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PESQUISA EM INDICE DE PRECOS: ANTECEDENTES HISTORICOS E
PRINCIPAIS ABORDAGENS

Grupo de pesquisa: 1 - Comercializa¢do, Mercados e Precos.

Resumo

O presente trabalho objetiva revisar os antecedentes historicos da pesquisa de uma das
ferramentas mais utilizadas e divulgadas em estudos econdémicos em todo o mundo e de
grande atratividade e aplicacdo no agronegdcio: os indices de precos. Observa-se que o
volume de trabalhos, discussbes e estudos no decorrer do tempo, além de ilustrar a
importancia do assunto, permitiu o constante melhoramento dos métodos de célculo e a defesa
de diferentes pontos de vistas, levando inclusive a divisdo de seu corpo tedrico em algumas
principais linhas ou correntes de pesquisa. A histéria da pesquisa tem seus primeiros registros
no inicio do século XVIII, desenvolve-se sob varios enfoques e se enriquece ainda mais a
partir do século XX. Esses enfoques gradualmente ajudaram a formar as trés mais importantes
abordagens da teoria de indices de preco, tais como séo representados na literatura atual: a
“abordagem estatistica”, a “abordagem axiomatica” e a “abordagem econémica”. Apesar da
divisdo, observa-se certa complementaridade j& que a elaboragdo pratica de indices de precos
utiliza conceitos relacionados as trés abordagens de forma integrada, dependendo de cada
etapa de sua elaboracao.

Palavras-chave: indice de precos, abordagem estatistica, abordagem axiomaética, abordagem
econdmica.
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The present work aims at to revise the historical antecedents of the research of a tool very
used and published in economical studies in world and of great attractiveness and application
in the agribusiness studies: the price indexes. It was observed that the volume of works,
discussions and studies of the price indexes theory in elapsing of the time, besides illustrating
the importance of the subject, it allowed the constant improvement of the calculation methods
and the defense of different points of views, taking besides to the division of your theoretical
body in some main lines or research currents. The history of the research has their first
registrations in the beginning of the century XVIII, it grows under several focuses and still
gets rich more starting from the century XX. Those focuses gradually helped to form the three
more important approaches of the price index theory, such as they are represented in the
current literature: the "statistical approach”, the "axiomatic approach” and the "economical
approach”. In spite of the division, certain complementarity is observed since the practical
elaboration of price indexes uses concepts related to the three approaches in an integrated
way, depending on each stage of your elaboration.

Key-words: price indexes, statistical approach, axiomatic approach, economical approach.

1-INTRODUCAO

O conjunto de valores observados de uma mesma variavel em um periodo de tempo
sdo dados estatisticos conhecidos como séries temporais. Alguns exemplos tipicos de séries
temporais sdo: os precos e quantidades mensais de mercadorias negociadas em um dado
mercado, 0s salarios pagos em um determinado nimero de meses, produgdo anual da
agricultura de um pais em um determinado nimero de anos, o valor diario da cotagdo de uma
moeda ou acdo, etc.

Apesar da importancia do uso de séries temporais para 0s mais variados estudos,
principalmente na &rea dos negdcios e da economia, a sua utilizacdo torna-se dificil quando ha
a necessidade de um mesmo fenémeno ser representado por varias diferentes séries temporais
que ndo mantém relagdes ou ndo possam ser comparadas entre si. O problema se resume em
como analisar o comportamento de um fenbmeno no tempo se ele possui varias dimensdes e
nenhuma dimens&o isoladamente representa adequadamente o fenémeno.

Para esse proposito se faz necessario a utilizacdo de um método de agregacdo desse
grande nimero de dados em poucos parametros ou medidas que levem em conta
simultaneamente todas as dimensfes do fendmeno. A agregacdo dessa grande quantidade de
dados é a questdo basica proposta pelos nimeros indices (INTERNATIONAL MONETARY
FUND - IMF, 2004).

Segundo Simonsen (1976), nimeros indices sdo nimeros abstratos ou destituidos de
qualquer grandeza dimensional, que além de medirem a evolucdo de apenas uma serie
temporal homogénea (indice simples), sdo capazes de medir a evolugdo relativa de um
conjunto de séries temporais heterogéneas (indice composto).

Nesse sentido a economia pode ser considerada como um dos campos de estudo que
mais se utilizam dos nimeros indices dado o seu conjunto de diferentes medidas e fendmenos
individuais, e a necessidade e utilidade de agrega-los. De acordo com Diewert (1987),
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consumidores e firmas consomem e produzem milhares de produtos e servigos em um
determinado periodo de tempo e 0s nimeros indices sdo utilizados justamente para resumir
essa enorme quantidade de informagdes microecondmicas. Para o autor, 0s nimeros indices
entram, portanto, em toda investigacdo empirica em economia.

Por exemplo, a variagdo do produto interno bruto - PIB de um pais pode ser
consequéncia da variacdo fisica da produgdo nacional do pais, assim como pode ser
consequéncia da variacdo nos precos dos produtos. Da mesma forma, se 0 objeto de andlise
for a variacdo das compras de uma grande empresa, faz-se necessario diferenciar a parcela de
variacdo decorrente dos itens incorporados nas compras mensais da empresa, assim como a
parcela decorrente da variacdo de seus precos. Entretanto, a dificuldade est& no fato de que as
diferentes séries de precos e quantidades produzidas pelo pais ou comercializadas pela
empresa sdo grandezas que medem coisas diferentes (R$, R$/litros, R$/kg, litros, kg, m®,
etc..), e, portanto, sdo incomparaveis entre si.

Nos casos especificos do PIB e das compras de uma empresa, trata-se de um problema
resolvido por meio dos indices de prego, que representam a aplicacdo mais importante e
utilizada de numeros indices na economia. Com eles pode-se resolver o problema de
agregacao de serie temporais de prego e volume de mercadorias qualitativamente diferentes,
compactando as informagfes em uma série de indices que captam mudancas relativas nos
precos e/ou volumes de um grupo de bens e servigos em um determinado periodo de tempo.

