Universidade Federal de Santa Catarina
Centro Socio-Econdmico

Departamento de Ciéncias Econdomicas

Curso de graduagao em Ci1ENcIAS ECONOMICAS
a distancia

Estatistica Economica e
Introducio a Econometria

Mi1LTON BIAGE

@®S



B576e Biage, Milton

Estatistica Econémica e Introdugio a Econometria. / Milton Biage . 3.impri. -
Floriandpolis : Departamento de Ciéncias Econdmicas/UFSC, 2012.

179p. : il

Curso de Graduagdo em Ciéncias Econdmicas
Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7426-087-7

1. Estatistica Economica. 2. Econometria. 3. Analise de regressio. 4. Educacédo
a distancia I.Universidade Federal de Santa Catarina.Departamento de Ciéncias
Econdmicas. II. Titulo

CDU: 330

Universidade Federal de Santa Catarina, Sistema UAB. Nenhuma parte deste material podera ser reproduzida,
transmitida e gravada, por qualquer meio eletronico, por fotocdpia e outros, sem a prévia autorizagao, por
escrito, dos autores.



GOVERNO FEDERAL

Presidente da Republica

Ministro da Educa¢do

Secretario de Educac¢io a Distancia

Coodenador Nacional da Universidade Aberta do Brasil

Dilma Vana Rousseff

Fernando Haddad

Carlos Eduardo Bielschowsky

Joao Carlos Teatini de Souza Climaco

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Reitora

Vice-Reitora

Pro-Reitor de Desenvolvimento Urbano e Social
Pro-Reitora de Assuntos Estudantis
Pré-Reitora de Pesquisa e Extensio
Pré-Reitora de Pés-Graduagio
Pré-reitor de Ensino de Graduagio
Secretario de Planejamento e Finangas
Secretario de Cultura e Arte
Coordenadora UAB - UFSC
Coordenadora Adjunta UAB - UFSC

Roselane Neckel

Lucia Helena Martins Pacheco
Luiz Henrique Vieira Silva
Claudio José Amante

Débora Peres Menezes

Maria Lucia de Barros Camargo
Yara Maria Rauh Miiller

Luiz Alberton

Maria de Lourdes Alves Borges
Eleonora Milano Falcdo Vieira
Dulce Mércia Cruz

CENTRO SOCIO-ECONOMICO

Diretor
Vice-Diretor

Ricardo José Araujo Oliveira
Alexandre Marino Costa

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICAS

Chefe do Departamento
Subchefe do Departamento
Coordenadora Geral na modalidade a distancia

Armando de Melo Lisboa
Brena Paula M. Fernandez
Marialice de Moraes



EQUIPE DE PRODUGAO DE MATERIAL - PRIMEIRA EDICAO

Coordenagio de Design Instrucional
Design Instrucional

Revisao Textual

Coordenagio de Design Grafico
Design Grafico

Ilustrag¢oes
Design de Capa

Projeto Editorial

EQUIPE DE PRODUGAO DE MATERIAL - TERCEIRA EDICAO

Coordenacio de Design Instrucional
Coordenacio de Design Grafico
Design Grafico

Revisao de Material
Ilustrag¢oes

Design de Capa

Projeto Editorial

Fernanda Pires Teixeira
Patricia Cella Azzolini
Julio César Ramos
Giovana Schuelter

Ana Flavia Maestri

Felipe Augusto Franke
Natalia de Gouvéa Silva
Lais Barbosa

Guilherme Dias Simdes
Felipe Augusto Franke
Steven Nicolas Franz Pefa
André Rodrigues da Silva
Felipe Augusto Franke
Max Vartuli

Steven Nicolas Franz Pena

Andreia Mara Fiala
Giovana Schuelter
Fabricio Sawczen
Felipe Augusto Franke
Patricia Cella Azzolini
Patricia Cella Azzolini
Lais Barbosa

Aurino Manoel dos Santos Neto

Guilherme Dias Simdes
Felipe Augusto Franke
Steven Nicolas Franz Pefna
André Rodrigues da Silva
Felipe Augusto Franke
Max Vartuli

Steven Nicolas Franz Pena



SUMARIO

UNIDADE1
NUMEROS iNDICES

1.1
12

13
1.4

15

1.6
17

1.8

1.9
1.10
m
1.12

113

14

NUMEROS iNDICES, APLICABILIDADE E CONSTRUCAO
CRITERIOS DE AVALIACAO DA FORMULA DE UM INDICE
(PROPRIEDADES DOS RELATIVOS) ........

16

NUMEROS INDICES SIMPLES

17

CRITERIO DE DECOMPOSIGAO DAS CAUSAS

19

(OU INVERSAO DOS FATORES)
NUMEROS iNDICES DE BASE MOVEL (OU RELATIVOS DE LIGACAO)
E NUMEROS INDICES DE BASE FIXA......

19

MUDANGA DE BASE DE UM NUMERO iNDICE DE BASE FIXA .......

21

NUMEROS INDICES COMPOSTOS (OU AGREGADOS)

indice agregado simples (de precos e de quantidades)

23
23

27

indices agregados ponderados
indices especiais de preco e quantidade:
de Fischer, de Drobish e de Marshal-Edgeworth

NUMEROS iNDICES AGREGADOS PONDERADOS DE BASE MOVEL ..vcvvreevnenes

Numero indice de Theil (média geométrica ponderada)

Numero Indice de Laspeyres com base mével
indice de Bureau (ou indice de Laspeyres modificado,
com base movel)

Consideragdes sobre o Exemplo 12 do material complementar

DEFLAC/:\O DE UMA SERIE TEMPORAL..

PobER AquisiTivo

TAXA REAL OU TAXA DEFLACIONADA..

DEFLATOR IMPLICITO DE PRECO E INDICE QUANTUM

Deflator Implicito

indice de Quantum

|INDICES BRASILEIROS

indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) e o

52

indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)
indice de Precos ao Consumidor da FIPE, IPC/FIPE

indice de Custo de Vida do DIEESE (ICV-DIEESE)

60
61

indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M)
da Fundacéo Getulio Vargas (FGV)

65

indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI)

da Fundacao Getulio Vargas (FGV)

66



UNIDADE 2
ECONOMETRIA E ANALISE DE REGRESSAO

2.1

22
23

24

25

2.6

|NTRODUCAOZ METODO CIENTIFICO

Pesquisa Indutiva

Pesquisa Dedutiva

O QUE E ECONOMETRIA?

