Indices de pregos: anélise continua e indices em cadeia*
Francisco de Assis Moura de Melo™*

Com vistas 4 fundamentagdo conceitual dos indices em cadeia, apresentamos as
principais no¢des de {ndices continuos e demonstramos que os métodos de cdlculo
comumente utilizados s3o casos particulares do indice tedrico de Divisia. Como tal,
sio aceitdveis teoricamente e comungam das mesmas deficiéncias.
Introduzimos, a partir dos pontos de vista de Fisher e Divisia, a discussdo sobre
a estratégia a se adotar quando da producdo de séries histéricas de Indices de
pregos: base fixa ou indices em cadeia. Trata-se de fértil campo, com muitos aspec-
tos para se explorar. Com fins ilustrativos, efetuamos uma experimentagio empirica
das duas estratégias para quatro formulas de célculo de indices. Dada a importincia
" assumida pelo INPC, pensamos oportuno o delineamento de um programa de atuali-
zagdo de suas bases numa perspectiva de indices em cadeia.

1. ConsideragBes iniciais; 2. Os (ndices em cadeia; 3. O (ndice tedrico de Divisia; 4. A questdo
base fixa x fndices em cadeia; 5. Estimativas de indices de base fixa e em cadeia; 6. Conside-
ragQes finais. .

1. Consideragdes iniciais

Os indices de pregos sdo analisados comumente sob a Otica bissituacional, isto €,
através da comparac¢do dos pre¢os em dois periodos de tempo ou em duas ireas
geogrificas em um mesmo momento. Esse enfoque, eminentemente fisheriano,
domina parte substancial da literatura onde, em alguns textos, se lhe associam
aspectos de natureza pritica.

Por outro lado, os trabalhos de Frangois Divisia, ainda na década de 20,
proporcionaram, além de virios desdobramentos (inclusive com aplica¢Ges nas
medidas de fontes de crescimento econdmico), o desenvolvimento da andlise con-

* Este artigo € baseado no capitulo 2 da dissertacdo de mestrado Andlise dos indices de
pregos e estimativas de seus vieses, submetida a Congregagio da Escola de P6s-Graduagio em
Economia da Fundagdo Getulio Vargas, em fevereiro de 1982.
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tinua de precos. Esta antinomia 4 abordagem tradicional carece, no atual estégio,
de dois pontos: uma conciliag@o de suas conclusdes com as conclusGes da andlise
bissituacional, no plano tedrico, e uma maior ligagdo com os aspectos da producdo
continua de indices de pregos, no plano pritico.

Para distinguirmos nitidamente as duas abordagens, imaginemos que o fndice
entre 0 momento b e o momento ¢ seja obtido por uma sucessdo de comparagdes
intermedidrias ao invés de uma comparagdo direta, consoante a andlise bissituacio-
nal. Esse processo, como veremos, leva ao indice te6rico de Divisia; na realidade,
mais genericamente, podemos dizer que lidamos com a teoria dos indices conti-
nuos, ou com o enfoque continuo dos fndices, onde as varidveis intervenientes sdo
fungdes diferencidveis do tempo.

Uma das caracteristicas marcantes da produ¢do de indices de precos é o fato
de serem calculados més a més, sendo as compara¢Ges de periodo mais longos
obtidas por acumulagdo geométrica dos indices mensais. Expressa, no nosso enten-
der, um processo mais aproximado ao descrito pela anilise continua do que ao
descrito pela andlise bissituacional. Em conseqiiéncia, a andlise continua propor-
ciona um aprofundamento de alguns aspectos dos indices, desde o sentido das
formulas de calculo até as questdes relativas 3 montagem de séries histéricas de
pregos e de indices de pregos. Os problemas de referéncia temporal, acumulagdo
de resultados, participagdes e influéncias podem ser tratados, também, d luz da
referida abordagem.

Com vistas a nossos objetivos de ordem conceitual damos énfase especial ao
indice tedrico de Divisia. Demonstramos que os fndices mais comuns (de fato
qualquer indice definido corretamente) — Paasche, Laspeyres e Geométrico —
constituem casos particulares de Divisia. Fica claro, sob o enfoque continuo, que
ndo ha superioridade de qualquer deles, porquanto as hip6Oteses sdo igualmente
arbitrarias.

Além desses aspectos tedricos, mais ligados as questdes de formula de cdlculo,
o proprio desenvolvimento das idéias induz-nos as discussGes de ordem pritica,
como:

® que estratégia adotar quando da produgdo sistematica de indices de pregos: base
fixa ou indice em cadeia;

® o sentido das séries historicas montadas a partir de cada alternativa;

® que hipdteses sdo assumidas na pratica corrente.

Constituem, ainda, objetivos deste artigo vdrias experimentacdes empiricas
que ilustram as duas estratégias de produgdo. Para tanto estimamos quatro férmu-
las de cdlculo a partir de dados de orgamentos familiares e de pregos no varejo
relativos 4 drea metropolitana do Rio de Janeiro no perfodo agosto de 1974 a
agosto de 1975. As informacgdes de orcamentos familiares originam-se do Estudo
Nacional da Despesa Familiar — Endef, da Fibge: os dados de precos, da pesquisa
mensal da Fundagdo Getulio Vargas.

404 R.B.E. 4/82



2. Osindices em cadeia

Suponhamos que seja calculado um indice de base fixa ao longo do periodo (b, ¢),
caracterizado pelo sistema de informagdes e pela fun¢io [ abaixo:

I'RY > R, 0y Py 41 ) > L @y Py» Q1> @)
onde:

I é uma fungdo de valores reais e dominio definido por (p,. pp, 45 43 );

p; = @}, .., Pi) éovetor de pregos do periodo de referéncia;

py = (pl‘J, ..., P}) éovetor de pregos do periodo base;

q, = (q;, R q;‘) é o vetor de quantidades do periodo de referéncia,
qp = (@ --.. P}) éo vetor de quantidades do periodo base;

1,..., n sdo os produtos.