Para se chegar a um indice de precos que agregue toda essa informacgdo heterogénea,
intuitivamente deve-se utilizar de um critério de ponderacao, ou seja, calcular o aumento geral
de precos por meio de uma média ponderada dos diferentes aumentos individuais, e nesse
caso, os coeficientes de ponderagdo sio as quantidades® (SIMONSEN, 1976).

Mesmo sendo intuitiva a utilizacdo de um critério de ponderacéo, ha muitos diferentes
modelos e alternativas para célculo de indices de prego verificados na literatura, e o atual
estado da arte dessa pesquisa se deve a diversas contribuicdes de pesquisadores da area.

O volume de trabalhos, discussdes e estudos da teoria de indices de pre¢os no decorrer
do tempo, além de ilustrar a importancia do assunto, permitiu o constante melhoramento dos
métodos de célculo e a defesa de diferentes pontos de vistas, levando inclusive a divisdo da
teoria dos numeros indices em algumas principais linhas ou correntes de pesquisa.

O presente trabalho objetiva revisar os antecedentes historicos e as principais
abordagens da pesquisa de indice de pregos, uma das ferramentas mais utilizadas e divulgadas
em estudos econdmicos em todo 0 mundo.

2 — HISTORIA E PRINCIPAIS ABORDAGENS DA TEORIA DE INDICES DE
PRECOS

A histéria da pesquisa em indices de precos tem seus primeiros registros no inicio do
século XVIII, com tentativas de estimacao feitas por varias pessoas, de forma independente, e
sempre com 0 mesmo intuito: calcular as variagdes no poder de compra de suas moedas.

De acordo com Diewert (1993a), a primeira pessoa a propor o0 método de calculo de
um indice de precos foi Willian Fleetwood, o Bispo de Ely, em 1707. Em seu livro Chronicon
Preciosum ele analisou a variacdo do nivel de precos (ou a variagdo do valor da moeda)

! De maneira analoga, para calculo de um indice de quantidades o fator de ponderagio sio os pregos.
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comparando os gastos de um estudante de Oxford em 1707 e em 1460, utilizando para tanto
uma cesta de consumo fixa.

Apos alguns anos, duas outras iniciativas de construgdo de indices de preco aparecem
registradas na literatura em 1738 e 1764. Diewert (1987) cita a proposta e utilizacdo de uma
formula de célculo feita por Dutot em 1738. O indice de Dutot consiste na razdo entre a média
geral dos precos em um determinado periodo e a média geral dos precos em um periodo base,
apresentando, contudo, pouco sucesso dada a grande possibilidade de erro em decorréncia da
diferenca de magnitude e unidades dos produtos somados. O indice de Dutot é assim
calculado:

n

=)

t
-9
o =

Dutot N b
g

N

1)

©

n

[N

g:

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p; é 0 preco do bem g no periodo

corrente; e pg é 0 preco do mesmo bem g no periodo base.

A proposta de 1764, como pode ser vista em Diewert (1987) e Carmo (1987) é do
italiano Gian Rinaldo Carli, que analisou o comportamento de alguns produtos como graos,
vinho e azeite de 1500 a 1750. Carli utilizou uma média aritmética simples das razdes dos
precos nos periodos comparados, e apesar de apresentar uma formula distinta de célculo, o
seu indice envolve as mesmas variaveis do indice de Dutot:

n p;
Z(pb ]
I Carli = g=l—g (2)
n

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p; é 0 preco do bem g no periodo

corrente; e pg é 0 preco do mesmo bem g no periodo base.

Ainda no fim do século XVIII, cabe ressaltar a iniciativa de construgdo de um indice
de precos realizada no ano de 1780 por meio da Legislatura do Estado de Massachusetts nos
Estados Unidos. De acordo com Diewert (1993a) o objetivo desse indice era corrigir o
pagamento dos soldados envolvidos na guerra, buscando amenizar os efeitos da grande
inflacdo existente no periodo. Segundo Gameiro (2004) esse indice representa o primeiro de
carater publico e oficial da historia.

Contudo, percebe-se que até entdo a maioria dos indices existentes ndo consideravam
critérios de ponderacdo, como é o caso dos indices de Dutot e Carli. Entretanto, em 1823
destaca-se o trabalho de Joseph Lowe, considerado o pai do conceito da ponderagdo dos
indices.

4
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De acordo com Diewert (1993a) Lowe merece o titulo por ter desenvolvido o conceito
detalhadamente, mas destaca que o préprio Lowe referencia o trabalho de Fleetwood, que em
1707 utilizou sua cesta fixa para analise da variacdo dos precos.

No desenvolvimento de seu indice, porém, Lowe ndo especifica como seria formado o
vetor de quantidades. Por esse motivo o indice apresenta limitagdes e € assim representado:

2. Pyd,
ILowe :9:1— (3)
2. Pyd,
g=1

Onde n é o numero de bens e/ou servicos; t representa a data corrente; b representa o
periodo base de comparagéo; p, € o preco do bem g no periodo corrente; p'g’ é 0 preco do
mesmo bem g no periodo base; e qq é a quantidade comercializada de g.

Com a ndo especificacdo de como se formaria o vetor de quantidades no indice
proposto por Lowe, cabe destacar dois trabalhos subsequentes de dois pesquisadores alemées,
que propuseram duas das mais importantes formulas para calculo de indices de preco até hoje:
o indice de Laspeyres (1871) e o indice de Paasche (1874)? (DIEWERT, 1993a).