METODOLOGIA DA ECONOMETRIA

Formulacdo da teoria ou da hipétese

Observacéo do problema levantado para a pesquisa

Especificacdo do modelo matematico do consumo
Especificacdo do modelo econométrico de consumo

Estimativa dos parametros do modelo econométrico

Teste de hipdtese

Previsao ou predicao

TIPOS DE ECONOMETRIA

Pré-requisitos Matematicos e Estatisticos

O papel do computador
NATUREZA DA ANALISE DE REGRESSAO

Exemplos de dependéncia de uma varidvel em relagdo a outra.......cevvveeerneennne
Relagdes estatisticas versus deterministas

Regressao versus Causagao

Regressao versus Correlagao

Diferencas fundamentais entre regressao e correlacéo

Terminologia e Notacdo

Estrutura dos dados econémicos
ANALISE DE REGRESSAO DE DUAS VARIAVEIS:
ALGUNS CONCEITOS BASICOS

98

O conceito de fungédo de regressao da populacao (FRP)

O significado do termo linear nas variaveis € N0S PAramMetros .........cereerserereeeenes
Especificacdo estocastica da FRP

O significado do termo perturbacgéo estocastica

Funcdo de regressdo amostral (FRA)

103
104
105
106
108



UNIDADE 3

MODELO DE REGRESSAO DE DUAS VARIAVEIS:
O PROBLEMA DE ESTIMATIVA

3.1 CONSTRUCAO DE UM MODELO DE REGRESSAO

3.2 DADOS EXPERIMENTAIS E OBSERVACIONAIS .cevveveserereenererenenesesnes

120
123

3.3 ANALISE DE CORRELACAO LINEAR.......

125

3.4 Revisio DA CONCEPQAO DE MODELOS DE REGRESSAO
Uma FRP de duas variaveis

129
129

Uma FRA de duas variaveis

131

Hipoteses Adjacentes

132

Fun¢des Amostrais e mecanismo dos
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

3.5 CONSIDERACOES SOBRE O MQO........
3.6 REGRESSAO DE DUAS VARIAVEIS: ESTIMATIVA DE INTERVALO E TESTE DE HIPOTESE .....
Estimativa de intervalo: alguns conceitos basicos

Intervalos de confianca para os coeficientes de regressao B, € B, .errersessees

2
Intervalos de confianca para 2.

3.7 TESTE DE HIPOTESE: COMENTARIOS GERAIS

Teste de hipotese: a abordagem do intervalo de conflanga...........coeceeneeeernereenecens

Teste de hipotese: a abordagem do teste de significancia

REFERENCIAS ..........







PALAVRA DO PROFESSOR
Estimado aluno, seja bem-vindo!

O objetivo deste livro de Estatistica Econémica e Introdugdo a Econometria,
¢ apresentar, por meio de uma linguagem simples e clara, os conceitos da
Teoria de Nimeros Indices e Modelos de Regressio.

Vocé deve levar em consideragao que a disciplina exige alguns conhecimen-
tos basicos de estatistica, estudados na disciplina Introdugédo a Estatistica,
como: conceitos de projetos experimentais de amostragem, medidas de
tendéncias e de dispersdao (conceito de normalidade de distribuicao), in-
tervalos de confianga e testes de hipdteses. Além disso, esta disciplina tam-
bém exige alguns conhecimentos de matematica, que envolvem calculo
diferencial e integral, fun¢des de uma e varias variaveis, além de conceitos
especificos de taxa de crescimento, taxa marginal e elasticidade.

O livro foi estruturado de maneira a abordar o contetido programatico de
forma simples, que facilitara a compreensao dos conceitos.

A Unidade 1 aborda, de forma detalhada, a teoria basica de Numeros
Indices, tanto daqueles de base mével, como daqueles de base fixa, além
das mudangas de base fixa para mdvel, de movel para fixa e de fixa para
fixa, como frequentemente é exigido em estudos economicos. Foram
abordados, ainda, os conceitos de deflacionamento, deflator implicito,
nimero de Quantum e as defini¢des dos principais nimeros indices da
economia brasileira.

Na Unidade 2 vocé encontrara os principios metodolégicos que norteiam
os modelos econométricos, os principais conceitos de modelos de corre-
lagao, os conceitos basicos de modelos de regressao e as diferengas basicas
entre os modelos de regressao populacional e amostral.

Ja a Unidade 3 encontra-se focada na teoria do modelo classico de regres-
sao, que utiliza o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).
Apresentaremos os seus principios de estimagado, tomando como base um
modelo de regressao linear com duas variaveis (o mais simples de todos)
e estabeleceremos as hipoteses inerentes ao MQO, o que o condiciona
como o modelo classico de regressdao. Além disso, esta unidade aborda os
conceitos de distribuicdo dos residuos e dos coeficientes, o que permite
estabelecer inferéncias sobre os pardmetros (coeficientes) e estatisticas
do modelo de regressao, possibilitando estabelecer a qualidade desses



modelos, por meio de testes de intervalo e de confianga, e testes de hi-
potese com nivel de significancia. Na Unidade 3 vocé vera, também, a
importincia de utilizar softwares especificos para econometria, conforme
exemplos de aplicagdes economicas que serdo apresentados no material
complementar, resolvidos por meio do cddigo computacional GRETL
(software econométrico livre).

Finalmente, pode-se dizer que os conceitos basicos abordados neste livro
lhe servirdo como ferramentas de aplicabilidade para um grande numero
de problemas econdmicos. Contudo, deve ficar claro que a teoria econo-
métrica é muito mais ampla, e que outras disciplinas, que serao cursadas
futuramente, lhe permitirdo aprofundar ainda mais os conhecimentos so-
bre a teoria quantitativa aplicada no campo econdmico, com a finalidade
de constituir uma base profunda para entender o mundo econémico atual.
Mas nao se esqueca de que vocé ¢ o principal autor do seu conhecimento.
A sua curiosidade e o seu esfor¢o como aluno-pesquisador sao aspectos
fundamentais para o seu desempenho.

