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Na prática, não existe muito interesse 

na comparação de preços e quantidades de 

um único artigo, como é o caso dos 

relativos, mas sim na comparação de 

conjuntos de preços de artigos entre 

diferentes pontos no tempo. 

MotivaMotivaMotivaMotivaMotivaMotivaMotivaMotivaççççççççãoãoãoãoãoãoãoão
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Por exemplo, para se ter uma idéia do custo 

de vida não é suficiente saber a variação do 

preço da carne, mas é necessário também o do 

arroz, do leite, da batata, etc. É claro que todos 

estes preços poderiam ser fornecidos em formas 

de tabelas. Mas esta solução seria bastante 

falha em termos informativos. 
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O que se quer é um único número que 

represente a variação de preços de todo um 

conjunto de bens e serviços, bem como as 

quantidades consumidas ou utilizadas. Um 

número com estas características é

denominado de número índice. 
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A escolha da expressão matemática do 

índice, isto é, da fórmula depende, em parte, 

dos objetivos do índice, mas é desejável do 

ponto de vista teórico, que os números índices 

satisfaçam as mesmas propriedades dos 

relativos. 
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Nenhum índice proposto, até hoje, satisfaz 

a todas as propriedades. Por isso, na prática, a 

fórmula adotada, depende mais das 

“facilidades” que ela proporciona (em termos de 

cálculo) do que das propriedades matemáticas 

que ela satisfaz.
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p0 = preço do artigo na época base -“0”. 

q0 = quantidade do na época base - “0”. 

pt = preço do artigo na época “t”. 

qt = quantidade do artigo  na época “t”.

NotaNotaNotaNotaNotaNotaNotaNotaççççççççãoãoãoãoãoãoãoão
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As notações foram simplificadas, pois, 

por exemplo, na época “t” onde se escreve p0
se deveria escrever      , isto é, preço do artigo 

“i” na época base com i = 1, 2, ... , n. Mas é

comum se eliminar certos sub-índices, bem 

como, os indicativos dos somatórios de forma 

a tornar a representação menos confusa. 

p i0

ObservaObservaObservaObservaObservaObservaObservaObservaçççççççção:ão:ão:ão:ão:ão:ão:ão:
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Os índices simples são caracterizados por 

envolverem apenas os preços e não as 

quantidades consumidas de cada produto 

levado em consideração. 
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É a média aritmética dos relativos, de 

cada produto, calculados em relação à

época base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmééééééééticoticoticoticoticoticoticotico
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É um índice fácil de ser calculado, mas que 

apresenta a desvantagem da média aritmética, 

que é a de sofrer a influência de valores 

extremos, isto é, grandes variações nos preços 

de um único produto. É um índice que não é

reversível e nem transitivo. 
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É a média geométrica dos relativos, de 

cada produto, calculados em relação à

época base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geoméééééééétricotricotricotricotricotricotricotrico

)p/p( n )t,(pI n
tG ∏=∏= 00
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O índice geométrico simples costuma 

também ser definido através da média 

aritmética dos logaritmos dos relativos, i.é, o 

índice geométrico é um índice aritmético, só que 

dos logaritmos dos relativos ao invés dos 

relativos. Este índice é reversível e transitivo
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É a média harmônica dos relativos, de 

cada produto, calculados em relação à

época base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Harmônicondice Harmônicondice Harmônicondice Harmônicondice Harmônicondice Harmônicondice Harmônicondice Harmônico
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O índice harmônico da mesma forma que o 

aritmético não  é reversível e nem transitivo. 
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É a mediana dos relativos, de cada 

produto, calculados em relação à época 

base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Medianondice Medianondice Medianondice Medianondice Medianondice Medianondice Medianondice Mediano

IM = me{ pt /p0 } = me{ p(0, t) }
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A vantagem deste índice é a de não ser 

influenciado por variações extremas de preços 

de um único produto. Uma desvantagem é que 

é necessário ordenar os relativos para obtê-lo. 

Este índice não é reversível e nem transitivo. 
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É o mais antigo dos números índices e 

é obtido pela proporção entre a variação 

na época atual e a época base.

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet ndice Agregativo Simples ou de Bradstreet 
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É um índice que é reversível e 

transitivo.
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ExemploExemplo
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1,271,27BatataBatata

33ProdutosProdutos
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Calcular os diversos índices de preços 

do período 2 com base no período 1, do 

período 3 com base no período 2 e do 

período 3 com base no período 1. 