O resultado deste processo de agregacdo — um niimero real maior que zero —
é 1(p, Py, qp qp), simplificadamente: [,,. Suponhamos ainda que o intervalo
(bt) seja seccionado em K subintervalos. Necessita-se, entdo, ao invés de um tnico
sistema de informagbes (p, pp, q, qp), de um conjunto de mesma natureza
®p+1 Pp Pos1-dp)s- - -»®@p Pr_1r 4p 4;—1)-" Ora, pode-se aplicar em cada um
destes subsistemas o mesmo processo acima, obtendo-se indices bindrios /; _
(sendo k um subintervalo genérico).

Define-se indice em cadeia da seguinte forma:

4

Tpe = Il;l=b+1 Te- 1k quando ¢ > b ()
k=b+1,b+2,. .., t-1,t

1—b,=1 quando ¢t =b

- t

I, =1/1 1 t <b

pe= 1M Dok quando
k=b+t1,b+2, ..., t-1,¢

Isto €, a partir de uma sucessdo de indices bindrios (quaisquer que sejam suas
especificagdes), obtém-se um indice em cadeia através da acumulagdo geométrica
dos resultados individuais obtidos em cada subintervalo de (b7).

! Fica evidente que o problema da construgio dos indices em cadeia diz respeito a geragio das
informagdes necessarias para compor os subsistemas envolvidos.
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Uma definigio equivalente, em termos de soma de logaritmos, é apresentada a
seguir:

log Iy, = logly pey tloglyyy pep+-- - tlogly_y , parat>b ()]

log I, = —log I, para t < b

Pela forma como sdo definidos, os indices em cadeia constituem montagens
de indices bindrios. E importante observar a exigéncia de informagdes para se
construir séries historicas de indices em cadeia. A cada elo da série fazem-se
necessarios novos levantamentos de quantidades. Os subsistemas assim obtidos
captam a dinamica dos mercados, 3 medida que incorporam produtos novos ou
produtos com novas especifica¢Ges e excluem produtos que deixam de ser comer-
cializados. Atualizam continuamente o sistema de pesos decorrentes dos vetores
de quantidades.

Uma questdo fundamental, nesse sentido, é que estratégia adotar na constru-
¢do de séries historicas de indices: indice de base fixa versus indice em cadeia.
Voltaremos a este ponto, mais adiante, no item 4.

3. O indice tedrico de Divisia
3.1 A nogdo de continuidade em varidveis econémicas

Quando apresentamos os indices em cadeia, o que fizemos foi subdividir o pe-
riodo (bt) em vérios subperiodos (b, b+1);(b+1, b +2), ..., (¢t —1,¢). Por defi-
ni¢do, podemos ter tantos intervalos entre b e ¢ quanto desejarmos. Admitamos
que as varidveis econOmicas quantidades compradas e valor do dispéndio sejam
definidas como fungdes continuas do tempo no intervalo (£ — 7/2,t+7/2) de
amplitude 7 e que os valores médios e as quantidades médias sejam:

ve=— [, I v@a 3)
T

i) = —1 bt

@ =— [ _2 d@a
2

A partir das expressdes acima, define-se 0 preco médio para o perfodo de
tempo 7:
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vi ()

pi () = —
T ql @

Observe-se que as trés varidveis (médias) acabam tendo uma referéncia de
ponto no tempo, justamente o ponto médio do intervalo 7, que chamaremos .

3.2 O indice de Divisia

Uma vez definidas as varidveis acima, podemos calcular indices bissituacionais
considerando-se dois intervalos sucessivos k —1 e k. Seja, por exemplo, o indice de
Laspeyres:

By =3 @) r' ()

onde:

wi(t_y) = vi (g 1)/ Z i (1)
ri(t,) = p! (tk)/pi (tx-1)

Observe-se que as varidveis que compdem a formula de Laspeyres tém referén-
cia de ponto médio #;_ | e ¢; de tempo no intervalo definido de amplitude 7.
O indice em cadeia para todo o intervalo (b, t), conforme (1) e (2), é:

Iy = We_pyy Io_y 4
ou
- ! I
log I, = Zp epsi log[k:b_l,, (4)

k = b+1,b+2, ..., t-1, ¢

Se fizermos o namero de intervalos entre (b, t) tender a infinito, temos as
varidveis (p. g e v) definidas de forma continua, e o indice em cadeira resultante
também definido em (b, ¢) de forma contfnua, igual ao indice de Divisia, ou seja:
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1 ID = lim T =t n i i
8ln, T kmw 18l =) R (r)d log p' () (%)

Esta forma de deduzir o indice de Divisia Ifb segue o desenvolvimento
t

original do autor e a apresentagdo mais rigorosa de Y. Vartia.? Entretanto, é mais
comum se encontrar, na literatura especializada, uma reconstrucdo feita a partir
do atendimento & propriedade da reversfo dos fatores.

Deve-se observar, pela seqiiéncia de nossa apresenta¢do dos indices, que o
I%n é tebrico e bastante exigente em termos de informagdes porquanto requer

que as varidveis econdmicas envolvidas sejam definidas como fung¢des continuas do
tempo. E claro que ndo é possivel de ser calculado, mas, definindo-se alguns inter-
valos (como faremos na se¢do 5), poderemos ter aproximagdes do fndice tedrico
de Divisia. Esta é a nog¢fo precisa da afirmativa “qualquer {ndice é uma aproxima-
¢do a Divisia”. Ndo ha sentido algum em atribuir esta propriedade a férmulas
particulares de calculo.?

3.3 Os indices de Laspeyres, Paasche, Geométrico e Tornqvist definidos a partir
do indice tedrico de Divisia

No segmento anterior mostramos que uma cadeia de fndices bindrios, quaisquer
que sejam suas especificagdes, constitui uma aproximagdo ao indice tedrico de
Divisia. Demonstraremos, nesta se¢do, que os fndices de Laspeyres, Paasche, Geo-
métrico e Tornqvist identificam-se exatamente ao fndice de Divisia ao admitirmos
hipdteses alternativas sobre a trajetéria de-pregos e quantidades. Estas hip6teses,
em Ultima instancia, constituem redugdo das exigéncias de informages necessérias
a0 cdiculo do indice tedrico ou mesmo de sua aproximagdo pelos fndices em
cadeia.