Bons estudos!

Prof. Milton Biage









UNIDADE 1 - NOMEROS INDICES

NUMEROS INDICES

Nesta unidade vocé vera:
o qual a fun¢do dos numeros indices;

« como deve proceder para construir um numero indice e quais as pro-
priedades que eles deverao satisfazer;

o que sdo numeros indices simples de base fixa (relativos de ligacao de
base fixa) e de base movel (relativos de ligacao de base movel);

como efetuar mudangas de base fixa para movel, mudangas de base moé-
vel para fixa e mudancas de base fixa para base fixa;

como aplicar os conceitos de numeros indices agregados simples de pre-
¢o, de quantidade e de valor (Badstreet-Dutot, Sauerbeck, Média Geo-
métrica e Média Harmonica) na construc¢io de numeros indices, assim
como entender as suas limitagdes;

o como aplicar os conceitos de nimeros indices agregados ponderados de
preco, de quantidade e de valor (Laspeyres, Paache, Divisia, Marchal-
Edgeworth, Fish e Drobish) na constru¢ao de numeros indices, assim
como entender as suas limitagdes e as suas vantagens;

como aplicar os conceitos de nimeros indices agregados ponderados de
base movel, de preco e de quantidade (Laspeyres, Paache, Divisia, Mar-
chal-Edgeworth, Fish e Drobish) na construgdo de nimeros indices de
base movel, assim como entender as suas limitagdes e as suas vantagens;

como estabelecer processos de deflacionamento e determinar taxas reais
de variacao;

como estimar, a partir de receitas correntes, as receitas reais, assim como

os deflatores implicitos e as taxas de crescimento reais, em uma empresa
ou em uma economia agregada;

como sdo estimados e quais as finalidades de deflacionamento dos prin-
cipais indicadores de preco macroecondmicos da economia brasileira.
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Estatistica Economica e Introdugao a Econometria

Ola caro aluno! Antes de iniciarmos os nossos estudos, é necessario chamar a sua
atencdo para os materiais que estdo disponiveis no AVEA. Trata-se de um material
complementar, que vocé deverd imprimir e ter sempre em maos, pois senao sera mui-
to dificil acompanhar o desenvolvimento dos conteudos do livro! Agora, méos a obral!

1.1 NUMEROS INDICES, APLICABILIDADE E
CONSTRUCAO

Os numeros indices sao medidas estatisticas frequentemente usadas por economis-
tas, administradores e engenheiros, com o objetivo de comparar grupos de varia-
¢Oes entre si e obter um quadro simples e resumido das mudancas significativas
em areas relacionadas com precos de matéria prima, precos de produtos acabados,
volume fisico de producao (FONSECA et al., 1982).

O emprego de numeros indices permite estabelecer:

» comparagdes entre variacdes ocorridas ao longo do tempo, de um pro-
duto ou de uma cesta de produtos;

 diferencas entre comportamentos de variaveis em lugares diferentes;

 diferencas entre comportamento de produtos ou categorias de organiza-
¢oes semelhantes, etc.

Os nimeros indices sdo usados para indicar variagdes relativas em quanti-
dades, pregos ou valores de um artigo (ou artigos) durante certo periodo de
tempo. Eles sintetizam as modificagdes nas condigdes econdmicas ocorridas
em um espaco de tempo, através de uma razao. Se apenas um item (produto)
¢ computado, trata-se de um nimero indice simples (sem agrega¢ao). Porém,
se varios itens (produtos) tém suas variagdes computadas conjuntamente,
tem-se um nimero indice composto.

Os numeros indices constituem indicativos de mudangas, como quando,
por exemplo, a moeda sofre uma desvalorizacido, ou quando o processo de
desenvolvimento econdmico acarreta mudangas continuas nos habitos dos
consumidores, provocando com isso modificagdes qualitativas e quantitati-
vas na composi¢ao da produgdo nacional e, em consequéncia, na produgdo

14




UNIDADE 1 - NOMEROS INDICES

de cada empresa individualmente. A utilizacao de numeros indices se torna
indispensavel quando o fator monetario se encontra presente, em qualquer
analise, quer no ambito interno de uma empresa ou mesmo fora dela, sob
pena de o analista ser conduzido a conclusées totalmente falsas e prejudiciais.

Cada numero indice de uma série costuma vir expresso em termos percen-
tuais. Os indices mais empregados medem, em geral, varia¢des ao longo do
tempo, e é exatamente neste sentido que iremos trata-los.

Ao construir um numero indice, deve-se considerar alguns fatores importan-
tes, como veremos a seguir.

o Sele¢ao dos dados. Quando se pretende medir a variacdo nos custos
com educagdo, deve-se tomar em consideragdo somente as variaveis
que afetam diretamente o custo da educagao. Por exemplo, ndo se deve
considerar itens como vinagre ou canela, ou seja, itens extremamente a
parte da composi¢do desses custos.

» A elei¢ao do periodo base. Ao eleger o periodo base, deve-se conside-
rar que naquele periodo houve uma estabilidade relativa. Por exemplo:
quando da determinagao de séries mensais de preco, ndo se deve eleger
os meses de Dezembro ou Janeiro como meses base, pois nesses meses,
normalmente, ocorrem significativas alteragdes de precos ou de quan-
tidades, especialmente em servicos publicos. Deve-se ainda considerar
que esse periodo tomado como base deve ser recente, pois, se estiver
distante, isso resultara em uma nao uniformidade na composi¢dao dos
dados, tanto em quantidade como em prego.

« A importincia relativa das variaveis (ou itens) no conjunto de elementos
que compdem a variavel em analise. Deve-se atribuir a cada variavel sua
importancia relativa real dentro do conjunto, ja que nenhum item apresen-
ta o mesmo efeito sobre o preco total do conjunto. Por exemplo: uma alta
ou baixa no pre¢o do vinagre, ou uma alta ou baixa no preco do leite, deve
influenciar diferentemente a composi¢ao nos custos de alimentagao.

