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Motivacdo

Na pratica, ndo existe muito interesse
na comparag¢do de pre¢os e quantidades de
um unico artigo, como é o caso dos
relativos, mas sim na comparacdo de
conjuntos de precos de artigos entre

diferentes pontos no tempo.

'_-'" Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - 1Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica R



Por exemplo, para se ter uma idéia do custo
de vida ndo é suficiente saber a variagdo do
preco da carne, mas é necessdrio também o do
arroz, do leite, da batata, etc. E claro que todos
estes precos poderiam ser fornecidos em formas
de tabelas. Mas esta solucdo seria bastante

falha em termos informativos.
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O que se quer ¢ um uUnico nNumero que
represente a variagdo de precos de todo um
conjunto de bens e servigos, bem como as
quantidades consumidas ou utilizadas. Um

numero  com  estas  caracteristicas @ €

denominado de numero indice.
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A escolha da expressio matemdtica do
indice, isto é, da formula depende, em parte,
dos objetivos do indice, mas é desejavel do
ponto de vista tedrico, que os niumeros indices

satisfacam as mesmas propriedades dos

relativos.
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Nenhum indice proposto, até hoje, satisfaz
a todas as propriedades. Por isso, na prdtica, a
formula  adotada,  depende  mais  das
“facilidades” que ela proporciona (em termos de
cdlculo) do que das propriedades matemdticas

que ela satisfaz.
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Notacdo

B p, = preco do artigo na época base -“0".
B g, = quantidade do na época base - “0".
B p, = preco do artigo na época “t’.

B g, = quantidade do artigo na época “t".
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Observacdo:

As notagoes foram simplificadas, pois,
por exemplo, na época “t” onde se escreve p,
se deveria escrever pj, , isto é, preco do artigo
1" na época base comi =1, 2, ..., n. Mas é
comum se eliminar certos sub-indices, bem
como, os indicativos dos somatorios de forma

a tornar a representacdo menos confusa.
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Indices (de Precos) Simples

‘ INSTITUTO
DOE
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Os indices simples sdo caracterizados por
envolverem apenas os precos e ndo as
quantidades consumidas de cada produto

levado em consideracdo.
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Indice Aritmético

E a média aritmética dos relativos, de
cada produto, calculados em relacdo a

época base.

|
Iy :;ZP(OJ):§Z(Z%/F0)
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E um indice fdcil de ser calculado, mas que
apresenta a desvantagem da média aritmética,
que ¢ a de sofrer a influéncia de valores
extremos, isto é, grandes variacdes nos pregos

de um unico produto. E um indice que ndo é

reversivel e nem transitivo.
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Indice Geométrico

E a média geométrica dos relativos, de
cada produto, calculados em relagcdo a

época base.

16="11p(0,t)=411(p,/ Py)
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O indice geométrico simples costuma
também ser definido através da média
aritmética dos logaritmos dos relativos, i.é, o
indice geométrico é um indice aritmético, s que
dos logaritmos dos relativos ao invés dos

relativos. Este indice é reversivel e transitivo
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Indice Harmonico

E a média harménica dos relativos, de
cada produto, calculados em relacdo a

época base.

1 n n

iz(po/pt)_ >(p, /P, ] 2. p(t,0)

I =
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O indice harmonico da mesma forma que o

aritmético ndo é reversivel e nem transitivo.
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Indice Mediano

E a mediana dos relativos, de cada
produto, calculados em relagdo a época
base.

1y, =me{p, /p,] =me(p(0,t)]
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A vantagem deste indice é a de ndo ser
influenciado por variacoes extremas de precos
de um unico produto. Uma desvantagem é que
¢ necessdrio ordenar os relativos para obté-lo.

Este indice ndo é reversivel e nem transitivo.
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Indice Agregativo Simples ou de Bradstreet

E o0 mais antigo dos numeros indices e
¢ obtido pela proporcdo entre a variacdo

na época atual e a época base.