Além das defini¢Bes j4 comentadas, apresentaremos um resultado importante
acerca do indice de valor. As demonstra¢Bes dos resultados abaixo encontram-se
no Apéndice Matematico.

a) o indice de valor independe dos pontos intermedidrios ou da especifica
trajet6ria de pregos e quantidades, isto é:

? Veja Divisia (1925) e Vartia (1976).

3 Alguns autores brasileiros ainda insistem nesse erro ao atribuir ao Indice Geométrico a
caracteristica de aproximagdo a Divisia ¢ a negarem-na ao indice de Laspeyres. No préprio
original, Divisia partiu do fndice de Laspeyres para inferir seu fndice integral.
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o 4
— D - i t b
1

Conseqilentemente tem caracterfsticas semelhantes aos indices bindrios, aten-
dendo a todas as propriedades atendidas por este Gltimo.

b) Laspeyres: se nos sucessivos periodos, ou ao longo da trajetoria de pregos e
quantidades, mantiverem-se as quantidades do perfodo base, entdo:

2 Zp 4

Tpe ) f bt
2 P 4

7b t

Ou seja, nas condi¢Bes acima, o fndice de Laspeyres, calculado ao longo do
perfodo (bt) € igual ao fndice em cadeia e ac indice de Divisia.

c) Paasche: se nos sucessivos perfodos, 2 ou ao longo da trajetéria de pregos e
quantidades, mantiverem-se as quantidades do periodo de comparagio, entio:
P
PR i i A ®)
bt = T - - . . =
bt IE pl') P} bt

Da mesma forma que no caso anterior, identifica-se o fndice de Paasche,If ‘>
fazendo constantes as quantidades envolvidas. A diferenga é que, desta feita,
trata-se das informagOes relativas ao perfodo de comparagdo q;.

d) Geométrico: se na expressdo de Divisia
t , .
fb T Wi (¢) d log p' (1),

considerarmos w’ (f) = &' (b) ao longo da trajetoria de participages relativas,
entdo

2xp. f; T wi(t)dlogp’ (1) = ?(Z Eg | I ®)

Isto é, encontramos o fndice Geométrico identificado ao fndice de Divisia
quando prevalecem, ao longo do perfodo (br), os pesos verificados em b.

e) Torngqvist: nas condigBes anteriores se os pesos forem
@ (bt) = 1/2 [w! () + Wi(r)], temos
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. . (‘_)[(b)
exp. J’; Z&'(bt) d log p' (1) = {I (—II’)I_((;)—))) "o IbT, (10)

Ou seja, o indice de Torngvist € igual ao indice de Divisia quando arbitramos
a trajetéria ! (bt)

E vilido observar o importante aspecto das informagdes requeridas, em ter-
mos de quantidades, em cada caso. T6rnqvist ¢ mais exigente pois requer quanti-
dades observadas em b e t; Paasche, em ¢; o {ndice de Laspeyres e o indice
Geométrico estdo no mesmo nivel, a esse respeito, qualitativa e quantitativamente:
exigem, apenas, as informagdes de quantidades verificadas em &.

Registre-se, ainda, que o fato de nos limitarmos as dedugdes dos fndices /-,
IP IG IT n3o significa que os outros indices nfo possam também ser deduzidos
de forma semelhante. Na verdade, pode-se inferir um nrimero infinito de expres-
s0es, bastando estabelecer as hipoteses sobre as trajetorias de pregos e quantidades.

3.4 [lustracdo grifica

Para ilustrarmos os diversos (ndices graficamente é necessdrio apenas fazé-lo quan-
to ao percurso de suas varidveis, ao dominio da fung¢do I;,, jd que a especificagdo
da fung¢do indice é uma so.

Consoante o desenvolvimento até aqui atingido, fica 6bvio que cada bem ou
.servigo tem dois atributos com os quais trabalhamos: prego e quantidade ou pre¢o
e peso. Estes atributos podem ser representados por um sistema de coordenadas
cartesianas.* Como o total de bens e servigos é n, forma-se um espago de 2n
dimensdes. Nas ilustra¢des que se seguem, representamos o subespago de pregos

p =@, ....,p") no eixo das abscissas e o subespaco das quantidades
> ; . . .
q = (q', ..., q") no eixo das ordenadas. Antes da ilustracdo grafica de nossos

indices, apresentamos na figura 1 a caracterizagdo dos trés tipos de andlise
mencionadas neste artigo: bissituacional, em cadeia e continua.

Os indices binarios s3o obtidos a partir das informagoes relativas aos dois
pontos extremos do grafico b e ¢, isto é, conforme nossa defini¢do, com base
no sistema de informagdes (p,, pp, 4, qp); os indices em cadeia consideram
também os pontos intermediarios b +1, .., ¢ —1, ou seja, fazem uso dos sis-
temas de informagdes (Pp+1: Pp» Gp+1- Qp)s - -+ » @ Pr_1 Ap 4y —1); € 0s indices
continuos — indices tedricos de Divisia — sdo calculados a partir dos dados expres-
sos por todos 0s pontos entre b e ¢, ou seja, 2o longo da trajetoria 1,

4 A andlise grafica utilizada se deve a Vogt (1977), que descreveu os indices de Laspeyres,
Paasche e Edgeworth. Fazemos a extensio para o caso das trajetérias de pesos e generalizamos
o recurso. Assinale-se que Divisia ja recorrera a esse expediente, representando cada produto
de per si.
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Figura 1

Representagdo dos enfoques: bindrio, em cadeia e continuo
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Ficam ilustradas nossas principais conclusdes analiticas:

a) quando o nimero de periodo da cadeia torna-se bastante grande (os
intervalos entre quaisquer pontos diminuem), a cadeia aproxima-se da trajetéria
continua Ty, (veja figura 1) e o indice confunde-se com o indice de Divisia;

b) quando arbitramos a trajetoria Ty (pr, qp) ou a trajetoria Ty, (pyr, qy)
entdo os indices sdo, respectivamente, Laspeyres e Paasche. Na figura 2, b é o
periodo inicial e ¢t o perxodo final. A trajetdria que expressa Laspeyres fixa o
subespago das quantidades em qb a que expressa Paasche, em q,,

¢) quando arbitramos a trajetoria Ty, (p,, wb) ou a trajetoria Ty, (p;, &y),
entdo os indices sdo, respectivamente, o Geométrico e o de Tornqyist, ilustrados
na figura 3. No presente caso as trajetorias sd3o arbitradas em termos de participa-
¢Oes relativas da base, e temos o indice geométrico; média entre as participa¢des
da base e do periodo de comparagGes e o indice é o de Torngvist.