Buscando especificar o vetor de quantidade, Laspeyres prop0s que dq, na formula de

Lowe deveria representar o periodo base (qg = qf,...,q;’). Paasche por sua vez, propds para a

formula o uso do vetor de quantidade fixa no periodo corrente ou atual (q; = qi,...,q,ﬂ).
O indice de precos de Laspeyres pode ser expresso como:

o gZ Py de

3 b
ILaspeyres =ng p_g ~ s , cOM (4)
AR I Sk
g=1
A
ng — - g9 (5)
2. Pyd,
g=1

Onde n é o numero de bens e/ou servigos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacao; p; é 0 preco do bem g no

periodo corrente; p‘g’ e qgséo respectivamente, preco e quantidade do mesmo bem g no

periodo base; e ng é a participacdo do dispéndio com o produto g no total do mercado na data
base.

2 Obras referenciadas por Diewert (1993a).
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Como se pode notar diretamente observando as equacdes (4) e (5), o indice de
Laspeyres constitui uma média ponderada de relativos, onde os fatores de ponderacdo sdo
determinados a partir de precos e de quantidades de uma época fixa, a época-base
(representada pelo sobrescrito b).

Como sua base de célculo é fixa (\Ng"), 0 sistema de ponderagdo € um vetor de

constantes. Portanto, ndo existe a possibilidade de substituir itens que perderam sua
importancia relativa dentro do conjunto ou incluir novos itens que surgiram no decorrer do
tempo. Logo, o método de Laspeyres ndo capta os efeitos de mudancas no conjunto de itens
que compBem o indice e, portanto, esta sujeito a distor¢des com o passar do tempo.

O indice de precos de Paasche foi formulado originalmente como uma média
harmdnica ponderada de relativos, cujos pesos sdo calculados com base nos pregos e nas
quantidades dos itens da época atual. Sua base de ponderacéo €, portanto, a época atual como
mostram as equacoes (6) e (7):

2 Wy 2. Pydg
g=1 _ g=1

IPaasche = n b = n L b\  n ,» COM (6)
Swi P Yl Pl 2
g=1 pg g=! pg g1
Py 0

W=7 (7)

D Pyl
g=1

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacdo; p; e q;séo

respectivamente preco e quantidade do bem g no periodo corrente; pg é 0 preco do mesmo

bem g no periodo base; e Wgt é a participagdo do dispéndio com o produto g no total do

mercado no periodo corrente.

No entanto, era evidente que na pratica as quantidades dificilmente seriam as mesmas
nos dois periodos em consideracdo. Procurando solucionar o problema do uso de uma cesta
fixa (no caso de Laspeyres a cesta de consumo do periodo base, e em Paasche a cesta do
periodo corrente), varios autores comegaram a discutir o uso de uma média entre os indices de
Laspeyres e Paasche, ou, simplesmente, uma média entre as quantidades dos dois periodos
analisados. Destaca-se nesse sentido, segundo Diewert (1987, 1993a, 2002), a férmula
proposta por Irving Fisher (1927)%, conhecida como o “indice ideal de Fisher”*:

® A obra de Irving Fisher (1927) é referenciada por Diewert (1987, 1993a, 2002).
* De acordo com Gameiro (2004) o préprio Fisher credita a descoberta do “indice ideal” & Walsh.
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2Pl | | 2Pty
I Fisher — 9:1 x gn:1 = \/I Laspeyres X I Paasche (8)
2Pl | | 2, Pgds
g=1 g=1

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p; e q; séo

respectivamente preco e quantidade do bem g no periodo corrente e; pg e qg séo

respectivamente o preco e quantidade do mesmo bem g no periodo base.

Ainda dentro da procura de uma solugdo para o problema do uso da cesta fixa, cabe
destacar, como mostra Diewert (1987, 1993a, 2002) o indice proposto por Walsh (1901,
1921), e o indice de Marshall (1887) e Edgeworth (1925)°. Os indices apresentam as
seguintes formulas respectivamente:

n 1
> py(aa; )
lwaish = gn:l 1 9)
ps(agas )2
g=1
> py(L/2)a; +a;)
IMarshaII—Edgeworth = gn:l (10)
> py(L/2)a; +a;)

«
Il
UN

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparagdo; p; e q;séo

respectivamente o prego e a quantidade do bem g no periodo corrente; e pg e qgséo

respectivamente, prego e quantidade do mesmo bem g no periodo base.

De acordo com Carmo (1987) e Diewert (1987), as propostas de indices de precos até
entdo eram caracterizadas por comparacoes “bissituacionais” que comparavam dois pontos no
tempo, e nesse sentido cabe ressaltar a importante contribuicdo do método da cadeia ou do
principio de encadeamento para construgdo de séries de indices de pregos, desenvolvida por
Marshall (1887)°.

indices encadeados s&o indices que ndo se baseiam na comparacio de apenas dois
pontos fixos, mas sim em sucessivas comparacgdes intermediarias entre esses dois pontos. Por
considerar o periodo imediatamente anterior como base de comparagdo, tem a vantagem de

® As obras de Walsh, Marshall e Edgeworth sdo referenciadas por Diewert (1987, 1993a, 2002).
® Obra citada por Diewert (1987).
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poder melhor traduzir as mudangas nos habitos de consumo, o surgimento de novos produtos
e 0 fendmeno de sazonalidade de certos produtos.

A justificativa tedrica para esse procedimento, de acordo com Carmo (1987) foi
apresentada pelo economista francés Francois Divisia em 1925, que desenvolveu o conceito
de “indices continuos”. De acordo com Gameiro (2004), Divisia considerava que todas
variaveis econémicas — incluindo precos e quantidades - evoluiam de forma continua, e com
isso, as fungdes de preco e quantidade poderiam ser diferenciaveis.

Segundo Carmo (1987), assumindo que o indice continuo de precos é representado por
dP(t)/P(t), representando taxas instantaneas de variacdo do nivel de pregos, pode-se através

dele determinar a férmula do indice de Divisia’. Com esse desenvolvimento chega-se ao
indice, que pode ser entendido como uma média geométrica dos relativos de precos
ponderada pela participacdo de cada componente no dispéndio total:

W
n pI ¢
I Divisia — H _g » Ou (ll)
g1\ Py
n t
D|V|S|a Z _g ,» com (12)
g=1 g
d>w, =1 (13)
=1

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacao; p; é 0 preco do bem g no

periodo corrente; pgé 0 preco do mesmo bem g no periodo base; e W, € a participagdo do

dispéndio com o produto g no total do mercado em determinada data.

