar a situagdo “a” de chegada com a situagao “b” de partida.

Pode-se escrever:
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a - b, que é denominado desvio ou varia¢do absoluta ou entdo (a - b)/b que seria o desvio

relativo unitario ou ainda [(a - b)/b].100 que é denominada variacao relativa.

1.2. EQUIVALENCIAS

O desvio relativo € mais cémodo, pois independe de unidade e, por isso, é mais utilizado.
Tem-se:

(@ - b)/b = a/b - 1 ou entdo [(a - b)/b].100 = 100.(a/b) - 100 que sdo as taxas unitaria e
percentual, ou entdo, os multiplicadores:

a/b ou (a/b).100

Diz-se que o multiplicador esta associado a taxa.

Se(a-b)b=ientdioa/b=1+iea=Db(l+1i).

“i” éataxae “1+i” o multiplicador.

Dizer que uma quantidade aumenta de t% é dizer que ela é multiplicados por:

1+ t/100.

A unidade que é somada a t/100 é causa de enganos, principalmente em “taxas” superiores a

100%. Se € evidente que:

* Um aumento de 100% equivale a dobrar a quantidade, isto é, multiplicar por 1 + 100/100 =
2, ja ndo é tdo claro que;

* Um aumento de 200% seja correspondente a multiplicar a quantidade por 3, isto é, 1 +

200/100 = 3 e muito menos que;

* Um aumento de 900% corresponda a multiplicar a quantidade por 10, isto é, 1+ 900/100 =
10.

1.3. ASSIMETRIA

Se “a” é a situacdo de chegada, “b” a de partida e “i” a taxa entdo: a = b.(1 + i). Assima/b =1
+iou(a-b)b=i.

No entanto, b/a = /(1 + i) que ndo é igual a “1- i”.

Desta forma, um aumento de “i” por cento ndo é eliminado por uma baixa dos mesmos “i” por

cento.

Com efeito, para eliminar um aumento de 25%, basta uma baixa de 20% e nao de 25%. Se por

exemplo:
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a/b=1,25=1+0,25=1+ 25/100 = 1 + 25%, entdo:

b/a=1/1,25=100/125=4/5=0,8=1-0,20=1 - 20/100 = 1 - 20%.

Assim, “o efeito de um aumento de t% é eliminado por uma baixa menor do que t%”, ou
ainda, dada a taxa de aumento t, a taxa de baixa que anula este aumento € dada pela taxa t’ = t/(1 + t)
out=t/(1-t).

Com efeito:

a=b(l+t)=b[1+t/1-t)]=bJ(1-t"+t)/(1-t)]=b.[U(1-1)]

Assim:

bla=1-t

Analisando a relacéo acima, verifica-se que:

limt' = |imL =1 =100%, isto € a baixa ndo ultrapassa aos 100%, mesmo quando a alta é

to0 too0
ilimitada.
Tem-se também:

limt==t/1-t)=0

t'=> o
Se ao contrario, verificar-se o que ocorre quando as taxas se tornam cada vez menores pode-

S€ Ver que.

I|mt—I|mL—O/1 0, ou ainda
t-0 t-0l1-t'

Assim, pode-se concluir que a medida que a alta se torna cada vez menor a baixa que a anula
também se torna cada vez menor. Em outras palavras, para taxas pequenas a diferenca entre a alta e a

baixa que a anula se torna cada vez menor. Isto é:

t' t
limt-t'=|lim——-——=0-0=0
t-0 taol ' 1+t
Exemplos:

1. Se “a” é 50% superior a “b, entdo “b” é apenas t’ = 0,50/(1 + 0,50) = 0,50/1,50 = 5/15 = 1/3
= 0,333 ... = 33, 33%, inferior a “a’. Tamhém, como 1 + 0,50 = 3/2, o inverso serd: 2/3=1-1/3=1 -
0,3333;
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2. Se “a” é 100% superior a “b”, entdo “b” é apenast’ = 1/( 1+ 1) = 1/2 = 0,50 = 50%

inferior a “a”. Também,como1+1=2,0inversoé1/2=1-1/2=1-0,50=1 - 50%.

3. Se “a” é 900% superior a “b” entdo “b” é t” = 9/(1 + 9) = 9/10 = 90% inferior a “a”.
Também, como 1 + 9 =10, o inverso sera: 1/10=1-9/10=1-0,9=1 - 90%.
4.Se “a” é 2% superior a “b” entdo “b” é t* = 0,02/(1 + 0,02) = 2/102 = 1/51 = 0,0196 =
1,96% inferior a “a”. Também, como 1 + 0,02 = 1,02, o inverso sera” 1/1,02 = 100/102 = 50/51 =1 -
1/51 =1 - 1,96%.

1.4. AUMENTOS E BAIXAS SUCESSIVAS

Quando é necessario acumular altas ou baixas sucessivas, ou mesmo, alternar altas e baixas,

deve-se multiplicar os multiplicadores, para obter o multiplicador global.

Assim, por exemplo:

1. Uma alta de 20%, seguida de outra de 30%, ndo da um aumento total de 50% e sim de
1,30.1,20 = 1,56 ou 56%. Ou seja: (L +).(L+ ") =1+i+ 1 +1.i’;

2. Uma alta de 10%, seguida de outra de 10% d&o 21% e ndo 20% como Se poderia pensar a
principio.

Quando se tratar de alta seguida de baixa ou vice-versa, ou ainda de baixa seguida de outra
baixa, os multiplicadores das baixas devem ser inferiores a “um” e a regra anterior continua valendo.

Assim, por exemplo:

1. Uma baixa de 10% seguida de outra de 20% equivale a uma Unica de 28% e ndo de 30%,
pois:
(1-0,10).(1-0,20)=0,90.0,80=0,72=1-0,28;

2. Uma alta de 50%, seguida de uma baixa de 60%, eqlivale a uma baixa de 40%, pois:
(1+0,50).(1-0,60) =1,50.0,40 = 0,60 =1 - 0,40;

3. Uma alta de 60% seguida de uma baixa de 50% equivale a uma baixa de 20%, pois: (1 +
0,60).(1 - 0,50) = 1,60.0,50 = 0,80 = 1 - 0,20.

Observacéo:

Em alguns casos, quando parece que se deve subtrair os multiplicadores, deve-se, na
realidade, dividi-los, que é a situacdo reciproca de quando se acha que se deve somar 0S
multiplicadores e, na verdade, deve-se multiplica-los. Isto ocorre porque o quociente (1 + t)/(1 - t’) ndo

gigualal +t-t".

Prof. Lori Viali, Dr. - vialli@mat.ufrgs.br - http://www.mat.ufrgs.br/~viali/ 7



ﬁﬁ SERIE: Estatistica Basica

Texto: Percentagens, Relativos e Indices

Assim se, por exemplo, se hum determinado periodo os salarios aumentaram 50%, mas a
inflagdo no mesmo periodo foi de 25% e se quer determinar qual foi 0 aumento real de salario, isto €, 0

aumento descontada a inflagdo? Ou ainda, qual foi o ganho real ou aumento do poder aquisitivo do
salario? Tem-se:

1,50/1,25 = 150/125 = 6/5 = 1,20 = 1 + 20%, ou seja, 20% e ndo, como pode parecer a
principio,
50% - 25% = = 25%.
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2. RELATIVOS

Dados dois nameros reais “a” e “b”, denomina-se numeros relativos ou simplesmente
relativos aos niumeros: a/a = 1 e b/a se “a” for escolhido como unidade ou base. Da mesma forma, se

“b” for escolhido como unidade ou base, se terd, entdo, os relativos: b/b =1 e a/b.