Podemos definir tantos indices tipo Agregativo ou tipo Geométrico quantos
queiramos. QOutros resultados podem ser visualizados pelo recurso grafico acima.
O ponto relevante a insistir é que os indices mais tradicionais (Laspeyres e
Paasche) e os que competem na pratica (Laspeyres e Geométrico) constituem
casos particulares do indice tedrico de Divisia. E quanto aos dois ultimos, t¢m o
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Figura 2

Representagdo gréfica dos indices de Laspeyres e de Paasche
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Figura 3

Representagdo grifica dos indices geométrico e de Torngvist
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mesmo nivel de exigéncia de dados — pregos e quantidades no periodo base e
pregos continuamente — e distinguem-se tdo-somente pelas hipoteses sobre as
trajetOrias de pregos e quantidades.

3.5 Principais inferéncias

A partir dos resultados da se¢3o 3.3 — para os quais o Apéndice Matematico é
bisico — obtemos inferéncias bastante relevantes, tendo em vista o desenvol-
vimento tradicional da teoria dos nimeros indices:

a) a formula de cilculo dos indices (a especificagio da fungdo I) é decorrente
da especifica trajetoria de pregos e quantidades arbitradas;

b) em conseqiiéncia, sob o prisma dos indices continuos ndo hd o secular
problema “a escolha da formula” e sim “a escolha da trajetéria”.® O que se
mostra meridiano se ficarmos atentos para o fato de que os indices continuos
t8m uma Unica expressio:

1P = eff S wi(t)dlogpi ()
b i
Ty,

variando apenas a estrutura parametrizada de pesos — ' (f) — ao arbitrarmos
particulares trajetorias de pregos e quantidades!

¢) escolhidos sistemas alternativos de pesos e pela aplicagio do Teorema das
Médias® as expressdes derivadas, podemos deduzir todo e qualquer indice
(mesmo as 134 formulas de Fisher!). Por exemplo, se arbitrarmos: 1. quantida-
des do periodo base; 2. quantidades do periodo final; 3. média geométrica das
formulas originadas de (1) e (2), temos o indice de Fisher;

d) quando arbitramos trajetorias em termos de quantidades entio os indices
sdo do tipo agregativo (Laspeyres e Paasche, e g), ou através de transformagdes,
dos tipos aritmético e harmonico;

e) quando arbitramos trajetérias, quaisquer que sejam, em termos de partici-
pacdes relativas fixas entio os indices sdo do tipo geométrico;

$ A discussdo sobre os indices sempre se iniciou por qual a formula e depois que pesos. Veja-se
esta passagem de Fisher (1927) a p. 196: “In the history of index numbers the first stage was
to discuss the virtues of the simple index number, chiefly the arithmetic and the geomeiric.
The next step was to assign weights supposed to be representative of the conditions prevailling
in the periods concerned.”

¢ Pelo Teorema das Médias se /; e /; sio nimeros indices, entdo:
5§11/ ] j
1g=[wt[16+wII]]/ e Ib=[[r’l‘1;0,]
também s3o nimeros-indice. Veja Eichhorn & Voeller (1976).
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f) do ponto de vista teorico, os indices que competem na pratica — Laspeyres
e Geométrico — calculados em periodicidade mensal, encontram-se em mesmo
nivel: ambos s3o casos particulares do indice tedrico de Divisia, ambos sio
decorréncias da escolha de especificas trajetorias de pregos e quantidades.
Escolha essa compulsoria, dada a impossibilidade de acompanhamento de todas
as variaveis econOmicas intervenientes. Em suma, nada ha que indique a superio-
ridade de qualquer um deles.

Como conciliar nossas inferéncias com os métodos de criagdo de formulas de
Fisher? Segundo Fisher o “‘cruzamento de formulas” é preferivel ao ‘“‘cruza-
mento de pesos” para a obten¢do de indices ‘“retificados”, isto é, indices que
atendam a um ou aos dois grandes testes de reversibilidade

“In other words, formula crossing is a universal method of compromising
between two formulae. while weight crossing is of restricted application. We
found it incapable, for instance, of rectifying some formulae by test 1. In short,
weight crossing is never necessary and in some times inapplicable” (p. 196).

Pensamos que a analise de Fisher — intensamente influenciada pela desco-
berta de que havia uma unica formula para a time antitesis e para a factor
antitesis do indice de Laspeyres e, portanto, o processo de cruzamento garantia
o atendimento aos dois testes de reversibilidade — tem pouca substancia. Haja
vista a existéncia de indices ideais como os de Vartia, cuja dedugdo ndo segue a
orientagdo fisheriana. Por outro lado, é necessirio deixar claro que o proce-
dimento sintetizado sob a Otica dos indices continuos n3o visa a descoberta de
indices ideais, mas apenas a esclarecer e a estabelecer bases mais 16gicas para o
exame dos problemas relativos a escolha dos pesos e para o julgamento das
formulas de calculo, consoante exercitamos acima. Ainda, comparativamente ao
método de Fisher, as formulas primarias seriam aquelas obtidas ao se arbitrar
trajetorias de precos e quantidades ou de participagOes relativas; as formulas
derivadas, aquelas originadas pela aplicagdo do Teorema das Médias.