Caro aluno, chegou 0 momento de consultar o Exemplo 1 do material complementar
que vocé imprimiu! Leia o exemplo, analise e depois continue a sua leitura da Se¢do 1.2.

15
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1.2 CRITERIOS DE AVALIACAO DA FORMULA DE UM
INDICE (PROPRIEDADES DOS RELATIVOS)

Nao existe um numero indice considerado como perfeito, ou uma férmula definitiva
para quantificar, de modo inequivoco e exato, as variacdes de preco e quantidades,
especialmente quando os indices se referem ndo a um, mas a um conjunto de bens.

Existe uma variedade de métodos de calculo de nimero indices. A escolha do
numero indice sera facilitada se houver algum critério que possibilite salientar
as vantagens e as limita¢des de cada um deles. Irving Fisher (1922) desenvol-
veu alguns testes ou critérios matematicos muito uteis para comparar as varias
formulas propostas de nimeros indices.

Deve ficar claro que os testes (ou propriedades desejaveis) propostos podem ser

aplicados a qualquer numero indice.

Portanto, os nimeros indices definidos a partir de uma forma geral devem
cumprir algumas propriedades gerais, principalmente os numeros indices sim-
ples, pois, alguns nimeros indices compostos ndo cumprem, de forma simulta-
nea, todas as propriedades gerais de Fisher, apresentadas no Quadro 1.1 abaixo.

PROPRIEDADE DESCRIGAO

De existéncia O indice deve constituir-se num valor real e finito: IO t % 0 .

De identidade Se coincidir o periodo base e o periodo atual do ntimero indice, entéo, 1y g =100% .

O produto de dois indices invertidos é igual a 1. Ou seja,

De inversao 1
logxlip=1= I T

0,z

Representa a generalizagao para varios periodos. Ou seja, I y» X Iy y X1 =1 —

Circular 1

IO,t' X It',t =—— Iy xIp;=1o;
I o

16




UNIDADE 1 - NOMEROS INDICES

Se a magnitude da variavel, Xt ,aumenta numa proporc¢ao K (ou seja,

De proporcionalidade X; =Xy + K x X,r) entdo, o nimero indice, /() ;, aumenta proporcionalmente

avariavel, tal como: [y, = Iy + K x 1 4.

Quadro 1.1 - Propriedades dos niumeros indices de Fisher (1967).

* O primeiro subindice representa o periodo base; e o segundo, o periodo atual do
numero indice.

Caro aluno, agora vocé deve consultar o Exemplo 2 do seu material complementar!
Leia o exemplo, analise e depois continue a sua leitura da Secdo 1.3.

1.3 NUMEROS INDICES SIMPLES

Os numeros indices simples podem ser chamados (assim como os compos-
tos) de relativos de base fixa ou relativos de liga¢do (ou relativos de base
movel). Esses nimeros indices sio empregados de forma intensa no mundo
empresarial, a fim de estudar o comportamento das produgdes e de vendas
dos produtos fabricados.

Sao esses indices simples que sdo utilizados para determinar as variagoes de
preco, valor ou quantidade de sacas de café exportadas por ano e de barris de
petréleo produzidos e exportados pelo mundo arabe, por exemplo.

Os numeros indices simples podem ser:

o numero indice de pre¢o: quando se calcula a razao entre o preco obser-
vado de um artigo em um periodo qualquer e o preco do mesmo artigo
no periodo base;

o numero indice de quantidade: quando se calcula a razdo entre a quan-
tidade observada de um artigo em um periodo qualquer e a quantidade
no periodo base; e

o numero indice de valor: quando se calcula a razao entre o produto do
preco pela quantidade de um artigo em um periodo qualquer e o produ-
to do preco pela quantidade do mesmo artigo no periodo base.

17
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Vejamos as defini¢des acima expressas na forma de equagdes, no Quadro 1.2
a seguir.

PRECO QUANTIDADE VALOR

P
po; =100 g0, =1L %100 vo, =Lt 100
Po q0 P0 %490

(1) (2) (3)

Quadro 1.2 - Férmulas dos indices simples de preco, de quantidade e de valor.

Onde:

p, = 0 prego do artigo no periodo base
p,= o preco do artigo em um periodo qualquer

q, = a quantidade do artigo no periodo base

q,= a quantidade do artigo em um periodo qualquer

Outros fatores a serem observados nos nimeros indices simples sio com re-
lagdo a base do nimero indice. Uma maneira de calcular um numero indice
¢ mantendo a base fixa. Nesse caso, a base de referéncia mantém-se a mesma
para todos os calculos relativos, e a comparagao é feita com rela¢ao ao peri-
odo base. Esse procedimento é chamado de niumero indice de base fixa (ou
relativos de base fixa).

Outra forma de calcular os indices consiste em variar a base de um periodo
para outro. Quando esse for o caso, diz-se que o nimero indice é de base médvel
(variavel) ou chamamos Relativos de Base Movel. Nesse caso, a comparagao é
feita com relagao ao periodo anterior ao do nimero indice.

Caro aluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 3 do seu material com-
plementar! Leia e analise o exemplo. Em seguida, recomendo que vocé resolva a

Questao 1 das Atividades de aprendizagem. Isso facilitard muito o seu trabalho. Sé
depois, continue a sua leitura da Se¢édo 1.4.

18
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1.4 CRITERIO DE DECOMPOSICAO DAS CAUSAS
(OU INVERSAO DOS FATORES)

O critério de decomposicao das causas sustenta que o produto de um niimero
indice de preco pelo correspondente nimero indice de quantidade deve ser
igual ao valor total relativo, ou ao indice de valor. Portanto, supondo que:

p,, = indice de pregos

g, = indice de quantidade
v,, = indice de valor
Entdo

Vo, =Po,r X490, (4)

Cabe aqui uma observacgdo: todos os nimeros simples satisfazem o critério de de-
composicao das causas; contudo, poucos nimeros indices agregados satisfazem
esta propriedade.