A escolha da base néo recai necessariamente sobre um dos dois valores envolvidos, mas pode

envolver qualquer outro valor, tal como, por exemplo, a media entre os dois valores.

2.1. TIPOS DE RELATIVOS

Pode-se ter relativos de varios tipos. Mas 0s mais comuns sdo os relativos de precos e 0s

relativos de quantidade.

2.1.1. RELATIVO DE PRECO OU PRECO RELATIVO.

Seja “po” 0 preco de um determinado artigo no tempo t = 0 e “p,” 0 preco, deste mesmo
artigo, no tempo t = n.

Define-se, preco relativo do Artigo A no tempo t = n, com base no tempo t = 0, como sendo o
quociente:

P(0, n) = pa/ po

Exemplo:

O litro de leite em 2003 custava Cr$ 0,80 e em 2004 Cr$ 1,00. O relativo do litro de leite em
2004 com base em 2003 é: p(03, 04) = 1,00/ 0,80 = 1,25 ou 125%. Ou seja, 0 pre¢o do litro de leite
em 2004 é 25% maior do que em 2003. Também, se poderia calcular p(04, 03) =0,80/1,00=0,80=1

- 0,20. QOu seja, o leite em 2003 custava 20% menos do que em 2004.

2.1.2. RELATIVO DE QUANTIDADE OU VOLUME RELATIVO

Seja Qo a quantidade produzida de um determinado artigo “A” no tempot = 0 e g, a
quantidade produzida, deste mesmo artigo, no tempo t = n. A quantidade relativa produzida (ou
vendida, consumida, exportada, etc.) do artigo “A” no tempo “n” em relagcdo ao tempo “0” é definida

como sendo:
d(0, n) = gn/do
2.1.3. RELATIVO DE VALOR OU VALOR RELATIVO

Seja “p” o preco de um artigo “A” e “q” a quantidade produzida deste mesmo artigo.

Denomina-se valor total ou simplesmente valor ao produto v = p.q.
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Define-se valor relativo de um artigo “A” no tempo t = n, com base no tempo t = 0, como

sendo o quociente:

V(0, n) = (Pran) / (Poo) = Va / Vo,

ou também:

V(0, n) =Va/ Vo = (pn/ Po) / (Gn/ Go) = P(0, n). q(0, n).
Desta forma, o relativo de valor pode, também, ser caracterizado como sendo o produto do

relativo de preco pelo relativo de quantidade.

2.2. PROPRIEDADES DOS RELATIVOS

2.2.1. IDENTIDADE

Um relativo de um determinado periodo, com base no mesmo periodo é sempre igual a

unidade ou 100%, isto é:
p(0,0)=p(L,1)=1
2.2.2. REVERSIBILIDADE NO TEMPO

Um relativo é sempre reversivel, isto €, quando invertemos a situacao corrente (ou atual) com

a situacdo base o indice inverte-se, ou seja:
p(0,n)=1/p(n, 0),
ou ainda, pode-se escrever esta propriedade da seguinte forma:
p(0, n).p(n, 0) = 1.

2.2.3. TRANSITIVIDADE OU PROPRIEDADE CIRCULAR (CiCLICA)

Um relativo é sempre transitivo, ou seja:

Se “07, “1” e “2” s@o 3 periodos de tempo sucessivos, entao:

p(0, 1).p(1,2) = p(0, 2)

ou também:

p(0,1).p(1,2).p(2,0) = 1
2.3. APRESENTACAO DOS RELATIVOS

Os relativos de precos, quantidade ou valor sdo, normalmente, apresentados em seqiiéncias

que podem ser:

(a) de base fixa;
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(b) de base movel.

2.3.1. RELATIVOS DE BASE FIXA

Considere-se os valores:

Xo, X1, X2, ..., Xn como sendo os precos (ou quantidades) de um artigo “A” nas épocas t = 0,
1,2, ..,n.

As razdes (quocientes):

Xo I Xo, X1/ Xo, X2 1 Xo, ..., Xn/ Xo sd0 0s relativos de base fixa, em t = 0, do artigo “A”, nos
tempost=0,1,2,..,n.

Tabela 1 - Relativos de base fixa

Anos Precos Relativos (Base t = 0)

0 X Xo ! Xo

1 X1 X1/ X0

n Xn Xn/Xo
Exemplos:

Seguem abaixo dois exemplos de seqiiéncias de relativos. Note-se que na tabela 2 (exemplo 1)
os relativos sdo unitarios. Na tabela 3 (exemplo 2) os relativos sdo expressos em percentagem, o que €
mais usual. Note-se, ainda, que o simbolo % n&o foi utilizado. Quando os relativos sdo apresentados
em séries, por meio de tabelas, o simbolo % néo é utilizado. Pode-se perceber que os relativos estdo

em percentual pelo seus valores.

Exemplo 2.1

Relativos de precos, de base fixa (base = 2001), expressos em valores unitarios.

Tabela 2 - Producéo do artigo “A”- RS - 2000/2004

Anos Precos Relativos (Base = 91)

00 200 0,80
01 250 1,00
02 300 1,20
03 500 2,00
04 550 2,20
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Exemplo 2.2

Relativos de quantidade, de base fixa (base 2000), expressos em percentagem

Tabela 3 - Producéo do artigo “A”- RS - 2000/04

Anos Producdo  Relativos (Base = 90)

00 500 100
01 750 150
02 800 160
03 900 180
04 1500 300

Observando-se a tabela do exemplo 1 (tabela 2), pode-se constatar que: o pre¢o do artigo “A”
em 92 era 20% maior do que o de 2001. O preco do mesmo artigo em 2000 era 20% menor do em
2001 (base), pois 0,80 =1 - 0,20.

Na tabela do exemplo 2.2 (tabela 3), destaca-se que em 2001 a producdo do artigo “B” foi
50% superior a de 2000. A producdo do artigo “B” em 2004 foi 200% superior a de 2000.

2.3.2. RELATIVOS DE BASE MOVEL

A sequéncia dos relativos de base movel (também chamados de relativos em cadeia ou
numeros elo) é obtida de modo semelhante aos relativos de base fixa. S6 que a base, nesse caso séo

sucessivamente os valores: Xo, X1, Xy, ..., Xn1, N0s tempost =0, 1, 2, ..., n.

Tabela 4 - Relativos de base movel

Anos Precos Relativos(Base Maovel)
0 X 0
1 Xl Xl / X0
2 X Xz [ X1
n ’ Xn Xn / Xn—l

Abaixo, seguem, dois exemplos de relativos de base mdvel. O primeiro apresentado uma

sequéncia de relativos de pregos e o segundo uma seqliéncia de relativos de quantidades.

Exemplo 2.3

Relativos de precos, de base movel, expressos em valores unitarios.
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Tabela 5 - Precos do artigo “A”- RS - 2000/04

Anos Precos Relativos (Base Movel)
00 200 0
01 250 1,25
02 400 1,60
03 500 1,25
04 800 1,60
Exemplo 2.4

Relativos de quantidade, de base mdvel, expressos em percentagem.