4. A questao base fixa x indices em cadeia

Para melhor situar a discussdo a que nos propomos, devemos atentar para a
dupla finalidade dos indices: constituem medidas de determinado fendomeno
tanto em prazos curtos quanto em prazos longos. Esclarecendo, hi o INPC
mensal, anual, bienal, etc. Evidencia-se, dai, o _dilema basico na estratégia de
montagem de séries historicas de indices que é a opg¢do entre base fixa e indices
em cadeia. Foi sintetizado por Fisher com mestria impar:

“Shall we content ourselves with the fixed base set and use that series, not
only for its proper purpose of comparing the fixed base year with each other
year, but also for the theoretically improper purpose of comparing any other
two years? ... Or shall we employ the chain system which is theoretically
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proper only for comparing only two sucessive years but improper for comparing
any other two years? ” (p. 229. primeiro grifo nosso. segundo do autor).

Parece-nos perfeitamente vilido identificar as duas grandes expressdes da
ciéncia dos indices — Fisher e Divisia — com os métodos base fixa e indices em
cadeia, respectivamente. De fato, Fisher defendeu intransigentemente o sistema
de base fixa no capitulo 14 de sua obra. em especial nos paragrafos 6 e 7, onde
apresenta solugdes engenhosas para os principais problemas que lhe sdo associa-
dos. No outro oposto, a esséncia das idéias de Divisia é captar a experiéncia
historica a cada momento:

“La comparaison direct est-elle possible? Nous crayons vraiment qu'elle n’a
pas de sens et que l'on ne peut procéder autrement que pas éléments infiniment
petits successifs” (Divisia. p. 1005, grifo do autor).

Insiste no fato de que o resultado dos indices ndo pode ser obtido apenas
com as informagOes extremas, de b e t em nossa figura 1, mas também, e
essencialmente, através da incorporagdo de todos os pontos intermedidrios.

“Et le résult ainsi trouvé dépendre de toutes les situation économic inter-
médiares. Conclusion: le valeur actualle de la ragon de Frangois I€T dépend du
régne de Louis XIV, des encyclopédistes et de la Revolution, de la découvert de
la pomme de terre, I'invention de la vapeur. ..

En definitive, I'indice monétaire doit étre logicament a base variable d’une
époque a une outre” (p. 1006).”

E significativo que estes dois pensadores se tenham mantido tio antagdni-
cos acerca deste importante problema. Na realidade, nao ha conciliar. Aspecto
crucial, sem resposta precisa até hoje. Discutamos alguns pontos de cunho
pratico. -

® cxigéncia de dados: é claro que os indices em cadeia sdo mais exigentes,
requerem levantamentos em menores intervalos de tempo; os indices de base
fixa sdo atualizados a cada 10 anos na grande maioria dos paises. Calculados
pelo sistema em cadeia — os casos da Grd-Bretanha e da Franga — a atualizag¢@o
se faria a cada 12 meses. Nos sistemas de base fixa ha, por outro lado,
necessidade  de informagBes comparaveis ao longo do periodo em que se man-
tém fixa a base. Um exemplo genuino é o antigo Indice de Custo de Vida do
Ministério do Trabalho, cuja Gltima atualizagdo 1967-1968 se manteve durante
12 anos.® Seus questionarios conservaram o contetido fixo durante todo aquele
periodo, acarretando sérios embaragos e problemas de coleta.

® saida e entrada de produtos: os indices em cadeia captam as variagdes na
estrutura econdmica decorrentes de inovagdes tecnologicas e alteragOes de de-
manda. Entdo, os problemas de mudan¢a de qualidade — praticamente insupera-

" O primeiro pardgrafo foi citado anteriormente por Vogt (1977; 1978).

* Totalmente desativado em outubro de 1980. Esteve sob a responsabilidade da Fibge desde
junho de 1978.
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veis — atenuam-se, diferentemente do caso dos indices de base fixa, em que o
surgimento de produtos novos e as alteragdes de qualidade constituem proble-
mas sobremaneira complexos, nio havendo métodos seguros e consistentes para
sua incorporagdo no indice.

® base fixa mesmo? Excetuando-se a peculiaridade do Ministério do Trabalho,
jé comentada, nio temos, na pratica, indices rigorosamente de base fixa. Ha
maior ou menor flexibilidade de atualizagdo das informagdes. No caso do INPC,
as séries historicas de precos — a partir das quais sdo obtidas as estimativas dos
movimentos de pregos — originam-se de amostras de locais e produtos, perio-
dicamente atualizadas; os questionarios de campo, sendo mensalmente emitidos
por computador, proporcionam condi¢des de rapida adaptagdo. Esta situagdo
apenas diminui o sentido de base fixa, porquanto nio pode ir além. A base de
ponderagdo é imutdvel e as alteragGes nos perfis de consumo no caso dos IPC’s
nio podem ser assimiladas sendo através de novas pesquisas de orgamentos
familiares. Haja vista o exemplo simples de “metrd” no Rio de Janeiro, cujo
surgimento é posterior a Endef e s6 podera participar explicitamente da estru-
tura de pesos a partir da proxima pesquisa de orcamentos familiares.

® o sentido das séries historicas: qualquer que seja a alternativa, é importante
compreender o significado das séries historicas. Pelo sistema de base fixa, as
comparages s3o sempre de cada ano (ou més) com respeito a base; no sistema
em cadeia, as relagDes teoricamente certas existem apenas para os periodos
sucessivos.

Por fim, estritamente com referéncia aos indices de pregos ao consumidor,
pensamos ser este aspecto um dos poucos em que o objetivo do indice tenha
influéncia marcante. Se os IPC’s refletem os efeitos das variagSes de pregos nos
orgamentos familiares e s3o utilizados como base para recompd-los, através da
indexag@o dos salarios, entdo é crucial que os indices sejam calculados a partir
do padrio de consumo vigente. A economia brasileira testemunha, hoje, forte
mudanga nos habitos de consumo em deccrréncia de alteragOes na estrutura de
pregos relativos e na estrutura de distribui¢cdo de renda. Significa rdpida obsoles-
céncia das estrituras de pesos obtidas anteriormente, bem como perda do signifi-
cado dos indices que ainda as utilizam.