Caro aluno, veja agora o Exemplo 4 do seu material complementar! Leia e analise o
exemplo. Em seguida, continue a sua leitura da Secao 1.5.

1.5 NUMEROS iNDICES DE BASE MOVEL (OU
RELATIVOS DE LIGACAO) E NUMEROS iNDICES
DE BASE FIXA

Provavelmente, devido a cultura inflacionaria existente no Brasil, ndo costuma-
mos encontrar indices em valores absolutos (de base fixa), tais como os calculados
na questdo (a) do Exemplo 3 (material complementar). Por outro lado, é bastante
comum nos depararmos com os Numeros Indices de Base Mével (ou Relativos
de Ligagao), que sintetizam as variagdes econdmicas entre dois periodos conse-
cutivos (varia¢do percentual em relagdo ao més imediatamente anterior).

Portanto, para determinar um indice de base fixa (ou relativo de base fixa)
a partir de um numero indice de base movel, basta aplicar as propriedades
circular e de inversao. Ou seja:

19




Estatistica Economica e Introdugao a Econometria

1
Io’t)(]t’t/)(_lt!’o :1—) IO,txlt,t’ :I— (5)
t',0

Portanto, aplicando em (5) a propriedade de inversao, obtém-se:
Loy =1o,x1yy (6)

Assim, os subindices em (6) sao definidos, tal que:
t" = periodo atual

t = periodo anterior ao atual

0 = periodo base a ser fixado como base fixa

Portanto, movendo ¢’ e t em cada estimativa, obtém-se a transformagao dos
nameros indices de base movel para base fixa.

Em resumo, para obter os nimeros indices de base fixa (ou relativos de base fixa) de
um periodo a partir de um nuimero indice de base mével, basta multiplicar o indice
de base fixa do periodo anterior pelo indice de base mével atual, nas formas fracio-
narias. Para obter resultados na forma percentual, basta multiplicar o resultado por
100. Ou seja:

Loy =10, > 1s <100

Caro aluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 5 do material complemen-
tar! Leia o exemplo e analise-o. Depois, continue a leitura desta secao.

Por outro lado, para determinar um indice de base médvel (ou relativo de li-
gacdo) a partir de um numero indice de base fixa, também basta aplicar as
propriedades circular e de inversiao. Ou seja:

1 Loy
Lo <1 pxIpg=1— [O,txlt,t':7_>IO,txlt,t':10,t'_)It,t’= : (7)
Iy Iy

s>

Na rela¢do (7) os resultados sdo dados na forma fraciondria, entretanto, ela
pode ser representada na forma percentual, como segue:
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1 0,t'
Iy

IO,t Xlt,t’ :IOJ' —> It,t, = XIOO (8)

Assim, os subindices em (7) ou em (8) sao definidos, tal que:
t' = periodo atual

t = periodo anterior ao atual
0 = periodo base no numero-indice de base fixa

Portanto, movendo ¢’ e t em cada estimativa, obtém-se a transformagao dos
numeros indices de base fixa para base mével.

Em resumo, para obter os niUmeros indices de base movel (ou relativos de ligacdo) de
um periodo, a partir de um nimero indice de base fixa, basta dividir o indice do peri-
odo de interesse pelo indice do periodo imediatamente anterior (os resultados serao
na forma fracionaria, conforme vimos em (7). Mas, se desejar os resultados na forma
percentual, conforme aparece em (8), o resultado deve ser multiplicado por 100.

Caro aluno, chegou o0 momento de vermos mais alguns exemplos! Primeiro, leia e
analise o Exemplo 6 do seu material complementar. Em seguida, partiremos para a
analise do Exemplo 7; afinal, geralmente, conhecemos apenas as variagdes de um
indice e ndo o préprio indice. Neste caso, podemos facilmente criar o indice e traba-
Ihar com ele normalmente, da forma que serd mostrado neste exemplo. O terceiro
passo serd responder a Questdo 2 das Atividades de aprendizagem. Bom trabalho!

1.6 MUDANCA DE BASE DE UM NUMERO iNDICE DE
BASE FIXA

A escolha da base de um ntiimero indice é muitas vezes uma tarefa dificil. E
preciso escolher um periodo relativamente estavel, o mais “tipico” possivel,
quando a atividade economica nao estiver sendo afetada por variagoes estru-
turais ocasionais.

No Brasil, apesar da estabilidade atual, a economia parece estar sendo sempre
sacudida, em maior ou menor grau, por flutuagdes e crises. Assim, a escolha
da base torna-se ainda mais controvertida e, talvez por isso, haja tanta predi-
lecao pelos indices relativos de ligagao.
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E importante notar que em
(9), o primeiro subindice
indica o periodo base e o
segundo subindice indica
o periodo atual do nimero
indice.
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De qualquer forma, independentemente do indice, pode ser interessante ou
necessario mudar a base de um nimero indice por duas razoes:

1. Atualizar a base, tornando-a mais proxima da realidade atual (por
este motivo, periodicamente, o IBGE realiza Pesquisas de Or¢amento
Familiar (POF) com a finalidade de incluir as mudancas nos habitos de
consumo nas ponderagdes dos seus indices);

Vocé pode consultar as Pesquisas de Orcamento Familiar (POF) no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através do link: http://www.ibge.gov.br/

home/mapa_site/mapa_site.php#populacao

2. Para permitir a comparacao de duas séries de indices que tenham ba-
ses diferentes.

O procedimento é extremamente simples, pois basta dividir toda a série de
nimeros indices originais pelo nimero indice do periodo escolhido como
nova base. Isso preservard as diferencas relativas entre eles. Matematicamente,
para obter o valor de um novo indice numa nova base, basta aplicar as pro-
priedades circular e de inversdo de indices, como segue:

1 I
Io,t’xft’,tXIt,o=1 = IO,t’Xlt’,t=I :10,1 = Iy, = 0.t
t,0 ’ ]O,t'

x100 (9)

Caro aluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 8 do seu material comple-
mentar! Leia e analise-o. Em seguida, recomendo que vocé resolva as Questoes 3, 4
e 5 das Atividades de aprendizagem. Isso facilitara muito o seu trabalho. S6 depois,
continue a sua leitura da Secao 1.7.
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1.7 NUMEROS INDICES COMPOSTOS (OU
AGREGADOS)

Os numeros indices compostos expressam variagdes no preco, quantidade ou
valor de um grupo de itens. Sdo chamados de agregados simples quando atri-
buem a mesma ponderagdo para todos os itens, desconsiderando a importancia
relativa de cada um. Ja os indices agregados ponderados atribuem ponderagoes
diferentes para os itens, o que pode permitir dar maior énfase as variagdes em
determinado item, caracteristica que faz desta a forma mais utilizada.