Tabela 6 - Produgéo do artigo “B” - RS - 2000/04

Anos Producdo Relativos

00 500 0

01 750 150
02 840 112
03 1050 125
04 945 90

Observando-se 0 exemplo 2.3 (tabela 5) pode-se ver que 2001 apresentou um aumento de
25% em relacdo a 2000. Que 2003 apresentou um aumento de 25% em relagdo a 2002, etc. De forma
semelhante, pela observacéo da tabela 6 (exemplo 2.4) pode-se verificar que o ano de 2002 apresentou
uma producdo do artigo “B” 12% superior ao ano de 2001 e que o ano de 2004 apresentou uma
producéo 10% (1- 0,90 = 0,1) menor do que 2003.

2.4. MUDANCAS DE BASE

Ao se considerar uma série de relativos podera ser necessario estabelecer comparacées, que
ndo estdo disponiveis na série apresentada. Se os valores originais (precos, producdo, etc.) estiverem
disponiveis, isto ndo trara maiores problemas, pois bastara calcular os novos valores necessarios. Mas,
normalmente, uma vez obtida a série de relativos os valores originais ndo mais estdo disponiveis.
Neste caso, podera ser necessario realizar mudancas de base, isto €, mudar de uma base fixa para outra
base fixa, de uma base moével para uma fixa ou vice-versa.

Por exemplo, dispondo dos relativos de base fixa em um determinado ano, pode-se estar
interessado em fazer comparacdes com valores que ndo os do ano tomado como base. Neste caso sera

necessario fazer uma mudanca para uma nova base. Também, podera ser necessario fazer comparagoes
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ano a ano a partir de relativos de base fixa, caso em que se teria que fazer uma mudanca de relativos de

base fixa para relativos de base movel. Por ultimo pode ocorrer a situacdo em que se precise fazer
comparagOes com um determinado ano, mas ndo se dispde dos valores dos relativos de base fixa,
situacdo esta que ocasiona a necessidade de efetuar uma mudanca de uma série de relativos de base

madvel para uma de base fixa.

2.4.1. MUDANCA DE RELATIVOS DE UMA BASE FIXA PARA OUTRA BASE FIXA.

Dispondo-se de uma série de relativos com base no periodo “t” deseja-se obter uma nova série
com base em t’. Para tanto é suficiente apenas dividir toda a série de relativos (com base em t) pelo
relativo da nova base (t’). A tabela 7, abaixo, ilustra o procedimento. Tendo os relativos de base fixa
em 2001 (segunda coluna) quer-se mudar a base para o ano de 2003. Isto pode ser feito, simplesmente,
dividindo a coluna 2 (dos relativos com base em 2001) pelo valor 2,00, que é o relativo do ano de
2003.

Tabela 7 - Exemplo de mudanca de uma série de base fixa para outra fixa

Anos Relativos (Base = 01) Relativos (Base = 03)

0 0,80 0,40
01 1,00 0,50
02 1,20 0,60
03 2,00 1,00
04 2,80 1,40

2.4.2. MUDANCA DE RELATIVOS DE BASE FIXA PARA BASE MOVEL

Dispondo de uma série de relativos de base fixa (com base no periodo “t”) deseja-se obter a
série de relativos de base movel. Para tanto toma-se cada relativo de base fixa e divide-se pelo anterior.
Obviamente o primeiro relativo de base movel ndo podera ser calculado, a menos gque se disponha do

valor original anterior.

A tabela oito ilustra o procedimento. Neste caso os relativos de base fixa (segunda coluna)
estdo com base no periodo t = 2001. Para obter os relativos encadeados (coluna 3) o procedimento sera

0 mesmo ndo importa qual tenha sido o periodo tomado como base na série de base fixa.

Prof. Lori Viali, Dr. - vialli@mat.ufrgs.br - http://www.mat.ufrgs.br/~viali/ 14



{gfﬁ SERIE:

Estatistica Basica

Texto: Percentagens,

Relativos e

indices

Tabela 8 - Exemplo de mudanca de uma série de base fixa para mével

ANoS

Relativos (Base = 01)

Relativos (Base = 03)

00
01
02
03
04

| 80 0
100 125

| 120 120
180 150

| 234 130

2.4.3. MUDANCA DE RELATIVOS DE BASE MOVEL PARA BASE FIXA.

Dispondo de uma série de relativos com base movel deseja-se obter uma nova série com base

em um periodo t = to. Para tanto € necessario fazer uso das propriedades circular e reversivel. Na

verdade, isto pode ser feito de duas maneiras. A mais simples é obter a série de relativos com base no

primeiro periodo da série e depois, entdo, fazer a mudanca para a base desejada. Neste caso, a Unica

propriedade empregada seria a circular. A outra forma, um pouco mais elaborada, é obter os relativos

na base desejada diretamente. Nesta situagao, sera necessario o emprego das propriedades circular e

reversivel em conjunto.

A tabela 9 ilustra o procedimento. Dispondo dos relativos de base movel (segunda coluna)

quer-se obter a série de relativos de base fixa no periodo t = 91.

Tabela 09 - Mudancas de relativos de base movel para fixa

ANoS

Relativos (Base Movel)

Relativos (Base = 2001)

00
01
02
03
04

| 0 80
125 100
| 120 120
150 180
| 130 234
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3. NUMEROS INDICES
3.1. INTRODUCAO

Na préatica, ndo existe muito interesse na comparagdo de precos e quantidades de um Unico
artigo, como € o caso dos relativos, mas sim na compara¢do de conjuntos de precos de artigos entre
diferentes pontos no tempo. Por exemplo, para se ter uma idéia do custo de vida néo é suficiente saber
a variacdo do preco da carne, mas é necessario também o do arroz, do leite, da batata, etc. E claro que
todos estes pregos poderiam ser fornecidos em formas de tabelas. Mas esta solugdo além de pouco

pratica seria bastante falha em termos informativos.

O que se objetiva é obter um Unico nimero que represente a variacao de todo um conjunto de
precos de bens e servigos em conjunto com as quantidades consumidas ou utilizadas em diferentes

pontos no tempo. Um namero com estas caracteristicas € denominado de numero indice.

A dificuldade da construcdo e obtencdo de um ndmero indice vai além do que a simples
escolha de uma férmula matematica para calcula-lo. Assim, por exemplo, deve-se determinar que bens
e servicos serdo avaliados e em que quantidades. E claro que este ndo é um problema de facil solugAo,
pois esta escolha ndo pode se dar de forma arbitraria, sob pena do valor resultante ficar completamente
dissociado da realidade. Para avaliar os bens e servigos consumidos deve-se tomar uma amostra
aleatoria de familias tipicas que vao informar quais os produtos e servigos mais consumidos e em que

quantidade. Também o que vem a ser uma familia tipica precisa ser bem caracterizado.

O préprio processo de amostragem apresenta dificuldades, pois é necessario delimitar o
universo, i.€, a populacéo objetivo. Assim € necessario decidir que tipo de familia serd amostrada, pois
é notdrio, que a estrutura de consumo varia com a renda. Desta forma, uma familia com renda de 20
salarios minimos, investe mais em lazer, em transporte (individual) do que uma familia com renda de 5

salarios minimos.