A conseqiiéncia desta forma de pensar é que optamos — tendo em vista a
irreconciliabilidade dos dois sistemas — pelo maior valor informativo do indice
no periodo de sua aplicagio em detrimento de seu sentido em séries historicas
longas.

Resta o aspecto custo, até aqui ignorado. E indiscutivel que os recursos
empregados em uma ou outra alternativa constituem variavel importante. Deve-
s¢ ponderar, em avaliagdo objetiva, o adicional necessirio 2 montagem de um
sistema em cadeia e os beneficios que lhe advém. A situagdo atual do Brasil, no
que respeita ao INPC, caracterizar-se-ia por uma adaptacdo do método de base
fixa do sistema de pesos para o método em cadeia, ja que os estimadores dos
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movimentos de pregos dos subitens tém atualizagdo relativamente ripida. Pensa-
mos que em um sistema produtivo de indices bem montado, em todos os seus
segmentos, bases, fungdo coleta, critica/andlise, a passagem base fixa — indice
em cadeia acarreta acréscimos suportaveis de custo, sendo os beneficios subs-
tanciais, inclusive extra indice como a geragdo de séries historicas de consumo
familiar a nivel bastante desagregado.

5. Estimativas de indices de base fixa e em cadeia
5.1 Objetivos

A anilise continua, conforme nossa argumentagdo, apresenta os méritos de
aclarar pontos de natureza pratica e ter maior generalidade. Entretanto ha uma
contrapartida negativa quando pensamos em trabalhos empiricos. Na verdade
seria um contra-senso imaginar que pudéssemos fazer estimativas a partir da
expressao genérica de indice de pregos, dada a exigéncia de dados de pregos e
quantidades como fungBes continuas do tempo.

Mesmo assim, em situagDes bastante privilegiadas de disponibilidade de
dados, é possivel proceder a aproximagOes a expressio genérica dos indices
através de estimativas de indices em cadeia. Nestas condigOes — existéncia de
dados de precos e quantidades ao longo do tempo — basta definir alguns
subperiodos, proceder aos calculos de indices bissituacionais em cada subpe-
riodo e acumul&lo geometricamente em todo o intervalo.

Com o objetivo de ilustrar o processo de obtengdo de indices em cadeia —
proxys dos indices tedricos de Divisia — e de compara-los com os indices de
base fixa, estimamos para o periodo agosto de 1974/agosto de 1975 os indices
de Laspeyres, Paasche, Fisher e Geométrico pelos dois processos.

Na sec@o 5.2 descreveremos os dados e os procedimentos adotados; uma
breve analise comparativa dos resultados comp®de o item 5.3

5.2 Dados e procedimentos

Nossos experimentos empiricos se baseiam em informagGes de pregos ao consu-
midor e despesas familiares observados na area metropolitana do Rio de Janeiro
no periodo de agosto de 1974 a agosto de 1975.

Os dados de despesa — informagdao primaria das estruturas de pesos —
originam-se da pesquisa Estudo Nacional da Despesa Familiar — Endef, inqué-
rito domiciliar, na linha das modemas pesquisas de or¢amentos familiares,
realizado pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e que
constitui marco fundamental da experiéncia brasileira com pesquisas desta
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natureza. Para que pudéssemos montar os indices em cadeia, dividimos a
amostra total da Endef em seis subamostras conforme o periodo de entrevista
do domicilio, obtendo assim seis “observagGes™ de despesas ao longo de todo o
periodo da pesquisa. Essas subamostras configuram-se assim:

Perfodo Domicilios
10 set./out. 1974 477
20 nov./dez. 1974 562
30 jan./fev. 1975 559

40 mar./abr. 1975 524
50  maiofjun. 1975 488
69  jul/ago. 1975 342

Definido o arquivo em termos de despesa, o passo seguinte constitui-se na
estimativa dos pesos propriamente ditos.® O processo de agregagdo dos domicflios
em cada periodo seguiu o procedimento usual, ou seja, a composi¢do das despesas
do grupo de domicilios foi definida pela soma das despesas individuais.

Os relativos de pregos — ou indices dos subitens — foram obtidos diretamente
das listagens de computador do Indice de Pregos ao Consumidor da Fundagio
Getulio Vargas. Esses dados da FGV tém a referéncia temporal bastante aproxi-
mada ao més civil, de modo que para fazer a correspondéncia com as informagGes
de valores da Endef bastou apenas proceder 4 acumulagio de cada dois meses.
Ademais, tivemos que proceder a pequenas adaptagOes porque nossas estruturas de
pesos nao correspondiam exatamente — em sua categoriza¢do e em raros casos de
agregacdo — 4 estrutura empregada pela Fundacio Getulio Vargas. O arquivo de
relativos ficou referido ao tempo conforme abaixo:

Perfodo

1.0 out./nov. 1974
20 dez. 1974/jan. 1975
3.0 fev./mar. 1975

40 abr./maijo 1975

50 jun./jul. 1975

® A defini¢do dos dados em termos de valores, ao invés de *“pesos”, é necessiria para permitir
uma ampla aplicagdo de métodos de calculo. Em nossa dissertagdo testamos 12 férmulas de
calculo a partir dos arquivos descritos,

418 R.B.E. 4/82



Estruturados os arquivos, conforme a hierarquia do INPC, seus registros fo-
ram definidos, combinados e agregados de acordo com cada uma das férmulas de
“cdlculo escolhidas e de acordo com as estratégias de produgdo experimentadas:
base fixa ou indice em cadeia.

5.3 Os resultados

O periodo coberto por nossas simulagdes caracteriza-se por uma fase de cres-
cimentos moderados de pregos relativamente a experiéncia brasileira na década de
60, no segundo lustro dos anos 70 e no inicio da década de 80. Em particular, os
ndices do grupo Alimentagio — de maior peso e ao qual se referem nossas
estimativas — apresentam-se com variagdo inferior a variagio dos demais grupos
em conjunto. Assim, nos acumulados dos 10 meses, as variagdes oscilam entre 14%
e 16,6%.