1.7.1 INDICE AGREGADO SIMPLES (DE PRECOS E DE QUANTIDADES)

Os indices agregados simples circunscrevem as comparagdes entre pregos, quanti-
dades ou valores de um Unico item.

Esses relativos, os indices agregados simples, sdo tteis para a compreensao de
conceitos basicos e para a averiguagdo das propriedades de avaliagdo de um
numero indice. Entretanto, a quase totalidade dos numeros indices envolve
avaliagoes simultaneas de variagdes de preco e quantidade para varios itens, o
que denominamos uma cesta de produtos. Este é o caso dos nimeros indices
agregados simples ou ponderados.

Portanto, para avaliar a variacao de preco ou quantidade entre dois periodos
de uma cesta de produtos, sem levar em consideragdo a importancia relativa
de cada item que compode a cesta, utilizamos proposi¢cdes como: média arit-
mética simples, média geométrica, média harmonica e indices agregados simples.

Os indices agregados simples mais utilizados sao:

« o indice da média agregada simples (ou indice de Bradstreet-Dutot),
que ¢ a razdo entre as médias aritmética simples dos n pregos (ou quan-
tidades) no periodo ¢ e os n precos (ou quantidades) no periodo 0, to-
mado como base;

« o indice de Sauerbeck, que é constituido pela média aritmética dos in-
dices de pregos simples (ou de quantidade) para cada item (ou seja, é
simplesmente o indice de média aritmética simples);

« o indice média geométrica, que é constituido pela média geométrica
dos indices de pregos simples (ou de quantidade) para cada item; e
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o o indice média harmonica, que é constituido pela média harmonica
dos indices de precos simples (ou de quantidade) para cada item.

INDICE DE PRECO DE BADSTREET-DUTOT

Esse indice é expresso pela relagdo, em porcentagem, entre a somatodria dos
precos dos n artigos num periodo t e a somatdria dos precos dos mesmos n
artigos em um periodo 0, tomado como base. Assim:

n

2

S (=
-
—_

x100 (10)

(Pt )i
BD({ ;=
> (pof

1

I |~

n .
z (Pt )l
= i=1
i k ,
> (po)
i= i=1
Onde:

BD({ = Indice de preco agregado simples de Badstreet-Dutot para o

periodo t
(py )i = preco do item i no periodo t

(po) = preco do item i para o periodo base

|’NDICE DE QUANTIDADE DE BADSTREET-DuTOT

Esse indice é expresso pela relagdo, em porcentagem, entre a somatoria das
quantidades dos n artigos num periodo t e a somatéria das quantidades dos
mesmos # artigos em um periodo 0, tomado como base. Assim:

: (Qt )i

q _ —
BDO,t_ : =

(90)

S |-
L=

x100  (11)

I [
DM

n .
Z (‘It )l
i=1
k .
> (q0)
i=1 i=1
Onde:

BDg’ ; = Indice de quantidade agregado simples de Badstreet-Dutot

para o periodo ¢

(g;) = quantidade do item i no periodo

(g0 )i = quantidade do item i para o periodo base
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INDICE DE PRECO DE SAUERBECK

Esse indice ¢ expresso pela média aritmética dos n indices de prego simples
correspondentes a cada item, ou seja:

n i
S{f,:lz[&J x100  (12)
T o\ Po

Onde:

Sé)t = indice de pre¢o média aritmética simples para o periodo ¢
( » )i = preco do item 7 no periodo ¢

(po )i = pre¢o para o item i no periodo base

|’NDICE DE QUANTIDADE DE SAUERBECK

Esse indice é expresso pela média aritmética dos » indices de quantidade sim-
ples correspondentes a cada item, ou seja:

1 (g :
S&ﬁ—Z[—’j X100 (13)
i=1

Onde:
Sg ; = indice de quantidade média aritmética simples para o periodo ¢

(¢, )i = quantidade do item i no periodo ¢

(g0 )i = quantidade do item i para o periodo base
iNDICE DE PRECO MEDIA GEOMETRICA

Esse indice é expresso pela média geométrica dos # indices de pregos corres-
pondentes a cada item, ou seja:

n
P _
MGO,t =0T

Onde:
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MA({ , = indice de prego média aritmética simples para o periodo ¢
Pt,i = prego do item i no periodo ¢

Po,i =prego do item i para o periodo base

INDICE DE QUANTIDADE MEDIA GEOMETRICA

Esse indice é expresso pela média geométrica dos n indices de quantidade
correspondentes a cada item, ou seja:

Onde:

MAg , = indice de quantidade média geométrica para o periodo ¢

i
(9:) = quantidade do item i no periodo t

i
(90) = quantidade do item i no periodo base

iNDICE DE PRECO DA MEDIA HARMONICA

Esse indice é expresso pela média harmonica dos # indices de prego simples
correspondentes a cada item, ou seja:

MHE =—"——x100

oy

i=1\ Pt

Onde:

MH (‘)D , = indice de prego média harmonica para o periodo ¢
(s )i = preco do item i no periodo t

(po )i = prego para o item i no periodo base
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|’ND|CE DE QUANTIDADE DA MEDIA HARMONICA
Esse indice é expresso pela média harmonica dos n indices de quantidades

simples correspondentes a cada item, ou seja:

n

MHg,t :—ixIOO (17)
[ 90
i=1\ 4t

Onde:

MH (‘)’,t = indice de quantidade média aritmética harmonica para o
periodo ¢

(¢, )i = quantidade do item i no periodo ¢

(g0 )i = quantidade do item 7 no periodo base

Agora chegou a hora de vocé consultar o Exemplo 9 do material complementar! Leia
e analise o exemplo. Em seguida, resolva a Questao 6 das Atividades de aprendiza-
gem. Depois, continue a sua leitura da Subsecdo 1.7.2.