Uma vez equacionado o problema dos componentes e das quantidades do indice, deve-se

escolher ainda o periodo base e a periodicidade do indice (semanal, mensal ou anual).

Apobs resolvidas as questbes acima restaria, ainda, a escolha da expressdo matematica do
indice, isto é, da formula. E claro que a escolha depende, em parte, dos objetivos do indice, mas é
desejavel do ponto de vista tedrico, que os numeros indices satisfacam as mesmas propriedades dos

relativos (indices de uma Unica utilidade).
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Nenhum indice proposto até hoje satisfaz a todas as propriedades desejaveis. Por isso é que,

na pratica, a formula adotada, depende mais das “facilidades” que ela proporciona (em termos de

célculo) do que das propriedades matematicas que ela satisfaz.

A seguir, serdo apresentados os principais critérios utilizados, juntamente, com algumas

consideracdes acerca das propriedades de cada uma destas férmulas utilizadas.

Para simplificar a notacdo e facilitar a compreensdo serd suposto que todos os indices sejam
de precos. No entanto, facilmente pode-se estender estas mesmas expressdes para se obter indices de

quantidades, de valor, etc.

3.2. NOTACAO

Cada indice sera representado pela letra e terd como sub-indice a inicial do nome. Este

nome geralmente esta associado com a pessoa que propds a féormula ou, entdo, com a maneira de

obtencdo desta formula. Suponha-se que:

Po = preco de um determinado artigo na época base (época “0”).

Jo = quantidade de determinado artigo na época base (época “0”).

pt = preco de certo artigo numa época diferente da época base (época “t”).

g: = quantidade de certo artigo numa época diferente da época base (época “t”).

Observacéo: Na realidade as nota¢des acima foram propositadamente simplificadas, pois, por
exemplo, na época “t” onde se escreve po se deveria escrever pio, isto é, preco do artigo “i” na época

base com i =1, 2, ..., n. Mas € praxe eliminar certos sub-indices, bem como, os indicativos dos

somatorios de forma a tornar a representacdo menos confusa.

3.3. INDICES (DE PRECOS) SIMPLES

Os indices simples s&o caracterizados por envolverem apenas 0s precos e ndo as quantidades

consumidas de cada produto levado em consideragéo.

3.3.1. INDICE ARITMETICO

E a média aritmética dos relativos, de cada produto, calculados em relacéo a época base.

A= (0, 1) = T(p,/Py)

“n
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E um indice muito facil de ser calculado, mas que apresenta a desvantagem da média

aritmética, que é a de sofrer a influéncia de valores extremos, isto €, grandes varia¢cdes nos pregos de

um Gnico produto. E um indice que n&o é reversivel e nem transitivo.

3.3.2. INDICE GEOMETRICO

E a média geométrica dos relativos de cada produto, calculados em relacdo & época base.

le = Y1, /Py) = VIMp(O.1)

O indice geométrico simples costuma também ser definido através da média aritmética dos
logaritmos dos relativos, i.6, o indice geométrico é um indice aritmético, s6 que dos logaritmos dos

relativos ao invés dos relativos. Este indice é reversivel e transitivo.

3.3.3. INDICE HARMONICO

E a média harménica dos relativos, ou ainda, é o inverso da média aritmética dos inversos dos
relativos.

1 n n

%Z(po/pt)_ (P /p)  ZP(t 0)

In

O indice harmdnico da mesma forma que o aritmético nao é nem reversivel e nem transitivo.

3.3.4. INDICE MEDIANO

O indice mediano é obtido através da mediana dos relativos.

Im = me{ pt/po } = me{ p(0, t) }
A vantagem deste indice € a de ndo ser influenciado por variagfes extremas de precos de um
Unico produto. Uma desvantagem é gque é necessario ordenar os relativos para obté-lo. Este indice ndo

é reversivel e nem transitivo.

3.3.5. INDICE AGREGATIVO SIMPLES (OU INDICE DE BRADSTREET)

E o mais antigo dos nimeros indices e é obtido pela proporcio entre a variagdo na época atual

e a época base.

IAG = Zpt/ Zpo

Este indice é reversivel e é transitivo.

Prof. Lori Viali, Dr. - vialli@mat.ufrgs.br - http://www.mat.ufrgs.br/~viali/ 18



ﬁ%ﬂl SERIE: Estatistica Béasica
Texto: Percentagens, Relativos e Indices

Exemplo 3.1

Por meio deste exemplo, ilustra-se o calculo e as propriedades dos cinco indices vistos. Para
tanto, vai-se considerar um conjunto de quatro artigos com os respectivos precos obtidos em 3 épocas

diferentes, conforme tabela 10 (dez).

Tabela 10 - Precos de 4 artigos nas épocast; =1,t,=2et3=3

Preco por kg

ARTIGOS 1 2 3 p2/pl p3/p2 p3/pl pl/p2 p2/p3 pl/p3
A 8 10 9 12500 0,9000 1,1250 0,8000 1,1111 0,8889
B 4 45 5 11250 1,1111 1,2500 0,8889 0,9000 0,8000
C 10 8 11 0,8000 1,3750 1,1000 1,2500 0,7273 0,9091
D 5 55 6 11000 1,0909 1,2000 0,9091 0,9197 0,8333

TOTAL 27 28 31 42750 44770 4,6750 3,8480 3,6551 3,4313

A tabela 11 (onze) apresenta os resultados dos céalculos dos indices vistos. Usando estes

valores € possivel conferir as propriedades mencionadas de cada um dos indices.

Tabela 11 - Valores em diversos periodos dos indices vistos

Indices Aritmético ~Geométrico Harmonico ~ Mediano Agregativo
Periodos

2/1 106,88 105,47 103,95 111,95 103,70

3/2 111,93 110,67 109,44 110,10 110,71

3/1 116,88 116,72 116,57 116,26 114,71

1/2 95,20 94,81 93,57 89,90 96,43

Pela tabela pode-se observar também que:

Ia> lg > Iy, isto €, 0s indices conservam as propriedades das médias, onde, a maior € a média

aritmética e a menor a média harménica.
Com os indices mediano e agregativo nao é possivel estabelecer uma comparacéo deste tipo.

(b) Quanto as propriedades, a tabela 12 (doze) fornece um resumo.
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Tabela 12 - Propriedades dos indices vistos

Indices  Aritmético Geométrico Harmonico Mediano  Agregativo
Propriedades

Reversibilidade =~ Nio Sim N30 N4o Sim

Transitividade Néo Sim Néao Nao Sim

3.4. INDICES DE PRECOS PONDERADOS

A principal desvantagem dos indices anteriores é a de considerar todos os artigos com a
mesma importancia. Para que o indice se torne mais realista, uma vez que é sabido que os produtos ndo
sdo todos consumidos em igual quantidade, é necessario ponderar cada artigo participante do indice.
Essa ponderacdo, normalmente, é realizada pelas quantidades consumidas, obtidas através de uma
amostragem probabilistica. Estas quantidades podem ser utilizadas de forma absoluta ou entdo, como é

mais comum, pela sua importancia relativa no conjunto de quantidades.