Segundo Diewert (1993a), o problema, porém, é que na pratica ndo ha disponibilidade
de informacdo continua sobre precos e quantidades ao longo de um determinado periodo, e
por esse motivo o indice de Divisia é conhecido como um indice “tedrico”.

Entretanto, como ressalta Carmo (2004), ha possibilidade de aproximag@es ao indice
de Divisia, e na prética elas sdo feitas com o encadeamento de indices calculados para
periodos discretos. Com isso Carmo (1987) afirma que qualquer formula pode ser uma
aproximacao de Divisia, desde que calculada com um encadeamento em pequenos intervalos
de tempo e com uma base movel de ponderagéo.

Percebe-se, portanto, que desde os primeiros trabalhos, a pesquisa em indices de preco
foi desenvolvida sob diferentes enfoques, se enriquecendo ainda mais a partir do século XX®.
Esses enfoques gradualmente ajudaram a formar as trés mais importantes abordagens da
teoria de indices de preco, tais como sdo representados na literatura atual: a “abordagem

" Para uma descricdo mais detalhada do desenvolvimento do indice de precos de Divisia, ver Kirsten (1975),
Carmo (1987, 2004), Diewert (1993a, 2001), e Gameiro (2004).

& Além dos autores e seus indices citados neste trabalho, pode-se encontrar um maior detalhamento da histéria da
pesquisa em indices de preco no trabalho de Diewert (1993a) e nas teses de Carmo (1987) e Gameiro (2004).
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estatistica”, a “abordagem axiomatica” e a “abordagem econémica””. A discussdo sobre as
trés abordagens pode ser encontrada em trabalhos como Kirsten (1975), Diewert (1987,
19934, 2001, 2002, 2003b), Carmo (1987, 2004), Gameiro (2004) e IMF (2004).

Os indices ponderados como os de Lowe, Laspeyres, e Paasche, sdo agrupados ou
classificados de acordo com Diewert (1993a, 2002), no que ele chama de *“abordagem da
cesta fixa”. Essa abordagem de grande importancia para o aprimoramento da pesquisa em
indices de pregos acabou sendo assimilada principalmente pelas abordagens axiomaética e
econdmica. Ja os indices ndo ponderados como os de Dutot e Carli acabaram servindo de base
para o desenvolvimento da abordagem estatistica, como pode ser visto em Diewert (1987,
2001, 2002, 2003b).

Cabe ressaltar que, apesar da diviséo da teoria em trés abordagens principais, para
Carmo (2004) nenhuma das trés isoladamente permite propor solugcfes gerais para a resolucéo
do problema. Entretanto, a elaboracdo pratica de indices de precos utiliza conceitos
relacionados as trés abordagens de forma integrada, dependendo de cada etapa de sua
elaboragéo.

2.1 - ABORDAGEM ECONOMICA

A abordagem econdmica, considerada por Gameiro (2004) como a terceira grande
linha de pesquisa em indices de precos, e, portanto, a mais recente entre as trés abordagens, se
destaca das demais por assumir a interdependéncia entre precos e quantidades.

Essa abordagem teve como precursor o russo Koniis (1939)*°, que propds o conceito
de indice de custo de vida — ICV baseando-se na comparacao entre as despesas monetarias de
um consumidor, dadas suas preferéncias, entre dois periodos de tempo, onde ocorrem
variaces nos precos dos bens e servigcos consumidos. Pode também ser interpretada como o
calculo da variacdo do custo de vida de um consumidor mantendo inalterado seu nivel de
utilidade.

Com essa abordagem pdde-se dar sentido econdmico as formulas de indices de precos,
ja que sdo utilizadas em suas constru¢cBes a funcdo utilidade ou as preferéncias do
consumidor, e a funcdo custo ou os dispéndios dos consumidores, que sao restrigdes utilizadas
nos processos de otimizagdo na Teoria Econdmica.

A funcéo utilidade de um consumidor pode ser entendida como um modo de descrever
e ordenar suas preferéncias através de cestas de consumo com n produtos: F(q), em que g =
(91,92,---,0n)- A sua funcdo custo pode ser entendida como o valor do dispéndio ao adquirir a
cesta preferida, ou seja, as quantidades desejadas de cada produto da cesta dados seus
respectivos precos: C(F(q),p), onde p = (p1,p2,....pn). O consumidor procurard, portanto,
minimizar essa funcdo custo dado um determinado nivel 6timo de utilidade (u) (VARIAN,
2006). Portanto tem-se que:

C(u,p) = min {p.q : F(g)>u} (14)

° Alguns autores como Diewert (1993a) ainda consideram uma quarta abordagem: a abordagem de Divisia. 1sso
pode ser explicado pela importancia da contribuicdo do economista francés para a pesquisa em indice de pregos,
sendo considerado segundo Gameiro (2004) a maior referéncia em estudos de indices de base encadeada.

19 Artigo traduzido para o inglés, do original russo publicado em 1924,
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Pela teoria da dualidade, a escolha 6tima do consumidor também pode ser analisada
como a busca da cesta que maximize sua utilidade, ou a cesta de mercado de maior nivel de
utilidade possivel dada a sua fungdo custo ou restricio orcamentéria'! (VARIAN, 2006).

Logo, a formula proposta por Konis é dada da seguinte forma:

_ C(F(a), p') (15)

IKoniJs b
C(F(a), p’)

Onde F(qg) € uma funcdo de n varidveis representando as preferéncias do consumidor;
e C é a funcdo custo ou dispéndio do consumidor dados os precos correspondentes aos
periodos base e corrente (p° e p').