Na tabela 1, apresentamos os resultados em cada elo da cadeia (outubro/no-
vembro de 74, dezembro de 74/janeiro de 75, fevereiro/margo de 75, abril/maio
75 e junho/julho 75) e os resultados encadeados em todo o periodo. Na ultima
linha os ntimeros quando os indices sdo calculados em base fixa.

Vejamos, agora, o comportamento dos indices no caso das acumulagdes con-
tinuas, isto ¢, em cada ponto do tempo os resultados sdo os acumulados até aquele
ponto de modo a ilustrar a idéja de “aproximacido de continuidade” ao longo do
trajeto. Para melhor visualizagio das trajetérias dos indicadores, apresentamos
cada indice em um grifico e a0 mesmo tempo assinalamos o resultado obtido sob
a estratégia base fixa.

Tabela 1

Indices em cadeia e de base fixa. Simula¢des com o grupo alimentagdo
— Rio de Janeiro — out./74 ajul./75

Indices

Periodo it 1 16 1*
Out./nov. 74 1.03313103 1.02874834 1.02937780 1.03093736
Dez. 74/jan. 75 1.02762784 1.02555185 1.02549425 1.02658932
Fev./mar. 75 1.03333318 1.02996273 1.03011752 1.03164658
Abr./maio 75 1.02404740 1.01572813 1.02093437 1.01987928
Jun./jul. 75 1.03783455 1.03359809 1.03507705 1.03571415
Ac. em cadeia

Out. 74/jul. 75 1.16594973 1.14082088 1.14911979 1.15331573
Ac.emb. fixa

Out. 74/jul. 75 1.16398740 1.15282195 1.15278538 1.15839122

Nota: Os simbolos significam: I Laspeyres; 7 Paasche;
1G: Geométrico; IF. Fisher.
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Figura 4
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Apesar das pequenas discrepancias entre as duas estratégias — decorréncia do
curto periodo de tempo das simulagGes — pode-se observar que dos quatro indices
estimados, trés deles (/f, IC e IF) apresentam-se com variacSes mais elevadas
quando calculados sob a estratégia base fixa. Apenas no indice de Laspeyres o
resultado em cadeia é maior que o resultado base fixa, com diferenca, em termos
de variagBes, bastante diminuta, da ordem de um quinto de um ponto percentual;
enquanto no {ndice de Paasche a variagio do indice de base fixa é maijor um ponto
e um quinto.

E necessdrio resssaltar que estes resultados empiricos tém como objetivo
apenas ilustrar os dois procedimentos bdsicos de monfagem de séries historicas de
indices. Nao podemos inferir, a partir deles, relagbes definitivas entre os resultados
das duas abordagens.

‘6. Consideragdes finais

Virios aspectos relevantes dos nimeros indices — método de célculo, sentido das
séries histdricas — sfo tratados neste artigo sob o approach dos indices teéricos de
Divisia, isto é, sob o approach da anilise continua.

A contrapartida pritica do enfoque de Divisia sdo os indices em cadeia. De .
modo que pensar nesta estratégia de produgio de indices de pregos significa
inquerir-lhe o significado a luz da anélise contfnua.

Neste sentido, analisamos a questdo da férmula de cdlculo e nossas inferéncias
sio consentdneas com a abordagem bissituacional ao concluirmos que os {ndices
que competem na pritica s3o igualmente arbitrarios, igualmente hipotéticos, igual-
mente corretos e igualmente aceitéveis conceitualmente.'®

O processo de montagem dos indices em cadeia — constru¢do de estruturas de
pesos ao longo do tempo, cdlculo de indices bissituacionais e encadeamento — é
ilustrado com nossas simulagdes onde aplicamos quatro métodos alternativos de
cilculo.

As duas estratégias de geragdo de séries historicas de indices de precos foram
colocadas em discussdo, resumindo-se os pontos de vista de Fisher e Divisia a fim
de aclarar o sentido e as implicagdes de cada opgdo. Mais modernamente, os
autores s3o undnimes em afirmar a superioridade dos indices em cadeia. As aitera-
¢es tecnoldgicas e as mudangas nos perfis de consumo, hoje mais intensas e mais
rdpidas, implicam na perda da representatividade do sistema de pesos e da fidedig-
nidade das estimativas dos movimentos de pregos quando os indices sdo rigorosa-
mente calculados em base fixa. Ao passo que a estratégia de produgdo em cadeia
capta as alteragdes nos perfis de demanda, tornando os pesos representativos da

'° Veja Moura de Melo (1982, capitulo 1).
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realidade e propicia a inclusdo das modificagdes de qualidade, produtos novos,
etc., nas estimativas dos movimentos de pregos.

Pensamos, a propésito, que o atual estdgio das estatisticas brasileiras — apés o
evento INPC e pela iminente obsolescéncia de suas estruturas de ponderagdes —
comporta o delineamento de um programa de atualiza¢do de todo o sistema de
pesos numa perspectiva de indices em cadeia. Em outros termos, os pesos do INPC
— obedecida sua estratificagdo em perfil de consumo e perfil de comercializagio —
deveriam ser atualizados em intervalos regulares de tempo (a cada 12 ou 24 meses)
através de pesquisas continuas de orcamentos familiares e levantamentos da reali-
dade da comercializagdo via pesquisa de Local de Compras.

Apéndice matemitico
Proposi¢do A: O indice de Valor independe dos pontos intermedidrios ou da tra-
jet6ria de pregos e quantidades. Isto é:

3 pi qi

¢ Fr

w,, =mwh =-"1——

1

Demonstragdo: a.l Caso discreto (em cadeia):

Wy =1V por * oy paz = v 00 = IV,_q

PR ; ; i pi
?pbﬂql'nl . ?pb+2qll;+2 . ,Zptpt .