Verificar se os índices são transitivos e 

reversíveis.
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A principal desvantagem dos índices anteriores 

é a de considerar todos os artigos com a mesma 

importância. Para que o índice se torne mais 

realista, uma vez que se sabe que os produtos não 

consumidos em igual quantidade, é necessário 

ponderar cada artigo. 
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Essa ponderação, normalmente, é realizada 

pelas quantidades consumidas, obtidas através de 

uma amostragem probabilística. Estas quantidades 

podem ser utilizadas de forma absoluta ou então, 

como é mais comum, pela sua importância relativa 

no conjunto de quantidades. 
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Assim se “qi” é a quantidade consumida, 

produzida, vendida, etc. de determinado 

artigo, pode-se utilizar no índice, o valor 

absoluto “qi” ou então seu valor relativo 

αi = qi / Σqi, de tal modo que, 

Σ αi = 1 = 100%. 
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Na prática o que é utilizado é uma 

ponderação através do valor total gasto (na 

época base ou atual) Assim se “q” é a 

quantidade consumida,, e  p0 é o preço na época 

base, então:

∑
=

qp

qp
  α

0

0
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Esta opção é a preferida pois dá condições 

de verificar a contribuição do artigo cuja 

ponderação é “αi ” na variação final do índice. 

Sejam “α” as ponderações associadas aos 

artigos cujos preços são p0 e  pt nas épocas “0” e 

“t” respectivamente. Então os índices 

anteriores ficam: 
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É a média aritmética dos relativos, de 

cada produto, ponderados pelas 

quantidades αi.

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritmndice Aritméééééééético Ponderadotico Ponderadotico Ponderadotico Ponderadotico Ponderadotico Ponderadotico Ponderadotico Ponderado
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É a média geométrica ponderada dos 

relativos, de cada produto, calculados em 

relação à época base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geomndice Geoméééééééétrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderadotrico Ponderado
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Uma vez que a soma das ponderações 

é igual a um. 
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É a média harmônica ponderada dos 

relativos, de cada produto, calculados em 

relação à época base. 
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É o quociente entre o produto das 

quantidades pelos preços da época atual e o 

produto das quantidades pelos preços da 

época base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado ndice Agregativo Ponderado 

 
p.α

p.α
 I

0

t
AGP

∑

∑
=



Prof. Lorí Viali, Dr. – UFRGS – Instituto de Matemática - Departamento de Estatística

ExemploExemplo

QuantidadesQuantidadesPrePreççosos

0,570,57

1,191,19

2,242,24

2,232,23

1,191,19

pptt
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1,261,26

2,302,30

2,212,21

1,381,38

pp00

1212AlfaceAlface
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33PimentãoPimentão

44CouveCouve--florflor

22BatataBatata
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Calcular os diversos índices 

ponderados de preços para a cesta de 

produtos da tabela anterior.
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São índices do tipo agregativo onde as 

ponderações são executadas pelas quantidades 

da época base ou da época atual, ou ainda de 

outras formas. Esses índices são conhecidos, 

normalmente, pelos nomes dos seus 

formuladores.
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A fórmula de Laspeyres, também 

chamada de método ou processo do ano-base, 

propõe um índice agregativo ponderado em 

relação as quantidades dos artigos no ano-

base. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyres
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A expressão de Laspeyres também pode ser 

considerada como média ponderada dos 

relativos, cujos pesos são representados pelo 

valor total (v0 = p0.q0) das mercadorias ou 

serviços consumidas no período-base. 
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Neste caso α é a participação de cada 

produto na produção total. 
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Nesta expressão pode-se observar que se 

um produto tem seu preço, por exemplo, 

dobrado em relação a média dos restantes, a 

quantidade cai pela metade, pois o valor total 

(v0 = p0.q0)  permanece constante. 
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(a)(a)(a)(a) O  índice de Laspeyres não é

reversível, pois: 

Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyresndice de Laspeyres
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(b)(b)(b)(b) O índice de Laspeyres nãonãonãonão satisfaz o 

critério da inversão dos fatores, isto é, o 

produto do ííííndice de prendice de prendice de prendice de preççççosososos pelo índice de de de de 

quantidadequantidadequantidadequantidade deve ser igual ao índice de valor. 

Por ííííndice de valorndice de valorndice de valorndice de valor entende-se a quantidade: 
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O índice de quantidade é obtido através 

da troca de p e q na fórmula do índice de 

preços. Neste caso, seria: 

I = 
q.p

q.p
  

p.q
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(c)(c)(c)(c) O  índice de Laspeyres não é

transitivo, pois: 

)2 ,0(I = 
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A  expressão do índice de Paasche, fornece 

um índice do tipo agregativo de preços, 

ponderado pelas quantidades consumidas na 

época atual (t). 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paasche
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Da mesma forma que Laspeyres, a 

expressão do índice de Paasche pode ser 

considerada como uma média ponderada de 

relativos, cujos pesos são representados pelo 

produto dos preços no ano base multiplicados 

pelas quantidades na época “t” (p0.qt) 
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(a)(a)(a)(a) O  índice de Paasche não é reversível, 

pois: 

Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paaschendice de Paasche
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(b)(b)(b)(b) O índice de Paasche nãonãonãonão satisfaz o 

critério da inversão dos fatores, pois: 

I = 
q.p
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(c)(c)(c)(c) O  índice de Paasche não é transitivo, 

pois: 
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Os resultados obtidos aplicando-se os 

índices de Laspeyres e Paasche a um mesmo 

conjunto de preços e quantidades são, em geral, 

diferentes, pois, normalmente, as quantidades 

da época base e da época atual não são as 

mesmas. 