Desta forma, se “g” é a quantidade consumida, produzida, vendida, etc. de determinado

artigo, pode-se utilizar no indice, o valor absoluto “gi” ou entdo seu valor relativo a;= qi / Zq;, de tal
modo que, Z a; = 1 = 100%. Esta op¢do € a preferida pois da condi¢des de verificar a contribuicdo do

artigo cuja ponderacéo € a; na variacao final do indice.

Sejam “a* as ponderagOes associadas aos artigos cujos pre¢os sao po € pt nas épocas “0” e “t”

respectivamente. Entdo os indices anteriores ficam:

3.4.1. INDICE ARITMETICO PONDERADO

E a média aritmética dos relativos, de cada produto, ponderado pela quantidade a.

)

P
lap = S po.d = Zp—tfx = 2a.p(0, t)

0

3.4.2. INDICE GEOMETRICO PONDERADO

E a média geométrica dos relativos de cada produto, ponderados pela quantidade a.
ler = ZIT1(/PE)° = T1(P/P,)°, pois a soma dos valores de a é igual a “um”.

3.4.3. INDICE HARMONICO PONDERADO

E a média harménica dos relativos, ou ainda, é o inverso da média aritmética dos inversos dos

relativos, ponderada pelas quantidades a.
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IH = 1
5o 20(Po/ Py

3.4.4. INDICE AGREGATIVO PONDERADO
E o quociente entre o produto das quantidades pelos precos da época atual e o produto das
quantidades pelos precos da época base.

Za.p,
220.p,

lacp =

Exemplo 3.2
Suponhamos que no exemplo anterior os artigos A, B, C e D, tivessem, respectivamente, 0s

seguintes pesos: 20%, 30%, 10% e 40%. Entdo os indices da época “t” sobre a época “0” seriam:

Tabela 13 - Precos das utilidades A, B, C, D - Porto Alegre - 2003

Artigos  Pesos = 1 2 Relativos Relativos p0 pt
Ponderados
A 0,20 8 10,0 1,250 0,2500 1,60 2,00
B 0,30 4 45 1,125 0,3375 1,20 1,35
C 0,10 10 8,0 0,800 0,0800 1,00 0,80
D 0,40 5 55 1,100 0,4400 2,00 2,20
Total 1 27 28 O 1,1075 5,80 6,35

« Indice aritmético ponderado

lap = Z%a =1,1075 = 110,75%

0

« indice geométrico ponderado
lep = T1(P, /Po)” = 1,0456.1,0360.0,9779.1,0389 = 1,1005 = 110,05%

« indice harmdnico ponderado

W= sooig = U (01600 +0,2667 +0,1250 +0,3636) = 1/ 0,9153 = 1,0925 = 109,25%
+ indice agregativo ponderado

zo.p,

lacp =
2.0

=6,35/5,80=1,0948 = 109,48%
o
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Colocando os resultados numa tabela, bem como os resultados dos indices anteriores, pode-se

verificar a influéncia exercida pelas ponderacdes, bem como as diferencas entre 0s varios critérios no

resultado final.

Tabela 14 - indices simples e ponderados

Indices Aritmético Geométrico Harmonico = Agregativo
Simples 106,88 105,47 103,95 103,70
Ponderado 110,75 110,05 109,25 109,48

Observando a tabela verifica-se que todos os indices ponderados apresentaram valores
superiores aos indices ndo ponderados. Isto ocorreu porque justamente o artigo “C” que ndo aumentou,
ao contrario diminuiu, recebeu a menor ponderacdo. No indice simples ele tinha uma ponderacao de
25% (pois todas sdo iguais), enquanto que no indice ponderado o seu peso no conjunto de bens baixou

para apenas 10%.

3.5. INDICES ESPECIAIS (AGREGATIVOS PONDERADOS)

Sdo indices do tipo agregativo onde as ponderagfes sdo executadas pelas quantidades da
época base ou da época atual, ou ainda de outras formas. Esses indices sdo conhecidos, normalmente,

pelos nomes dos seus formuladores.

3.5.1. INDICE DE LASPEYRES

A formula de Laspeyres, também chamada de método ou processo do ano-base, propde um
indice agregativo ponderado em relacdo as quantidades dos artigos no ano-base.
L= 2Pl
2Py
A expressdo de Laspeyres também pode ser considerada como média ponderada dos relativos,
cujos pesos séo representados pelo valor total (Vo = po.Qo) das mercadorias ou servi¢os consumidas no

periodo-base.

ZpeUy _ ZPy/P, P, Po-
= = (Py-0y) = Z—-a,ondea = ———
IL Zpo qo Zpo qo (po qo) pO a, onde a Zpo_qo

Neste caso a é a participacdo de cada produto na producdo total.
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Nesta expressao pode-se observar que se um produto tem seu preco, por exemplo, dobrado em

relacdo a média dos restantes, a quantidade cai pela metade, pois o valor total (vo = po.qo) permanece

constante.

Propriedade do indice de Laspeyres
(@) O indice de Laspeyres ndo é reversivel, pois:

Zp.Go ZPel,

0-10 th

(b) O indice de Laspeyres ndo satisfaz o critério da inversdo dos fatores, isto é, o produto do
indice de precos pelo indice de quantidade deve ser igual ao indice de valor. Por indice de valor

entende-se a quantidade:

o< ZP,
Y Zpe Yy

No caso, se deveria ter:

P - ZP% ZGP . IR _
VT 2Pty ZUoPy T ZPely

(c) O indice de Laspeyres ndo é transitivo, pois:

ZpyGy TPy Gy, ZPyC
ZPoGo TP:ly  ZPoGo

IL(O! 1)|L(1! 2) = = IL(Ol 2)

3.5.2. O INDICE DE PAASCHE

A expressdo do indice de Paasche, fornece um indice do tipo agregativo de precos, ponderado
pelas quantidades consumidas na época atual (t).

L= ZP,
" Zpe G,

Da mesma forma que para o indice de Laspeyres, a expressao do indice de Paasche pode ser
considerada como uma média ponderada de relativos, cujos pesos sdo representados pelo produto dos

precos no ano base multiplicados pelas quantidades na época “t” (po.q)

ZP.G; _ ZPy/Pg P,
= = . . = Z— , d = —
|p Zpo qt Zpo qt (po qt) pO a, onde a Zpo.qt

Propriedade do indice de Paasche

(@) O indice de Paasche ndo é reversivel, pois:
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ZP.0; ZPey
ZPo-%; ZP;- o

IP (01 t) IP (t,O) = F - 1

(b) O indice de Paasche ndo satisfaz o critério da inversdo dos fatores, pois:

P - ZPcG ZGP  ZPG
" Zpe O ZOph, T ZPly

(c) O indice de Paasche ndo é transitivo, pois:

Zp G PG, | ZPyG
2Py O IR, | ZP.C,

IP(O! 1)|P(1! 2) = = IP(O! 2)

3.5.3. RELACAO ENTRE OS INDICES DE LASPEYRES E PAASCHE

Os resultados obtidos aplicando-se os indices de Laspeyres e Paasche a um mesmo conjunto
de precos e quantidades sdo, em geral, diferentes, pois, normalmente, as quantidades da época base e
da época atual ndo sdo as mesmas. Paasche e Laspeyres forneceriam os mesmos resultados se as
quantidades da época “0” e da época “t” fossem proporcionais, isto €, se ¢/ go = k (constante), ou seja,
g: = kdo, entéo se teria:

oo ZPeO  IPkdy | ZPGy
" Zped,  ZPgkly  ZPyly -

Na pratica, as quantidades ndo variam na mesma proporcao e a relacdo entre os indices de

Laspeyres e Paasche vai depender da correlacao entre estas variacoes.