O grande problema da utilizacdo préatica desse metodo de célculo para Diewert (1987,
1993b), vem da dificuldade do claro conhecimento das verdadeiras preferéncias do
consumidor, ou o conhecimento de sua funcdo utilidade. Portanto, como solucéo, o autor
aponta como necessério o conhecimento dos limites ou fronteiras (bounds)*? para esse indice.
Esses limites dependeriam apenas dos precos e quantidades observadas, e nédo das funcdes
especificas F e C.

Para Diewert (1987, 1993b), os limites poderiam ser estabelecidos considerando-se a
funcdo C como o dispéndio efetivo do consumidor, ou seja, simplesmente como o produto da
multiplicacdo do preco pela quantidade consumida do bem ou servico. Esse produto
representaria a solugéo do problema de otimizagéo da escolha do consumidor.

Portanto o indice proposto por Konds ficaria da seguinte forma:

tot t

Pq ; v
| onie = e ou simplesmente como 1, . =5 (16)

Onde p', g, V', p°, g°, " sdo os precos, as quantidades e o valor do dispéndio no
periodo corrente e no periodo base respectivamente.

Com isso, Konus (1939), assim como Diewert (1987, 1993b, 2001, 2002),
demonstram que esse indice que mede a variacdo do valor do dispéndio do consumidor do
periodo base para o periodo corrente, teria como limites maximo e minimo, os famosos
indices de Laspeyres e Paasche.

Essa constatagdo pode ser encontrada também, de forma indireta, em Simonsen
(1976), Bilas (1980), Pindyck e Rubinfeld (1999), e Varian (2006). Com base na teoria
econdmica do consumidor, o indice de Laspeyres superestimaria a verdadeira evolucdo dos
precos por considerar como fator de ponderagdo as quantidades do ano base. Ja o indice de
Paasche tenderia a subestimar a verdadeira evolugdo dos precos por considerar como fator de
ponderacdo as quantidades do periodo corrente.

1 para célculo de um indice de custo de producéo - ICP, a analise é analoga ao ICV, considerando-se neste caso
a funcdo de producéo da firma e o problema de maximizacéo do lucro, no lugar da funcéo utilidade do
consumidor e do problema de maximizagdo da utilidade.

12 Termo utilizado por Diewert (1987, 1993b).

10

Rio Branco - Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural
P -

. 2 = =
o e e

Ao considerar em sua formula as quantidades consumidas constantes, o indice de
Laspeyres assume que 0s consumidores ndo alteram seus padrdes de consumo ou ndo migram
para outros produtos apds uma mudanga de pregos relativos. E o indice de Paasche ao
considerar as quantidades variaveis ou atualizadas, deixaria de ajustar essa quantidade de
acordo com os efeitos da variacdo relativa dos precos dos bens substitutos e complementares.
Segundo Simonsen (1976) e Gameiro (2004), com base nessas constatacoes, Irving Fisher foi
estimulado a propor sua formula de nimeros indices buscando uma aproximacéo do indice
real de variagdo de precos: a média geométrica dos indices de Laspeyres e Paasche.

Apesar das limitagdes dos indices de Laspeyres e Paasche, cabe ressaltar que, segundo
Carmo (1987, 2004), hd um resultado muito importante para a utilizacdo pratica dessas
formulas: os conceitos de indices “exatos” e “superlativos”. O primeiro conceito vem da
constatacdo de que algumas formulas sdo consistentes ou “exatas” para determinadas
especificacbes de funcéo utilidade ou funcdo dispéndio unitario correspondente'®. O autor,
assim como Diewert (1976, 1993b) mostra que esses indices possuem elasticidade precos
zero, ndo captando o efeito-substituicdo no consumo, sendo consistentes com uma fungdo do
tipo “Leontief” em que o consumo se d& em proporcdes fixas.

O conceito de exatiddo de nimeros indices é amplamente discutido na literatura,
porém, a abordagem econdmica ainda se mostra bastante limitada justamente por se basear
em hipdteses muito restritivas sobre o comportamento dos consumidores. E nesse sentido, de
acordo com Carmo (2004), a concepcdo bastante difundida das limitacbes de foérmulas
baseadas no comportamento do consumidor é atenuada pelo conceito de indices
“superlativos”. Esse conceito desenvolvido por Diewert (1976) refere-se a formulas que sdo
consistentes com funcBes agregativas flexiveis**, como é o caso do indice de Fisher. Os
indices de Walsh e de Tornqvist (a ser apresentado), também permitem flexibilizar as
hipdteses restritivas do comportamento do consumidor, e, portanto, sdo considerados
“superlativos”.

Ainda, de acordo com Vartia (1976), outra caracteristica importante, mas nao
necessaria, dos indices “superlativos” € o atendimento a importante propriedade de
consisténcia na agregacdo, que espera que o indice calculado em estagios deva ser igual ao
indice calculado a partir de informac6es desagregadas.

Logo, apesar de algumas limitagdes, a abordagem econémica tem grande importancia
por se basear no comportamento do consumidor e, portanto, permitir ao menos determinar os
limites onde se encontra “o verdadeiro indice”. Porém, nas Ultimas décadas outras abordagens
tedricas foram retomadas no processo de discussdo do problema préatico de calculo de indices
de precos. S@o elas, as abordagens estatistica e axiomatica, duas correntes de pesquisa
antecedentes a abordagem econbmica, de grande importancia teoérica e pratica (CARMO,
2004).

2.2 - ABORDAGEM ESTATISTICA

A abordagem estatistica ou abordagem estocastica, proposta no século XIX por alguns
economistas preocupados em explicar a variacdo no nivel geral de precos, pode ser

13 para maiores detalhes, ver Diewert (1976), Carmo (1987, 2004) e Gameiro (2004).
14 para maiores detalhes, ver Diewert (1976), Carmo (1987, 2004) e Gameiro (2004).
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considerada segundo Gameiro (2004) como a primeira grande linha de raciocinio na teoria
dos nimeros indices.