Dor =57 " Ta 4 E
L) 7 Pbe1 Tpe1 > Pr-1 9;)
T pigi
IV, = i Pt )
* bt zp’ ql
7 Py 9

a.2 Caso contfnuo (Divisia):

Consideremos V() = Zp'(t)q'(t) uma fungdo positiva de valores reais
1
diferencidvel em ¢. O indice de Valor

V,
b _ Vo
IVTbt V('b) (3)
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também é uma fung¢ao diferencidvel de ¢.

Aplicando a diferenciagdo logaritmica em (3) obtemos:

D _ D o1
4 [log W“'br] 4 [IVbe e
bt

z Py 4’ z piap) qiey)

T pity) gy | = plo d'w
1 1

Z git) d pio + T pio d gy T play) 4y
1 1

Z plty) q'ayp z Py q')
i H

%q"(t) dpi(t) + §p"(t) dg'(t)
§p"(t) qi(t)

A partir desta expressio que representa uma taxa instantinea de crescimento
de V(;, pelo processo inverso da logaritmiza¢do e diferenciagdo temos, conside-
rando T a varidvel de integragdo:

Zpf (r)dp' (1) + Zpf (1) dql (1)
1 1

1V$ = efb Zpl (g @)
bt i

A expressio do expoente representa uma integral curvilinea definida na
trajetoria Tp,. No entanto, como o integrando é o diferencial logaritmico de ¥;, o
processo de integracdo independe da especifica trajetoria de T, portanto, depen-
de apenas de seus extremos. Entdo:

ft
wP = e
Ty

d
S eV

D _ Jllgvin-gtrp)] - VO _
IVTbt € V(tb) IVb
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Proposi¢do B: Quando arbitramos uma trajetOria determinada, em termos das
quantidades do primeiro momento, entdo o {ndice de Divisia se identifica com o
fndice de Precos de Laspevres. Isto é:

T qi®) dpfr)y T pie) ')
e [ 1— - = -
b2 pitr) qiw) T pie) q'tv)
H 1

Demonstragdo: b.1 Caso Discreto

T [t] L ?pltwl qI’J ?pl;+2q;z ‘,‘:‘pt’ q;>
bt = sy k-1,k i i i g i i
k=b+1 2Py 4p ‘?pbuqb 2P 1%
i
= ?p’ﬁ= L
i i bt
A .

b.2 Caso contfnuo

z qi(r) dp' (1)
log 12 = ' 1

—_— 4
by pi) gl @
i

quando definimos a trajet6ria de pregos e quantidades ao longo do tempo, fixando
o subespago das quantidades em termos de q ;, , temos:
D ;T q'®) dpi(r)

log I'7, = . . 5
Tbt b E pl(T) ql(b ) ( )
1

O integrando da expressdo (5) € a diferencial total logaritmica da fungdo
T plr) 4'), como se pode constatar:
1

Z q'e) dr'(n)
zpmde
i

d ; p _
dr [108 ?P(r)q(b)] dt =
Dafi, temos:
lOg Igbt = lOg IE pi(t) qi(b) _ lOg E pi(b) qi(b)
. 8 2
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. D =elog[’2p 0q 10g§p (b) gl (]
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D _ L
Tht bt

Proposi¢gdo C: Quando arbitramos uma trajetoria determinada em termos das
quantidades do ultimo momento, entdo o indice de Divisia se identifica com o
ndice de Paasche. Isto é:

;T o dp'm o dm

e : N - :
* X pim dlin Z pip) 4y

Demonstragao:
Idéntica a B, basta fazer q/(r) = q'(r)
Proposi¢do D: Quando arbitramos uma trajet6ria determinada, em termos dos pe-

sos observados no primeiro momento, entdo o indice de Divisia se identifica
com o Indice Geométrico. Isto é:

; ih)
t , - piey Y’
e z wip) d 1 Iy = 11 (———
fb 2 og p : i) )

Demonstragdo: d.1 Caso discreto — idéntico a b.1

d.2 Caso contfnuo

T gf - dp!
log 15, = jl i T e ©6)
z ¢ p)
H

Tomemos o integrando da expresso (6). Multiplicando e dividindo por
Pl (1), vem:

s ‘j"(T) - pi(n) . dg"(T)
P\ Zdm P pi(r)
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fazendo

qi(r) pi(n)

= wi(r
: o) oy O
H
eT=b,
_ . dp’(‘r)
log I 3 Wi L V7
0g S W) ol (1) @)

O integrando da expressdo acima € a diferencial total logarftmica da fung¢do
f@=1 (Pi (t)) wf®) Ccomo podemos constatar abaixo:
1 ;

[ log £ (2) ] dt = j%— [log I pin) wi®) ] dr =
H

- d i i
ar [‘l@w(b) logp(r)] dt

dp
“»
i dt dp’ (¢)
= T wle) — Gy dt = T wie _dp'()
7 9® /50 B i

Entdo, retornando 4 expressio (7), temos:

t , W)
1%%=5dm9(wm)

. ' X ’(b)
=log I (pi)) —log Il (p'(b) = log ”""
i i (b)
Assim: 11% = JG
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Proposigdo E: Quando arbitramos uma trajetoria detérminada em termos de mé-
dias, aritméticas dos pesos observados no primeiro e no Gitimo momentos,entdo
o indice de Divisia se identifica com o indice de Tornqvist. Isto €:

. . i
' !;Za‘dlogp'(f) I~ o \*
en! i\ PO

Demonstragdo: Idéntico a d, substituindo w; (b) por

&l = [w,-(b)+w,-(t)]; +2

Abstract

In order to get a conceptual basis for chaining indexes, we lay the main notions of
the continuous approach of the index number and show that the usual methods
are particular cases of the theoretical Divisia formula. As that, they are theoreti-
cally acceptable and have the same shortcomings.

We introduce, from Fisher and Divisia point of view, a discussion about the
strategy to be chosen for generation of time series of a price index: fixed base or
chain systems. This is a very important aspect of index number with points to
explore. To show the process in practice, we proceed and empirical experimenta-
tion taking four methods in the two system.

We think sound to define a program for updating the basis of the INPC in the
line of the chain system, mainly in reason of the widespread use of the INPC as an
scalator in the Brazilian economy.
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