3.5.4. O INDICE DE FISCHER

Como nem o indice de Laspeyres e nem o de Paasche satisfazem as propriedades da inversao,

reversdo e circularidade, Irving Fisher prop6s a seguinte formula:

L \/Zpt-qo Zp, o
" 2P0y ZPyG

= J I, que é a média geométrica entre os indices de Laspeyres e

Paasche.

Propriedades do indice de Fischer

(@) O indice de Fischer ¢ invisivel, pois:

ZpGy 2P, \/Zpo-qt ZPy-Go _

ZPg 0o ZPeG, | PG, P,y

ZppG TP G ZPo-ty ZPoly _ o
2Py 0o TPy G ZP:0, PG

||:(01 t)-||:(t’ 0) = \/
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(b) O indice de Fischer satisfaz o critério da reversao dos fatores, pois:

F©, 1).120, 1) = : : '
FO 0.F (0, 9 \/Zpo.qo 2Py, 2.00Py 2 GoP,

_ JZpt-qo ZP.G 4Py TGP _ (Zpt.qtjz

Z:pt'q(] Zpt'qt \/zqtpo thpt'

2Pgdy ZPyG ZgPy Z P, 2P
_ 2p,.0, _
2Py Gy v

(c) O indice de Fischer ndo é transitivo, pois:

2p,0, 2P0, \/sz-ql zp,.q,

TPyl TP | ZP.0, ZP.C,

_ [Pt Ipydy TPy TP, | [ZPpGp PG,
2Py 0y 2Py ZP;0; 2P0, 2P0y 2Py,

I (0, 2)

0, 1).e(1, 2) = \/

Comprova-se, desta forma, que o indice de Fischer satisfaz as propriedades de Inverséo e de

Reversdo, motivo pelo qual é denominado de formula ideal.

3.5.5. O INDICE DE MARSHALL-EDGEWORTH

O indice de Marshall-Edgeworth é um indice do tipo agregativo, onde as ponderacdes sao
dadas pela média entre as quantidades da época base e da época atual, ou seja, a ponderacdo é
executada pela quantidade (qo + q) / 2.

_Zpfae + a)/2 _ Zpfde + @) _ Ip.g+Ip.g,
Zpo(d + @72 Zpy(dp + G)  ZPo:Go*ZPo-G

Ime

O que mostra que o indice de Marshall-Edgeworth € o quociente entre a soma dos

numeradores de Laspeyres e Paasche e a soma dos denominadores destes mesmos indices.
Propriedades do indice de Marshall-Edgeworth
(@) O indice de Marshall-Edgeworth é inversivel, pois:

=p.{0 + a) Zpg(dy +
=p (o +a)  Zp.lap +ay

Ive (O, t).lye(t 0) = =1

(b) O indice de Marshall-Edgeworth ndo satisfaz o critério da reversao dos fatores, pois:

2p [t + o) Zap, + p)  Tpa _
. = v
Z:F’O'(qo +qt) ZJQO'(po + pt) ZPo-do

b Se =
ME-IME —
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(c) O indice de Marshall-Edgeworth nédo satisfaz a propriedade circular, pois:

Zpr(% * ql) Zp2'(ql - qz) ”

W@ Dhet 2= 0 ) oo, <)

) sz-(qo + qz)

Z:F)O'(qo +C|2) @2

3.5.6. OUTROS INDICES

(1) indice de Drobish

Drobish propde um indice baseado na média aritmética entre os indices de Laspeyres e
Paasche.

b = (IL+1p) /2

(2) Indice de Yong

Yong propde um indice baseado em quantidades fixas, que podem ser as da época base

(Laspeyres) ou de outra época qualquer.

o ZPel
Y Zpgq,

(3) indice de Keynes

E um indice do tipo agregativo ponderado onde as ponderacdes sio executadas pelas menores

quantidades entre g € Q.

Zpt.(min{qo,qt})
P, {minga,,a,).

k =

3.5.7. EXEmMPLO 3.3

Tabela 15 - Precos das utilidades A, B, C e D - Porto Alegre - 2003

. Qua(r;('céc)jade Preco por kg
0 t 0 t PtTo Podo Pt Podt
A 2 3 8 10,0 20,0 16 30,0 24
B 3 2 4 4,5 13,5 12 9,0 8
C 1 2 10 8,0 8,0 10 16,0 20
D 4 3 5 55 22,0 20 16,5 15
Total 63,5 58 71,5 67

- Indice de Laspeyres
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_ 2P0y 635

I = = = 109,48%
" ZIpyg, o8
- Indice de Paasche

- ZPG LS 067004

|P - Zpo-qt T 67

- Indice de Fischer

(L, 2) = Il = 4/1,0948.1,0672 = 108,09%

- Indice de Marshall-Edgeworth

635+715 _ 135

me(l 2) = —gerar = e =108,00%

- Indice de Drobish

b = (IL+|p)/2:w:10&10%

- Indice de Yong

ly = gg—‘ogz O valor deste indice dependerd das quantidades escolhidas como base. Ele

poderé ser igual ao de Laspeyres, Paasche, Marshall-Edgeworth, etc.
- Indice de Keynes

o= 210+245+1.8+355 20+9+8 +16,5 _ 535
K™  28+24+1.10+35 ~ 16+8+10+15 =~ 49

=109,18%

3.6. SERIES DE INDICES - BASE MOVEL E BASE FIXA

Uma série de nameros indices, da mesma forma que os relativos, podera ser construida de

duas maneiras: base movel e base fixa.

3.6.1. BASE FIXA

Neste caso escolhe-se um periodo determinado (normalmente uma média de dois ou trés
periodos) e toda a série é construida tendo como comparacdo este periodo fixado. Assim se o periodo

fixado for o0 “0” a série de indices sera:
10, 1), 1(0, 2), 1(0, 3), ...., 1(0, n)

Qualquer comparacao para ser valida so podera ser feita com o periodo base, a menos que o

indice utilizado tenha as propriedades de inversao e circularidade.
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3.6.2. BASE MOVEL

Neste caso a base € alterada de periodo para periodo, isto é, a base é sempre o periodo

anterior. Assim se os periodos considerados forem de 0, ..., n, a série de indices sera:

10, 1), I(, 2), I(2, 3), ..., I(n-1, n)

A comparacdo somente podera ser efetuada com o periodo imediatamente anterior. Qualquer
outro tipo de comparacdo exigiria a constru¢do de um indice encadeado.

10, 1) = 1(0, 1)

1(0,2) = 1(0, 1) . I(1, 2)

10, n) = 1(0, 1) . I(1, 2) ... I(n-1, n)

Os indices obtidos desta forma somente serdo iguais aos obtidos através de uma base fixa,

guando a férmula do indice tiver a propriedade circular, que é o caso dos indices geométrico e

aritmético de ponderacéo fixa.