De acordo com Diewert (1987, 1993a) essa abordagem foi concebida através das
idéias de William Stanley Jevons (1865 e 1884)'° que em seus trabalhos assumia que
aumentos da oferta monetéria seriam responsaveis por aumentos proporcionais no nivel de
precos, exceto pela existéncia de erros aleatérios como as flutuagdes de pregos de bens e
servicos especificos. Para Jevons, dado um nimero suficiente de observagdes independentes,

a relacdo dos precos de dois periodos, (p;/pg), era distribuida independentemente e

simetricamente em torno de uma média comum e, portanto, essa média poderia ser
considerada como o estimador do componente de variagdo comum e proporcional.

Segundo Diewert (1987, 1993a), se a distribuicdo fosse a normal, o estimador de
maxima verossimilhanca seria a média aritmética calculada como a formula de Carli. Ja se a
relacdo dos precos seguisse uma distribuicdo log-normal, a média mais adequada seria a
geométrica. Jevons defendia 0 uso da segunda opcéo e prop6s o calculo representado pela
seguinte férmula:

n

Py |"
IJevons = H _i (17)

g=1 pg

Onde n é o nimero de bens e/ou servigos; p,é o preco do bem g no periodo corrente
(); e pgé 0 preco do mesmo bem g no periodo base (b).

A abordagem estatistica, segundo Diewert (1993a) foi criticada por outros
pesquisadores destacando-se Irving Fisher (1911) e o famoso economista John Maynard
Keynes (1930)*.

As maiores fontes de criticas a essa abordagem se devem a auséncia de fatores de
ponderacdo no calculo, como as varia¢fes nas quantidades dos bens e servigos consumidos,
de modo semelhante as limitacGes dos indices precursores de Carli e Dutot. A consideracdo
de que as varia¢fes nos precos independem das variacdes nas quantidades, explicita nessa
abordagem, acaba batendo de frente com a teoria econémica.

Entretanto, considerando-se que para se chegar a um indice apropriado dentro desse
enfoque, é necessario o conhecimento da distribuicdo de probabilidade dos relativos de pre¢cos
e do termo aleatdrio, a abordagem estatistica é de grande utilidade segundo Carmo (2004).
Para o autor é interessante lembrar que no processo de construgdo de IPCs sdo utilizadas
amostragens probabilisticas em praticamente todas as situacdes onde sele¢fes amostrais s&o
necessarias. S8 os casos das Pesquisas de Orgamento Familiares - POFs, da selecdo de
informantes, selecdo de produtos que comporéo as cestas, etc. Logo, apesar de toda discusséo
tedrica, percebe-se a possibilidade e necessidade pratica de relacionar essa abordagem com as
demais.

15 Obras referenciadas por Diewert (1987, 1993a, 2001, 2002, 2003).
16 As obras de Keynes e Fisher sdo referenciadas em Diewert (1993a).
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Além do mais, dado o problema da auséncia de ponderacéo, o indice de Jevons acabou
ganhando uma evolucao natural: o indice geométrico ponderado. Dois métodos de ponderacéao
a se destacar sdo os indices de Koniis-Byushgens e de Toérnqvist.

Como afirma Gameiro (2004), o primeiro é muitas vezes conhecido simplesmente
como indice Geométrico®’. Entretanto, Diewert (2003a) atribui a autoria desse indice & Koniis
e Byushgens (1926)*%. A sua formula tem como peso a participacdo do gasto com o produto
no periodo base, e é representada da seguinte forma:

wh
n pt g
I Koniis—Byushgens — H _g com, (18)
g=1 pg
b b
ng — npgqg (19)
2. Pyd,
g=1

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p; é 0 preco do bem g no

periodo corrente; p‘g’ e q'g’séo respectivamente, preco e quantidade do mesmo bem g no

periodo base; e ng é a participacdo do dispéndio com o produto g no total do mercado na data

base.

De acordo com Diewert (1987) o indice proposto por Tornqvist (1936)*° se diferencia
do anterior por considerar como peso a média dos dispéndios do consumidor nos dois
periodos em consideracdo. A formula proposta era:

WP W,
n pt 2
ITtirnqvist = H p_g com, (20)
9=1 9
b b t Nt
W, =—np9qg e W, :_npgqg (21)

D Pyl D Pyl
g=1 g=1

Onde n é o nimero de bens e/ou servicos envolvidos no célculo; t representa a data
atual ou data corrente; b representa o periodo base de comparacao; p; e q;séo

respectivamente o preco e a quantidade do bem g no periodo corrente; pg e qgséo

7 Em trabalhos como IMF (2004) esse indice é apresentado como indice geométrico de Laspeyres, ja que utiliza
como pesos os dados do periodo base.

18 A obra dos autores é citada por Diewert (1976, 1993a, 2003a).

19 Trabalho referenciado por Diewert (1987).
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respectivamente preco e quantidade do mesmo bem g no periodo base; e nge W; séo

respectivamente as participa¢des do dispéndio com o produto g no total do mercado na data
base e na data corrente.

Apesar do indice de Torngvist ser considerado, segundo Gameiro (2004), como o
melhor indice do enfoque estatistico, o indice de Konls-Byushgens é mais viavel de
utilizagdo préatica ja que utiliza como ponderacdo as parcelas de dispéndio da data base, e,
portanto, ndo necessita de pesquisas constantes®.

Sobre esses dois indices cabe ainda ressaltar que ambos se identificam exatamente ao
indice tedrico de Divisia. Essa identificacdo pode ser confirmada em trabalhos como Kirsten
(1975), Carmo (1987, 2004) e Triches e Furlaneto (2005) que apresentam o indice de Divisia
como uma media geométrica ponderada por participagdo de produtos em or¢amentos totais.