1.7.2 INDICES AGREGADOS PONDERADOS

Os indices agregados ponderados sao determinados quando se pretende esta-
belecer a importéncia relativa de cada item (produto) que compde o conjunto
(ou cesta) de base de célculo.

Esta importancia relativa é expressa pela quantidade monetdria gasta durante um pe-
riodo com cada item do conjunto. Obtemos a quantidade monetdria gasta com cada
produto multiplicando o preco do item pela sua quantidade consumida no periodo t.

Os indices agregados ponderados mais utilizados sao:

+ Indice de Valor (ou Indice de preco ponderado por quantidade consu-
mida): a pondera¢ao é feita em fung¢do do produto do preco de cada item
pela sua respectiva quantidade, em um determinado periodo 0 (zero),
tomado como base. Pode ser calculado somente o indice de preco.

27




Estatistica Economica e Introdugao a Econometria

Indice de Laspeyres (época basica): a ponderagio é feita em func¢do dos
precos ou quantidades do periodo base. Podem ser calculados indices
de preco e quantidade. Em particular, o indice de Laspeyres nao cumpre
a propriedade de inversao e, tampouco, a propriedade circular. Contu-
do, assume-se que esse indice as cumpre.

+ Indice de Paasche (época atual): a ponderacio ¢ feita em funcio dos
precos ou quantidades do periodo atual. Esse indice também nao cum-
pre as propriedades de inversao e circular. Podem ser calculados indices
de preco e quantidade.

+ Indice de Divisia: ¢ uma média geométrica ponderada dos relativos,
com sistema de pesos fixos na época da base. A principal vantagem des-
se niumero indice reside no fato de ele ser o unico a satisfazer as proprie-
dades circular e de inversao.

« Indice de Marshall-Edgeworth: a ponderacio ¢ feita pela soma das ba-
ses de ponderag¢ao do indice de Laspeyres e do indice de Paasche. Como
esse indice envolve os indices citados, ele também nao cumpre as pro-
priedades de inversao e circular. Mas também se assume que esse indice
as cumpre.

o Indice de Fisher: esse indice ¢ definido como a média geométrica en-
tre os indices de Laspeyres e de Paasche. Como esse indice envolve os
indices citados, ele também nao cumpre as propriedades de inversdo e
circular. Também se assume que esse indice as cumpre.

+ Indice de Drobish: esse indice é definido como a média aritmética en-
tre os indices de Laspeyres e de Paasche. Como esse indice envolve os
indices citados, ele também nao cumpre as propriedades de inversao e
circular. Mas também se assume que esse indice as cumpre.

INDICE DE LASPEYRES

Os indices agregados ponderados de prego e quantidade de Laspeyres sao defini-
dos, de forma similar a uma média aritmética ponderada, como vemos a seguir:

k i
2 P e, k i
i—1\P0 P Pt
Lg,t =l—1k—x100_) Ly, = Z — | xw; |x100 (18)

i=1\P0

2.
i=1
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Onde:

w; = base de ponderagao
k

Z w; = 1

i=l1

E, para o indice agregado ponderado de quantidade:

k 1

Z(th o “lac)

i=1\10 q _ t

L?),t :llk—xl()()_) Ly, = Z‘i(%j xw; [x100 (19)
=

ZWi
i=1

Onde:

W; = base de ponderagdo

k = nimero de itens

P,; = prego do item i no periodo atual

P,; = prego do item i no periodo base

q,, = quantidade do item i no periodo atual

q,, = quantidade do item i no periodo base

No indice de Laspeyres, a ponderagio é feita em fun¢ao dos precos e quan-
tidades do periodo base. Assim, ele tem a vantagem de que as ponderagdes
para todos os periodos se mantém fixas, mas tem a desvantagem de que a
representatividade do efeito de ponderagdo diminui quando o periodo de
céalculo do indice se distancia do periodo base. Por causa disso, ele tende a
exagerar a alta, pois considera as quantidades (ou pregos) como sendo sempre
os mesmos do periodo base.
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O indice de Laspeyres, tanto de preco quanto de quantidade, ¢ mais utilizado
nos indicadores gerais de precos e producéo. O seu projeto e elaboragdo exigem
uma rigorosa selecao de seus componentes e das ponderagdes de cada compo-
nente no conjunto. Afinal, na medida em que o célculo do indice se distancia
do periodo base, torna-se necessario fixar novo periodo base e estabelecer
uma nova estrutura de ponderagdes de cada item que compde o conjunto, em
funcdo do fato de que o indice de Laspeyres diminui a sua significancia uma
vez que a base se distancia do periodo atual, que determinara o indice.

Para o numero Indice de Laspeyres utiliza-se uma base de ponderagio defini-
da em fungédo do periodo base, como segue:

(POXQOY

Wi = k
> (poxao)
i=1

(20)

Entao, aplicando (20) em (18), obtém-se uma outra forma para estimar o
Indice de Preco de Laspeyres:

k
v i ; Ypixaqo)
=y (ﬂJ Poxao) x100 > L§, = 12— 100
> = Lpo k i k
z Do xqo z Po XQO
i i=1 | i=1 (21)

Da mesma forma, substituindo (18) em (19), obtém-se o Indice de Quantidade
de Laspeyres:

k
k i i Z q ><Po
- a (pox4q0) o\
L(q),t = zl (%J Xﬁ x100 — Lc(])t _ l;l XlOO
i=
> (poxa0) > (poxq0)
L i=1 i i=l (22)
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Para se estimar os numeros indices de Laspeyres de preco, poderao ser utiliza-
das conjuntamente as férmulas (18) e (20) ou somente a férmula (21). Da mesma
forma, para se estimar os niimeros indices de Laspeyres de quantidade poderao
ser utilizadas conjuntamente as férmulas (19) e (20) ou somente a féormula (22).