RelaRelaRelaRelaRelaRelaRelaRelaçççççççção entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ão entre os dois ííííííííndicesndicesndicesndicesndicesndicesndicesndices
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Paasche e Laspeyres forneceriam os 

mesmos resultados se as quantidades da época 

“0” e da época “t” fossem proporcionais, isto é, 

se qt / q0 = k (constante), ou seja, qt = kq0, 

então se teria: 
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Na prática, as quantidades não variam na 

mesma proporção e a relação entre os índices 

de Laspeyres e Paasche vai depender da 

correlação entre estas variações. 
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Como nem o índice de Laspeyres e nem o de 

Paasche satisfazem as propriedades da 

inversão, reversão e circularidade, Irving Fisher 

propôs a seguinte fórmula: 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisher
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(a)(a)(a)(a) O  índice de Fisher é reversível, pois: 

Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisherndice de Fisher
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(b)(b)(b)(b) O índice de Fisher satisfaz o critério 

da inversão dos fatores, pois: 
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(c)(c)(c)(c) O  índice de Fisher não é transitivo, 

pois: 
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O índice de Marshall-Edgeworth é um 

índice do tipo agregativo, onde as ponderações 

são dadas pela média entre as quantidades da 

época base e da época atual, ou seja, a 

ponderação é executada pela quantidade

(q0 + qt) / 2. 

ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshallndice de Marshall--------EdgeworthEdgeworthEdgeworthEdgeworthEdgeworthEdgeworthEdgeworthEdgeworth
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O que mostra que o índice de Marshall-

Edgeworth é o quociente entre a soma dos 

numeradores de Laspeyres e Paasche e a soma 

dos denominadores destes mesmos índices. 
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(a)(a)(a)(a) O  índice de Marshall-Edgeworth éééé

reversível, pois: 

Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do Propriedades do ÍÍÍÍÍÍÍÍndice de MEndice de MEndice de MEndice de MEndice de MEndice de MEndice de MEndice de ME
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(b)(b)(b)(b)O índice de Marshall-Edgeworth nãonãonãonão

satisfaz o critério da inversão dos fatores, pois: 

( )
( )

( )
( ) I = 

q.p

q.p
  

p + p.q

p + p.q
.

q+ q.p

q + q.p
  = I.I V

00

tt

t00

t0t

t00

t0tQ
ME

P
ME

∑

∑
≠

∑

∑

∑

∑



Prof. Lorí Viali, Dr. – UFRGS – Instituto de Matemática - Departamento de Estatística

(c)(c)(c)(c) O  índice de Marshall-Edgeworth não 

é transitivo, pois: 
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ExemploExemplo

1212

44

22

55

33

qq00

QuantidadesQuantidadesPrePreççosos

0,570,57

1,191,19

2,242,24

2,232,23

1,191,19

pptt

0,570,57

1,261,26

2,302,30

2,212,21

1,381,38

pp00

1212AlfaceAlface

55Cebola Cebola 

33PimentãoPimentão

44CouveCouve--florflor

44BatataBatata

qqttProdutosProdutos



Prof. Lorí Viali, Dr. – UFRGS – Instituto de Matemática - Departamento de Estatística

Calcular os diversos índices especiais 

de preços para a cesta de produtos da 

tabela anterior.
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Uma série de números índices, da mesma 

forma que os relativos, poderá ser construída 

de duas maneiras: base móvel e base fixa.

SSSSSSSSééééééééries de ries de ries de ries de ries de ries de ries de ries de ÍÍÍÍÍÍÍÍndicesndicesndicesndicesndicesndicesndicesndices
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Neste caso escolhe-se um período 

determinado (normalmente uma média de dois 

ou três períodos) e toda a série é construída 

tendo como comparação este período fixado. 