2.3 - ABORDAGEM AXIOMATICA

A abordagem axiomatica, l6gico-matematica ou abordagem do teste é originaria de
observacdes e testes de consisténcia das principais formulas propostas na literatura,
procurando com isso estabelecer uma formula para célculo ideal. De acordo com Diewert
(2002) a idéia bésica dessa abordagem é que a férmula de indice de precos, P(p°, p', 9, qY),
dada como uma funcdo dos vetores de precos e quantidades representando dois periodos
(periodo base e perfodo corrente) e designados por p° e p', e g° e g' respectivamente, pode ser
considerada como uma média ponderada dos pre¢os relativos. Com essa estrutura definida a
questdo é avaliar se P(p°, p', o°, q) satisfaz um numero suficiente de propriedades
matematicas que uma média ponderada de precos relativos poderia satisfazer até que a forma
funcional de P seja determinada.

Essa abordagem, que se fundamenta na analise matematica das férmulas para célculo
de indices até entdo estabelecidas é considerada por Gameiro (2004) como a segunda grande
linha de pesquisa para o problema de indice de precos. Para Diewert (1987, 1993a) as
primeiras pesquisas realizadas de forma sistematica da abordagem axiomatica sdo creditadas a
Walsh (1901, 1921, 1924), mas admite que frequentemente atribui-se a Irving Fisher (1922,
1927) a proposta dessa abordagem?. Isso se deve ao fato de Fisher ter representado um de
seus principais defensores, e, acima de tudo, ter produzido trabalhos classicos nos quais
prop0Os vérios testes 10gicos e aplicou-os em mais de 100 métodos distintos para célculo de
indices.

ApoOs os testes propostos por Fisher, de acordo com Gameiro (2004), varios outros
foram recomendados gradualmente por outros autores e passaram a fazer parte do conjunto de
testes recomendados. Uma revisdo completa dos testes 10gico-matematicos mais relevantes e
utilizados na teoria dos indices de preco, assim como a discussdo de suas controvérsias no

% 0 indice de Kénus-Byushgens é considerado dentro da abordagem econdmica como um indice “exato” para
uma funcéo de elasticidade unitaria tipo “Cobb-Douglas”, e, dentro da mesma abordagem o indice de T6rnqvist
¢ considerado “superlativo”. Por também figurarem na abordagem estatistica, sdo bons exemplos da necessidade
de um enfoque integrado das trés principais abordagens para indice de precos na pratica. Para mais detalhes, ver
Carmo (1987, 2004).

21 As obras de Walsh e Fisher sio referenciadas por Diewert (1987, 1993a).
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meio académico pode ser vista em Vartia (1976) e Diewert (2003b). Na literatura nacional, a
descricdo de alguns testes dos mais relevantes pode ser encontrada em trabalhos como Carmo
(1987, 2004). Alguns dos testes mais relevantes, baseados nesses trabalhos séo os seguintes:

1: Teste da positividade:
P(p", p', o, 9)>0.

Onde P(p°, p', 9°, q') representa a férmula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou
data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p' e q' s&o respectivamente o preco
e a quantidade no periodo corrente; e p° e g° sdo respectivamente, preco e quantidade no
periodo base.

O teste 1 ndo possui muitas controvérsias.

2: Teste da identidade ou do prego constante.
P(p, p. o, )=1.

Onde P(p°, p', a°, q') representa a férmula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou
data corrente; b representa o periodo base de comparag&o; q° e g sdo respectivamente as
quantidades no periodo base e corrente; e p representa 0s preco iguais nos dois periodos.

O teste 2 diz que se os pregos dos dois periodos forem iguais, entdo o indice de prego é
igual a 1, independente do vetor de suas respectivas quantidades. A controvérsia desse teste €
que as quantidades podem assumir diferentes valores nos dois periodos.

3: Teste da homogeneidade para os pregos no periodo corrente:
P 4 p', o, d) = 2P(", p', ¢°, q) para 1 >0.

4: Teste da homogeneidade para os pre¢os no periodo base:
P(lpb, pt, qb’ qt) - ﬂ,_lp(pb, pt, qb’ qt) para 2’>0

Onde P(p°, p', a°, q') representa a férmula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou
data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p' e q' s&o respectivamente o preco
e a quantidade no periodo corrente; p® e ¢° sdo respectivamente, preco e quantidade no
periodo base.

Os testes 3 e 4 sdo chamados de testes de homogeneidade, que restringem o
comportamento do indice de precos a medida que a escala de um dos vetores seja alterada.

5: Egste*dab[evgrséo deb comrrbmdities:
PP™, p". 9", d") =P’ p', d. q).

Onde P(p°, p', 9°, q') representa a férmula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou
data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p' e q' s&o respectivamente o preco
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e a quantidade no periodo corrente; p® e ¢° sdo respectivamente, preco e quantidade no
periodo base.

No teste 5, 0s vetores p e p" representam a permuta de componentes nos vetores p° e
p', assim como os vetores g° e g representam a permuta das quantidades q° e q' dos mesmos
componentes. Esse teste garante que o resultado do indice de preco P deve ser invaridvel a
mudanca na ordem dos produtos que o0 compde.

6: Teste da comensurabilidade ou invariancia a mudancas nas unidades de
medida ou padrdo monetario:

b b. t t. -1.b A b. -1t Aty
P(aiProe @ Prs @i Pryee s 8y Prsy Op ey &y 00 Gy, @ 0 ) =

PP, P2 PL, -y PY 0L, .0 0050s .., L)
para todo ¢, >0,...,a, >0.

Onde P(p°, p', o°, q') representa a formula de indice de precos, dada como uma fungéo
dos vetores de precos e quantidades representando dois periodos; n € o nimero de bens e/ou
servigos envolvidos no célculo t representa a data atual ou data corrente; b representa o
periodo base de comparagdo; p' e q' sdo respectivamente o preco e a quantidade no periodo
corrente; p° e ° sdo respectivamente, preco e quantidade no periodo base.

O teste 6 mostra que o indice de preco ndo se altera, caso haja mudanga nas unidades
de mensuracédo de cada produto.