3.6.3. MUDANCA DE BASE NA PRATICA

Na pratica a mudanca de base para numeros indices é executada da mesma forma que para
relativos, ou seja, através de uma simples proporcao. Este critério sera valido se o indice sendo
utilizado for circular, o que ndo acontece em geral. No entanto, os resultados, na maioria das situacoes,

sdo satisfatorios.

3.7. APLICACOES DOS NUMEROS INDICES

Os numeros indices sdo importantes para assinalar a velocidade com os precos mudam e desta
forma para indicar as taxas de inflacdo, desemprego, exportacdo, etc. No entanto, as duas principais

aplicagfes dos numeros indices sdo a deflagdo e a corre¢cdo monetaria.

3.7.1. DEFLACAO

Em Estatistica, entende-se por deflacdo o processo que visa corrigir a perda do poder
aquisitivo da moeda, ocasionado pela elevagao dos pre¢os dos bens ou servigos.

Ja foi visto como acompanhar a alteragcdo dos precos ou quantidades através de um conjunto
de formulas. Assim, escolhendo-se uma formula como indice Geral de Precos (IGP), pode-se definir o

valor real da moeda (VR) como sendo o quociente:

VR=1/IGP

Prof. Lori Viali, Dr. - vialli@mat.ufrgs.br - http://www.mat.ufrgs.br/~viali/ 28



ﬁ%ﬂ SERIE: Estatistica Béasica
Texto: Percentagens, Relativos e Indices

Da mesma forma, pode-se agir com relacdo a vendas, salérios, etc. Assim por exemplo,

tomando-se como referéncia um indice de Precos ao Consumidor (IGP), as vendas reais (VR) seriam:
Vendas reais = Vendas Nominais / IGP ou VR = VN / IGP

Para os salérios ter-se-ia; Salario real = Salario nominal / IPC
Exemplo 3.4:

Tabela 16 - Salario nominal, IPC e salario real no periodo 1999/2003

Anos  Salario Nominal IPC Salario Real
00 140 100 140,00
01 200 130 153,84
02 300 270 111,11
03 380 400 95,00
04 420 500 84,00

Embora o salario nominal tenha aumentado de 140 para 400 (200%), o salario real decresceu
de 140 para 2004 (40%), isto €, o salario de 2003 é apenas 60% do salario de 1999.

A operagdo de divisdo que leva aos valores nominais ou correntes aos valores reais ou
constantes é denominada de deflacdo e o indice de precgos utilizado de deflator. Os valores nédo
deflacionados (nominais) ndo sdo comparaveis, pois sdo expressos em unidades monetéarias de valores
diferentes, ja que a inflagdo faz variar o valor real da moeda. Os valores deflacionados sdo expressos

em valores monetarios de uma mesma época (base do indice) e sdo, portanto, comparaveis.

3.7.2. CORRECAO MONETARIA

A correcdo monetéria (CM) é a operacdo oposta a deflacdo, pois ao invés de expressar 0s
valores em relacdo ao valor da moeda da época base do indice utilizado como deflator ela traz os
valores para a época atual, ou seja, é feita a atualizacdo dos valores através de um coeficiente de

correcdo monetaria (CCM).

Em resumo, a deflagdo torna comparaveis os valores em relacdo a uma época passada (base
do indice utilizado), enquanto que a corre¢cdo monetaria, torna homogéneos os valores em relacdo a

época presente (a correcdo monetaria inflaciona os valores).
O coeficiente de correcdo monetaria para o periodo t; é obtido através da relacéo:

CCM = indice do periodo “t” / fndice do periodo “t,”, parat, = 0, 1,2, ..., t
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Exemplo 3.5:

Tabela 17 - indice da construgéo imobiliaria e CCM

Anos Indices (Base = 95/97) CCM Calculos
98 | 245 3,76 920/245
99 282 3,26 920/282
0 331 2,78 920/331
01 394 2,34 920/394
02 510 1,80 920/510
03 638 1,44 920/638
04 920 1,00 920/920

Assim, por exemplo, um apto. que foi construido em 1996 por 147 000 u.m. valeria em 2000:
2,78.147 000 u.m.= 408 660 u.m.
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4. EXERCICIOS

1.1. Um produto sofre um aumento 3% em janeiro e mais 7% em fevereiro. Qual é o valor do aumento

acumulado?

1.2. Um produto entra em oferta com uma baixa de 5% sobre o preco original patrocinada pelo
fabricante, mas em fungéo dos concorrentes o supermercadista oferece um desconto adicional, sobre o

preco rebaixado, de 4%. Qual o valor total da baixa?

1.3. Um artigo sofreu um aumento de 25% numa determinada época. Depois de um certo tempo como
néo estivesse vendendo bem os fabricantes resolveram dar um desconto de 20%. Qual a variagdo total

no pre¢o do produto?

1.4. Se os salarios aumentam 20% e o indice do Custo de Vida 10% num mesmo periodo. Qual é o

aumento real de salario?

1.5 A inflagdo acumulada num certo periodo foi de 25%. Os salarios foram aumentados em 20%. Qual

a perda real do poder aquisitivo no periodo?

2.1. A industria de camisas “GOLA S.A.“ faturou no més anterior cerca de R$140 000,00 tendo
vendido cada unidade, em media, por R$ 14,00. Neste més ela deseja aumentar o faturamento em
R$28 000, sem, no entanto, aumentar o preco medio unitario. Qual deve ser 0 aumento médio na

quantidade produzida?

2.2. Os relativos de preco (base fixa em 2000) de certo artigo no periodo 2000/04, estdo na tabela
abaixo:
Anos | o0 | o1 | 02 | 03 | o4
Relativos | 100 | 120 | 130 | 150 | 160
Sabendo que em 2002 este artigo custava 249,60 u.m., calcular os precos nos demais periodos.

2.3. A quantidade relativa de certo produto no ano de 04 tomada com base em 02 € de 115. A de 02
tomada em relacdo a base de 00 é de 140. Determinar a quantidade relativa de 04 com base em 00.

2.4. Uma empresa pretende aumentar a quantidade de suas vendas em 60%. Qual deve ser o aumento

percentual no preco de seus produtos para que o faturamento duplique?

2.5. Os precos de um artigo tiveram o comportamento da tabela abaixo no periodo 99/04.

Anos | 99 | oo | o1 | 02 | 03 | 94
Pregs | 25 | 40 | 5 | 60 | 75 | 90
(i) Determine os relativos de preco com base fixa em 2001.
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(ii) Determine os relativos de pre¢co com base mdvel.

2.6. Abaixo estdo os relativos de base fixa da producdo de um determinado artigo.
(i) Determine os relativos de base movel para este artigo.
(i1) Determine a producdo de cada ano sabendo que, no ano base, ela foi de 300 toneladas.
Anos | 99 | o0 | oo | 02 | 03
Relativos | 40 | 50 | 100 [ 135 | 162

2.7. Os relativos de base movel da producédo anual de um bem sdo:

Anos | 98 | 99 | o0 | o1 | 02 | 03 | o4
Relativos | O | 1200 | 1111 | 1050 | 1048 | 1091 | 104.2
Determine:

(1) Os relativos de producédo com base fixa em 2000.
(i1) A producédo de cada ano sabendo que em 2000 ela foi de 500 toneladas.

(i) Mediante a mudanca de base operada em (i), determine os relativos de base fixa 2002.