Assim se o período fixado for o “0” a série de 

índices será: 

I(0, 1), I(0, 2), I(0, 3), ...., I(0, n)

Base FixaBase FixaBase FixaBase FixaBase FixaBase FixaBase FixaBase Fixa
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Qualquer comparação para ser válida só

poderá ser feita com o período base, a menos 

que o índice utilizado tenha as propriedades 

de inversão e circularidade.
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Neste caso a base é alterada de período 

para período, isto é, a base é sempre o período 

anterior. Assim se os períodos considerados 

forem de 0, ..., n, a série de índices será: 

I(0, 1), I(1, 2), I(2, 3), ..., I(n-1, n)

Base MBase MBase MBase MBase MBase MBase MBase Móóóóóóóóvelvelvelvelvelvelvelvel
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A comparação somente poderá ser 
efetuada com o período imediatamente 
anterior. Qualquer outro tipo de comparação 
exigiria a construção de um índice encadeado. 

I(0, 1) = I(0, 1) 

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

.............................

I(0, n) = I(0, 1) . I(1, 2) .... I(n-1, n)
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Os índices obtidos desta forma somente 

serão iguais aos obtidos através de uma base 

fixa, quando a fórmula do índice tiver a 

propriedade circular, que é o caso dos índices 

geométrico e aritmético de ponderação fixa. 
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Na prática a mudança de base para 

números índices é executada da mesma forma 

que para relativos, ou seja, através de uma 

simples proporção. Este critério será válido se 

o índice sendo utilizado for circular, o que não 

acontece em geral. No entanto, os resultados, 

na maioria das situações, são satisfatórios. 

MudanMudanMudanMudanMudanMudanMudanMudançççççççça de Base na Pra de Base na Pra de Base na Pra de Base na Pra de Base na Pra de Base na Pra de Base na Pra de Base na Prááááááááticaticaticaticaticaticaticatica
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Os números índices são importantes para 

assinalar a velocidade com os preços mudam e 

desta forma para indicar as taxas de inflação, 

desemprego, exportação, etc. No entanto, as 

duas principais aplicações dos números índices 

são a defladefladefladeflaççççãoãoãoão e a correcorrecorrecorreçççção monetão monetão monetão monetááááriariariaria. 

AplicaAplicaAplicaAplicaAplicaAplicaAplicaAplicaçççççççções dos Nões dos Nões dos Nões dos Nões dos Nões dos Nões dos Nões dos Núúúúúúúúmeros meros meros meros meros meros meros meros ÍÍÍÍÍÍÍÍndicesndicesndicesndicesndicesndicesndicesndices
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Em Estatística, entende-se por deflação o 

processo que visa corrigir a perda do poder 

aquisitivo da moeda, ocasionado pela elevação 

dos preços dos bens ou serviços. 

DeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaççççççççãoãoãoãoãoãoãoão
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Já foi visto como acompanhar a alteração 

dos preços ou quantidades através de um 

conjunto de fórmulas. Assim, escolhendo-se 

uma dessas fórmulas como ÍÍÍÍndice Geral de ndice Geral de ndice Geral de ndice Geral de 

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

moeda (VR) como sendo o quociente: 

VR = 1 / IGPVR = 1 / IGPVR = 1 / IGPVR = 1 / IGP

DeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaDeflaççççççççãoãoãoãoãoãoãoão
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Da mesma forma, pode-se agir com 
relação a vendas, salários, etc. Tomando-se 
como referência um Índice de Preços ao 
Consumidor (IGP), as vendas reais (VR) 
seriam: 

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

Para o caso dos salários ter-se-ia: 
Salário real = Salário nominal / IPC
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A operaçãode divisão que leva os valores 

nominais ou correntes aos valores reais ou 

constantes é denominada de defladefladefladeflaçççção. ão. ão. ão. O índice 

utilizado é denominado de deflatordeflatordeflatordeflator. 
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Os valores não deflacionados (nominaisnominaisnominaisnominais) 

não são comparáveis, pois são expressos em 

unidades monetárias de valores diferentes, já

que a inflação faz variar o valor real da moeda. 

Os valores deflacionados são expressos em 

valores monetários de uma mesma época (base 

do índice) e são, portanto, comparáveis. 
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A correção monetária (CM) é a operação 

oposta à deflação, pois ao invés de expressar os 

valores em relação ao valor da moeda da época 

base do índice utilizado como deflator ela traz 

os valores para a época atual, ou seja, é feita a 

atualização dos valores através de um 

coeficiente de correção monetária (CCM). 

CorreCorreCorreCorreCorreCorreCorreCorreçççççççção Monetão Monetão Monetão Monetão Monetão Monetão Monetão Monetááááááááriariariariariariariaria
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Em resumo, a deflação torna comparáveis 

os valores em relação a uma época passada 

(base do índice utilizado), enquanto que a 

correção monetária, torna homogêneos os 

valores em relação a época presente (a correção 

monetária inflaciona os valores). 
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O coeficiente de correção monetária para o 

período t1 é obtido através da relação: 

CCM = Índice do período “t” / Índice do 

período “t1”, para t1 = 0, 1, 2, ...., t. 