7: Teste de reversao temporal:
1

P(p',p".q',q")

P(p°, p'.0°.q") =

Onde P(p°, p', 9°, q') representa a formula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou
data corrente; b representa o periodo base de comparacéo; p' e q' s&o respectivamente o preco
e a quantidade no periodo corrente; p® e ¢° sdo respectivamente, preco e quantidade no
periodo base.

O teste 7 busca garantir que um indice de pre¢o que meca a variacdo do periodo base
para o periodo corrente, apresente exatamente o resultado inverso se calculado do periodo
corrente para o periodo base. Observa-se que é um teste perfeitamente atendido para o caso de
apenas um produto, ou seja, se 0 preco dobrar de b para t, entdo caira pela metade de t para b.

8: Teste da circularidade ou transitividade
t+1 b t+1) — t+1 t t+1)

P, p™, o, g P, p', o, 9) P, p* d' g
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Onde P(p°, p', o°, ), P(p°, p™*, a°, g% e P(p', p™*, o, ™) representam formulas de
indice de pregos, dadas como func6es dos vetores de precos e quantidades representando dois
periodos; b representa o periodo base de comparacdo; t+1 representa a data atual ou data
corrente; t representa a data ou periodo imediatamente anterior a t+1; p° e q° sdo
respectivamente, preco e quantidade no periodo base; p*** e q"** sio respectivamente o preco e
a quantidade no periodo corrente; e p' e ¢’ sdo respectivamente o preco e a quantidade no
periodo imediatamente anterior ao periodo corrente.

O teste 8 procura garantir a consisténcia do indice quando calculado entre quaisquer
dois pontos no tempo. Para Gameiro (2004), esse é o teste de maior polémica e relevancia no
estudo de indices de precos, pois, se um determinado indice, utilizando a base fixa ou a
encadeada chegar ao mesmo resultado, ele tem necessariamente que atender a esse teste.

9: Teste do valor médio:

t t
ming(p—g: g :1,...,njs P(p°, p',q9°,q") < maxg[%: g :1,...,n]

g9 g

Onde P(p°, p', 9°, q') representa a formula de indice de precos, dada como uma funcao
dos vetores de pregos e quantidades representando dois periodos; t representa a data atual ou

data corrente; b representa o periodo base de comparagéo; p; e pg sdo respectivamente 0s

precos do bem g no periodo corrente e no periodo base; e n € o nimero de bens e/ou servicos
envolvidos no célculo;

No teste 9 o indice deve se situar entre a raz8o minima e maxima dos pregos da serie
pesquisada.

10: Teste da reverséo de fatores ou decomposi¢cdo das causas:
Sev'=p' xq', eV’ =p’xq’, entdo P(p", p', o, ) xQ(@". o, ", P) = V(V', V").

Onde P(p°, p', ¢, "), Q@®, o, p°, p) e V(V', ") representam as férmulas de indice de
precos, indice de quantidades e indice de valores, respectivamente, dadas como funcdes dos
vetores de precos, quantidades e valores representando dois periodos; t representa a data atual
ou data corrente; b representa o periodo base de comparacio; p', ' e V' sdo respectivamente o
preco, a quantidade e o valor no periodo corrente; e p°, o° e V° sdo respectivamente, preco,
quantidade e valor no periodo base.

O teste 10 diz que se o valor monetario das vendas ou do dispéndio (v) é igual a
multiplicacdo dos precos (p) pelas quantidades (q) dos produtos em determinada data, €
desejavel que o produto de indices de precos por indices de quantidades calculados por um
mesmo critério, dé o indice de valor.

A idéia inicial dessa abordagem proposta por Fisher era a de que quanto mais testes a
formula satisfizesse, melhor seria a formula. Entretanto, de acordo com Carmo (2004), o
conjunto de testes propostos por Fisher deveria ser sempre valido quando apenas um bem era
considerado. Para o autor os testes nem sempre seriam atendidos por formulas de agregados
de bens.
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Nesse sentido, alguns autores como Simonsen (1976) demonstra que os testes da
identidade ou do prego constante (teste 2), de reverséo temporal (teste 7) e o da circularidade
ou transitividade (teste 8), que séo alguns dos mais importantes, sdo propriedades atendidas
conjuntamente apenas por indices simples.

Observa-se, portanto, que os indices mais utilizados na pratica, por serem compostos,
nem sempre atendem aos testes propostos®? conjuntamente, o que acaba levando segundo
Simonsen (1976) a impossibilidade de fugir a certo grau de convencionalismo nas medicoes
de indices. Hoffmann (2006), também discute algumas dessas propriedades desejaveis,
englobando-as em um topico denominado “qualidade dos nimeros indices”, e descreve que 0s
indices mais utilizados na préatica ndo atendem necessariamente a algumas dessas
propriedades.

3- CONCLUSAO

Apesar da importancia das trés abordagens na pesquisa de indice de precos, nenhuma
das trés isoladamente permite apoiar de forma consistente a elabora¢do de um indicador na
pratica, sendo necessario que elas sejam contempladas de maneira integrada. A abordagem
econdmica permite relacionar o indice com o comportamento do consumidor assumindo a
interdependéncia de pregos e quantidades. A abordagem axiomética enfatiza a necessidade de
se conhecer a distribuicdo de probabilidade dos relativos de precos, o que na pratica é feito j&
que sdo utilizadas amostragens probabilisticas em praticamente todas as situacbes onde
amostras sdo necessarias. E por fim, a abordagem axiomatica propfe testes de consisténcia
matematica desejaveis para uma média ponderada de relativos de precos.

Logo, percebe-se que o critério para ado¢do de um método para célculo de indices de
preco na prética sustenta-se na necessidade de integracdo das trés abordagens e na evolugdo
das experiéncias de suas aplicacdes. Questdes como facilidade de compreensdo do publico e
dependéncia de pesquisas de campo onerosas, por exemplo, sdéo muitas vezes 0s maiores
fatores a se levar em conta na escolha de uma formula para construcdo de um indice.
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