2.8. Abaixo séo encontrados os relativos de base fixa correspondentes aos precos de uma determinada
utilidade.
(i) Determine os relativos de base movel.

(ii) Efetue uma mudanca de base para 0 ano de 2002.

Anos | 99 | o0 | o1 | 02 | 03 | o4
Relativos | 1200 | 110 | 115 | 117 | 126 | 132

2.9. Abaixo sdo encontrados os relativos em cadeia das quantidades produzidas de um determinado

artigo.

Anos | o0 | o1 | 02 | 03 | 04
Relativos | 0 \ 130 \ 150 ] 125 \ 160

(i) Determine os relativos de base fixa em 2001.

(ii) Interprete o relativo de base mével em 2002.

(iii) Interprete o relativo de base fixa de 2003 que foi calculado em (i).

(iv) Sabendo que em 2001 foram produzidas 5 milhdes de toneladas do artigo em questao,

determine o nimero de toneladas produzidas no ano de 2004.

2.10. Considere 3 épocas “07, “1” e “2”. Na época “0” o pre¢o de um artigo era 25% menor do que 0
preco na época “1” e na época “2” o0 preco deste mesmo artigo € 20% maior do que na época “1”. Qual

€ 0 aumento do preco na época “2” tendo como base a época “0”.
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3.1. A tabela abaixo registra 0s precos e as quantidades consumidas de um conjunto de trés artigos.

Percentagens, Relativos e Indices

Utilizando 03 como base, determine para 04:

(i). O indice de precos do conjunto segundo Laspeyres.

(ii). O indice de precos do conjunto segundo Paasche.

(iii). O indice de precos do conjunto segundo Fischer.

Preco Quantidade

Artigo | Unidade 03 04 03 04
Leite Litro 0,40 0,55 25 20
Pao Quilo 1,20 1,85 15 16
Ovos Duzia 0,60 1,20 8 6

3.2. Determine a variacdo dos precos para 0 conjunto de bens abaixo de acordo com o critério de

Marshall-Edgeworth.

Preco Quantidade

Artigo | Unidade 03 04 03 04
Carne Quilo 2,45 3,50 33 30
Leite Litro 0,40 0,55 20 22

Massa Quilo 1,50 2,80 10 10

3.3. Considerando os valores da tabela 3.1, determine os mesmos indices sé que para quantidades.

3.4. Considerando os valores da tabela 3.2, determine: (i) A variagcdo dos precos de acordo com o
critério de Laspeyres tomando como base 2003. (ii) Ap6s mude a base para 2004 e determine 0 mesmo
indice. (iii) Verifique ainda que o indice ndo satisfaz o critério da reversibilidade.

3.5. Considerando os valores da tabela do exercicio 3.2, verifique que a formula de Paasche ndo
satisfaz o critério da reversao dos fatores.

3.6. Considerando a tabela abaixo, verifique que o indice de precos de Laspeyres, ndo satisfaz ao

critério circular.

Preco por unidade Quantidade consumida

Artigo Unidade 02 03 04 02 03 04
Carne Quilo 2,45 3,50 4,15 30 33 30
Leite Litro 0,40 0,55 0,60 22 20 25

Massa Quilo 1,50 2,80 3,25 10 10 12
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5. RESPOSTAS DOS EXERCICIOS
1.1. O aumento acumulado sera: 1,03.1,07 = 1,1021 ou 10,21%

Texto: Percentagens, Relativos e Indices

1.2. A baixa acumulada serd: 0,95.0,96 = 0,912; 1 - 0,912 = 0,088. A baixa é de 8,80%
1.3. A variacdo total sera: 1,25.0,80 = 1 ou Zero por cento.
1.4. E um caso de divisdo de taxas. Temos 1,20 / 1,10 = 1,0909. ou aumento de 9,09%.
1.5. E um caso de divisio de taxas: Tem-se: 1,20 / 1,25 = 0,96 ou perda de 4%
2.1 Tem-se que: Vo = po.go = 140000 = 14.qo

Vi=p1.01 = (140000 + 28 000) = 14.q1, entdo:

V1/ Vo = P1.91 / po.0o = 14q:/ 14qo = 168 000/ 140 000 = g1/ go =1, 20 ou 20%
2.2

Anos | 00 01 02 03 04
Relativos | 192,00 230,40 249,60 288,00 307,20

2.3. Tem-se q(02, 04) =1,15 e q(00, 02) = 1,40. Aplicando a propriedade circular vem:
q(00, 04) = q(00, 02).q(02, 04) = 1,40 1,15 = 1,61 Ou 161%
2.4. Tem-se que Vi = P1.01 € Vo= Po.qo € que g1=1,60.0p € V1 = 2Vo. Entdo v1/Vo=p1.01/ Po.go = 2Vo/

Vo = 1,60q0.p1./ Po-go = 2 = 1,60p;1./ po. = p1./ po = 2/1,60 = 1,25, ou seja, 0s precos devem ser

aumentados em 25%.

2.5.
Anos 99 00 01 | o2 03 04
(i) 50 80 | 100 | 120 | 150 180
(ii) -~ | 160 | 125 | 120 | 125 120
2.6.
Anos 00 | o1 | 02 | 03 | 04
(i) O | 125 | 200 | 135 | 120
(ii) 120 | 150 | 300 | 405 | 486
2.7.
Anos 98 99 00 01 02 03 04
(i) 75,00 90,00 | 100,00 | 10500 | 110,04 | 120,05 | 12510
(i) | 37504 | 450,05 | 500,00 | 525,00 | 550,20 | 600,27 | 625,48
(iii) 68,16 81,79 90,89 9542 | 100,00 | 109,10 | 113,69
2.8.
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Anos 99 00 01 02 03 04
0] ——— 110,00 | 104,55 | 101,74 | 107,69 | 104,76
(i) 85,47 94,02 98,29 100,00 | 107,69 | 112,82
2.9.
Anos | 00 01 02 03 04

(i) | 76,92 100,00 150,00 187,50 300,00
(if) Em 2002 foram produzidos 50% a mais do artigo do que em 2001.

(iii) Em 2003 foram produzidos 87,50% a mais do artigo do que em 2001.
(iv) ge4 = 3.5 000 000 = 15 000 000

2.10. p(0, 2) = 1,20 / 0,75 = 1,60 ou 60%

3.1. (i) 155,79% (ii) 155,19% (iiii) 155,49%
3.2.148,73%
3.3. (i) 93,90%

3.4. (i) 148,77%

(ii) 93,54% (iiii) 93,72%

(ii) 67,06%

(iii) Nao é reversivel, pois: 1,4877.0,6706 = 0,9566 e ndo “um” como deveria ser.

3.5. Indice de precos de Paasche = 149,13%
Indice de quantidade de Paasche = 93,92%
indice de valor = 139,72%

Como 1,4913.0,9392 = 140,06% # 139,72% isto mostra que o indice ndo satisfaz a propriedade.

3.6. 1.(02, 03) = 149,13%
1L(03, 04) = 117,44%
1L(02, 04) = 174,92%

Como 1.(02, 03).1.(03, 04) = 1,4913.1,1744 = 175,14% # 1,.(02, 04) = 174,92%, isto mostra que 0

indice ndo é reversivel.
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