E um indice que é reversivel e

. Lransitivo.
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Exemplo

Produtos 1 2 3
Batata




Calcular os diversos indices de precos
do periodo 2 com base no periodo 1, do
periodo 3 com base no periodo 2 e do
periodo 3 com base no periodo 1.
TVerificar se os indices sdo transitivos e

reversivels.
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Indices de Crecos Conderados

‘ INSTITUTO
DOE
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A principal desvantagem dos indices anteriores
¢ a de considerar todos os artigos com a mesma
importdncia. ®Para que o indice se torne mais
realista, uma vez que se sabe que os produtos ndo
consumidos em igual quantidade, ¢é mnecessdrio

ponderar cada artigo.
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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 ¢ mais comum, pela sua importdncia relativa

no conjunto de quantidades.
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Assim se “q.” é a quantidade consumida,
produzida, vendida, etc. de determinado
artigo, pode-se utilizar no indice, o wvalor

absoluto “q.” ou entdo seu wvalor relativo

o = g / Xg, de tal modo que,

1

Y o,=1=100%.
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Na pritica o que é utilizado é uma
ponderacdo através do valor total gasto (na
época base ou atual) Assim se “q° ¢é a
quantidade consumida,, e p, é o preco na época

base, entdo:

~ Po9
oK =
Zpoq
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Esta op¢do é a preferida pois dd condigdes
de wverificar a contribuicdo do artigo cuja
ponderagdo é ‘0L, ” na variagdo final do indice.

Sejam “‘OU" as ponderacdes associadas aos

. . ~ /s “n
artigos cujos precos sao p, e p, nas épocas ‘0" e
‘t"  respectivamente. ‘Entdo os indices

anteriores ficam:
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Indice Aritmético Ponderado

E a média aritmética dos relativos, de
cada  produto,  ponderados  pelas

quantidades OL.

P
fﬁl@——ZP( t “——Z—t“
nop,
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Indice Geométrico Ponderado

E a média geométrica ponderada dos
relativos, de cada produto, calculados em

relacdo a época base.

1o ==YTp(0,t)* =TTp(0,t *

Uma vez que a soma das ponderagoes

¢ igual a um.
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Indice Harménico Ponderado

E a média harménica ponderada dos
relativos, de cada produto, calculados em

relacdo a época base.

_ 1 D Y. DY
—Z(pO/pt) Z“-(po /pt) Zoc.p(t,O)
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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.
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Exemplo

Pregos Quantidades

Produtos Py D, q
Batata 1,38 1,19 2
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Calcular  os  diversos  indices
ponderados de precos para a cesta de

produtos da tabela anterior.
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Indices Especiais

‘ INSTITUTO
DOE
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Sdo indices do tipo agregativo onde as
ponderacoes 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.
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Indice de Laspeyres

A formula de Laspeyres, também
chamada de método ou processo do ano-base,
propée um indice agregativo ponderado em
relagdo as quantidades dos artigos no ano-

base.

_ Zpt-?h)
ZP()-Q()

Ir
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A expressdo de Laspeyres também pode ser
considerada como média ponderada dos
relativos, cujos pesos sdo representados pelo
valor total (v, = p,q,) das mercadorias ou

servicos consumidas no periodo-base.
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2099 2P/ P p
I= t"10 _ t/ 0.(p0.q0)=z_t.“
Zpo-qO Zp()-qO Po
Onde oc = Po-40

ZPO-q()

Neste caso QL é a participagdo de cada

produto na produgdo total.
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Nesta expressdo 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

(v, = p,-q,) permanece constante.
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Propriedades do Indice de Laspeyres

Vd

(a) O indice de Laspeyres ndo ¢

reversivel, pois:

2P, 9 2Po 1
2. P9 Zpt qt

Ip(0,t)Ip(t0)=
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(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:

_ 2P 9,
ZPO~qO

Iy
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O indice de quantidade é obtido através
da troca de p e q na formula do indice de

precos. Neste caso, seria:
_29:-Py

Zq()'Po

Mas:

12,19 - 2P0 29:-Po , 2P9s _
2 P99 2990-Py9 2-Po-9p

Iy
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Vd

(c) O indice de Laspeyres ndo ¢

transitivo, pois:

ZPJ 90 sz 9 ZPZ 9o _
Zpo 90 ZP] 91 ZP() 90

1£(0,2)

1(0.1) £(1,2)=
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Indice de ®Paasche

A expressdo do indice de Paasche, fornece
um indice do tipo agregativo de pregos,
ponderado pelas quantidades consumidas na

época atual (1)
209y

Zpo-qt

Ip
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Da mesma forma que Laspeyres, a
expressio 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” (p,.q,)
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Propriedades do Indice de Paasche

(a) O indice de Paasche ndo é reversivel,

pots:

209, 2Po90
2. P4, Zpt o

* 1

Ip(0,t ) Ip(t,0)=
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(b) O indice de ®Paasche ndo satisfaz o

critério da inversdo dos fatores, pois:

I%),I%_ Zpt'qt th’pt ¢ Zpt'qt _Ir(/

Zp()-qt.ZqO-pt Zpo-qO




(c) O indice de Paasche ndo é transitivo,

pots:

ZP] q4 Zpg 9, ZPZ 6]2
2.Pp-9; ZP]QZ ZPG 'y

1¢(0,2)

]@(0,1).]@(1,2)—
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Relacdo entre os dois indices

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.
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Paasche e Laspeyres forneceriam o0s
mesmos tesultados se as quantidades da época
“0” e da época “t” fossem proporcionais, isto é,

se q, / q, = R, (constante), ou seja, q, = Rg,,

entdo se teria:
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2P, 2p.R4y 2Psd)
Ip Ir
Zpo-qt ZP()@QO ZPO-?I()

Na prdtica, as quantidades ndo variam na
mesma propor¢do e a relacdo entre os indices
de Laspeyres e Paasche vai depender da

correlacdo entre estas variacoes.
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Indice de Fisher

Como nem o indice de Laspeyres e nem o de
Paasche satisfazem as propriedades da
inversdo, reversdo e circularidade, Irving Fisher

propds a sequinte formula:

>p,9) 2P,
: =\ Ir.Ip
\Zpo-ﬂ) Zpo-qt
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Propriedades do Indice de Fisher

(@) O indice de Fisher é reversivel, pois:

2Pr9y 2P |2Po 9 2Po90 _
\Xppdp 204, | 2009, 20490
2Pr9y 2P 2Pp 9 2P0 90 _ J7 =1

\ 210990 2Pp9; 2Pp4; 2.Pr9p

I7(0t).I#(t0)=




(b) O indice de Fisher satisfaz o critério

da inversdo dos fatores, pois:

I%)(O,t).[%(O,t):JZPt-QO 2. P9, .\/thpo. thpt' _

Y Podp 2P0 \ 290Py 40P,

:szrqo 2,9 29Pp- 24P, =\/£2Pt-€ltj2 _

> 1oy 2Po-d; 2oy ZdoP, Y Podo
_ 2 P4
Zpo-q()
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( C) O indice de Fisher

pots:

ZP] 90 ZP] 91

I1#(0,1M#(1,2)=

ndo é transitivo,

ZPZ-QJ ZPZ-QZ _

\ ZP() 90 ZP()?[] \

ZPJ 90 ZP] 94 Zpg 94 ZPZ 42
\ X109 2P0y 2Pr9; 20145

ZPJ-QJOZPJ-?IZ

ZPZ-Q() ZPZ-QZ _
\ Zpo-% Zpo-q 2
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Indice de Marshall-Edgeworth

O indice de Marshall-Edgeworth é um
indice do tipo agregativo, onde as ponderagoes
sdo dadas pela média entre as quantidades da
época base e da época atual, ou seja, a

ponderacdo ¢é executada pela quantidade
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L Soda*a)/2 Tpda,ta) Speqptped,
Zpo-(qowt)/ 2 Zpo-(qowt) 2Py 90t 2.Lp4,

O que mostra que o indice de Marshall-
Edgeworth é o quociente entre a soma dos
numeradores de Laspeyres e Paasche e a soma

dos denominadores destes mesmos indices.
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Propriedades do Indice de ME

(a) O indice de Marshall-Edgeworth é

reversivel, pois:

>p,\9,+4,) Trol9,+4,
> pola,+4,) 2p,l9,+4,)

I e (0, 1z (8,0) =
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(6)O indice de Marshall-Edgeworth ndo

satisfaz o critério da inversdo dos fatores, pois:

Yr\00*d) Zaleotp) L X,
2Py (%"’qt) 240 (Po"'Pt) 2 Podp

b
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(c) O indice de Marshall-Edgeworth ndo

é Ltransitivo, pois:

ZPJ-(QO"'QJ) ZPZ-(?Z]"'QzJ

. #
Zpo-(Q()"'?Z]) ZP1~(41+92]

Ioug (0, DI g (1, 2)=
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Exemplo

Pregos Quantidades

Produtos Py D, q, g,
Batata 1,38 1,19 3 4
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Calcular os diversos indices especiais
de precos para a cesta de produtos da

tabela anterior.
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Séries de Indices

Uma série de numeros indices, da mesma
forma que os relativos, poderd ser construida

de duas maneiras: base movel e base fixa.
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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 compara¢do este periodo fixado.
Assim se o periodo fixado for o “0” a série de

indices serd:

10, 1), 100, 2), I{0, 3), ...., I{0, n)
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Qualquer compara¢do para ser vdlida so
poderd ser feita com o periodo base, a menos
que o indice utilizado tenha as propriedades

de inversdo e circularidade.
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Base Movel

Neste caso a base é alterada de periodo
para periodo, isto é, a base é sempre o periodo
anterior. Assim se os periodos considerados

forem de O, ..., n, a série de indices serd:

100, 1) I(1, 2), 1(2, 3), ..., I(n-1, n)
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A comparagdo somente poderd ser
efetuada com o periodo imediatamente
anterior. Qualquer outro tipo de comparag¢do
exigiria a construgdo de um indice encadeado.

100, 1) = 1(0, 1)
100, 2)= 10, 1). I(1, 2)

zmymymyzmw
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Os indices obtidos desta forma somente
serdo iguais aos obtidos através de uma base
fixa, quando a formula do indice tiver a
propriedade circular, que é o caso dos indices

geométrico e aritmético de ponderagdo fixa.
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Mudanca de Base na Prdtica

Na prdtica a mudanca de base para
niimeros indices é executada da mesma forma
que para relativos, ou Seja, através de uma
simples propor¢do. Este critério serd vdlido se
o indice sendo utilizado for circular, o que ndo
acontece em geral. No entanto, os resultados,

na maioria das situagoes, sao satisfatorios.
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Aplicacdes dos Niimeros Indices

Os numeros indices sdo importantes para
assinalar a velocidade com os pregos mudam e
desta forma para indicar as taxas de inflagdo,
a[esemprego, exportacao, etc. No entanto, as
duas principais aplicacoes dos nimeros indices

sdo a deflag¢do e a correcdo monetdria.
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Deflagdo

Em Estatistica, entende-se por deflacdo o
processo que visa corrigir a perda do poder
aquisitivo da moeda, ocasionado pela elevacdo

dos precos dos bens ou servigos.
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Deflagdo

Ja foi visto como acompanhar a alteracdo
dos precos ou quantidades através de um
conjunto de formulas. Assim, escolhendo-se
uma dessas férmulas como Indice Geral de

Pregcos (IGP), pode-se definir o valor real da

moeda (V'R) como sendo o quociente:

VR =1/IGP
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Da mesma forma, pode-se agir com
relacdo a vendas, saldrios, etc. Tomando-se
como teferéncia um Indice de Precos ao

Consumidor (IGP) as wvendas reais (VR)

seriam:

TVendas reais = Vendas Nominais / IGP
ou VR =VN /IGP

Para o caso dos saldrios ter-se-ia:
» Saldrio real = Saldrio nominal / IPC
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A operacdode divisdo que leva os valores
nominais ou correntes aos valores reais ou
constantes é denominada de deflacdo. O indice

utilizado é denominado de deflator.
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Os wvalores ndo deflacionados (nominais)
ndo sdo compardveis, pois Sdo expressos em
unidades monetdrias de valores diferentes, jd
que a inflacdo faz variar o valor real da moeda.
Os wvalores deflacionados sdo expressos em
valores monetdrios de uma mesma época (base

(o z’nc[ice) e sdo, portanto, comparaveis.
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Correcdo Monetana

A correcdo monetdria (CM) é a operagdo
oposta a defla¢do, pois ao invés de expressar os
valores em rela¢do 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

s coeficiente de correcdo monetdria (CCM)
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Em resumo, a deflacdo torna compardveis
os valores em relacdo a uma época passada
(base do indice utilizado) enquanto que a
correcdo monetdria, torna homogéneos os
valores em relacdo a época presente (a corre¢do

monetdria inflaciona os valores).
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O coeficiente de correcdo monetdria para o

periodo t, é obtido através da relagdo:

CCM = Indice do periodo “t” / Indice do

periodo “t,”, parat, =0, 1, 2, ...., L.
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