Palavra do Professor

Caro aluno, observe a seguir as vantagens e desvantagens da formulacdo de Laspeyres.

Vantagens da formulacao de Laspeyres:

« 0 numero indice de Laspeyres é mais facil de construir do que qualquer outro
numero indice ponderado por quantidades;

« os indices de Laspeyres de preco ou quantidade apresentam evolugdes unifor-
mes, sem grandes instabilidades, pois as quantidades permanecem constan-
tes de um periodo para outro (quando do célculo do indice de preco) e os pre-
¢os permanecem constantes quando do célculo do indice de quantidade, o que
permite observar somente o efeito das mudancas de preco (ou de quantidade).

Desvantagem da formulacao de Laspeyres:

« O indice de Laspeyres, ao ponderar os precos dos artigos i no periodo t, por
quantidades consumidas no periodo base, quando da determinac¢ao do indice
de precos, tende a dar maior importancia relativa dentro do conjunto aos itens
que tiveram os seus precos alterados mais significativamente, ja que as quanti-
dades consumidas estdo sujeitas a lei da oferta e da demanda, induzindo ao fato
de que quando o preco sobe, as quantidades consumidas tendem a diminuir.
O mesmo raciocinio de andlise é aplicado quando da determinacgao do indice de
Laspeyres de quantidade.

|’NDICE DE PAASCHE

No indice de Paasche a ponderacéo é feita com o valor das transagdes, deter-
minadas em fun¢ao dos pregos e quantidades do periodo atual. Esse indice
tem a vantagem de que os pesos relativos dos distintos itens atualizam-se para
cada periodo. Contudo, o seu agravante ¢ que ele apresenta maior complexi-
dade e maiores custos nas suas determina¢des (a mudanca constante da base
atual pode encarecer a pesquisa necessaria para identificar os pesos).

Além disso, ele tende a exagerar as quedas, por considerar como base as
quantidades (ou precos) iguais aos do periodo atual. Os indices agregados
ponderados de preco e quantidade de Paasche sdo definidos por meio de uma
média harmonica ponderada, como segue:
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1
P4l = : x100 —» PAL, = ; i x100  (23)
s k >
Z(poj X W, (Poj X,
i=1\ Pt i=1\ Pt
Onde:

W; = base de ponderagao
k

Z w;p = 1

i=1

E, para o indice agregado ponderado de quantidade tem-se:

k
D Vi |
PAl, =—"=———x100 > P4, = : x100 (24)
’ k l ’ k i
Z(QOJ X W, Z[‘IOJ X W,
i=1\ 4t s\ 41
Onde:

Wi — base de ponderacio
k
Z wp = 1
i=1
k = nimero de itens
(p; )l = pre¢o do item i no periodo atual
(7o )l preco do item i no periodo base
(qt )l = quantidade do item i no periodo atual

q0 )l quantidade do item i no periodo base

A fungado de ponderagao para o indice agregado de preco e para o indice agre-
gado de quantidade ¢ a seguinte:
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vy = Pexai) 05)

k
Z Ptx%

Portanto, substituindo a equacdo (25) nas equagdes (23) e (24) temos, respec-
tivamente, as seguintes férmulas:

PA(g’t = x100
& (po )
e X W
E{(mj l
PA({t = ! —x100 —
i [pojl (P X(]z)
i=1| \ Pt 4
> (pixa;)
i i=1 i
k
P %q;)
» 1 , _; t t
PAO’tzk—x100—> PAf, =t ><1oo (26)
> (poxa,) > (poxa,)
i=1 i=1
k
> (pixq;)
i=1
€
PAg’t = ! : x 100
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PAL == x100 —

.Zk: [%Jix (P xq;)

k
=l g
ST S (pexay)
L i=1
k
| Z Pt th
PAS = X100 paf, - = -x100 (27)
Z Pexqo) Z Pexq0)

7{
Z thQt

Para se estimarem os numeros indices de pre¢o de Paasche poderao ser uti-
lizadas conjuntamente as féormulas (23) e (25) ou somente a formula (26).
Da mesma maneira, para se estimarem os numeros indices de Paasche de

quantidade poderao ser utilizadas conjuntamente as formulas (24) e (25) ou
somente a férmula (27).

Caro aluno, observe a seguir as vantagens e desvantagens da formulacdo de Paasche.

Vantagem da formulacao de Paasche:

Mede de forma combinada as mudancas nos precos e nos padrdes de consumo.

Desvantagens da formulacao de Paasche:

Nao apresenta muita uniformidade na evolucao de precos, porque as quantida-
des de base sao diferentes de um periodo para outro, o que torna impossivel atri-
buir diferencas entre dois periodos somente em funcdo das mudancas de precos.

O indice de Paasche tende a diminuir as importancias relativas dos itens que su-
biram de preco mais intensamente, pois, como se observou anteriormente, as
quantidades consumidas estao sujeitas as leis da oferta e da demanda.
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|'NDICE DE PRECO E DE QUANTIDADE DE Divisia

O método proposto por Divisia ¢ uma média geométrica ponderada dos relati-
vos, com sistema de pesos fixos na época da base. A principal vantagem desse
numero indice reside no fato de ele ser o unico a satisfazer as propriedades cir-
cular e de inversdo. Neste caso, bases de calculos méveis podem ser construidas
com precisdo, a partir de estimativas desse nimero com base de ponderagéo fixa.

Como desvantagens desse niumero indice, podemos apontar o fato de ele nao
satisfazer a propriedade de decomposigao das causas, e o fato de que o carater es-
sencialmente variavel dos pesos nao pode ser captado pela formulagao proposta.

Portanto, os Indices de Divisia de preco e quantidade utilizam médias geomé-
tricas ponderadas, definidas, respectivamente, como podemos ver a seguir:

"y
D, = x| L e pi =z (28) e (29)

com

i i n
' P0 %490 j
wp = . tal que ZW(I) =1 (30)

D o< 4h
i=1

INDICE DE VALOR (0U INDICE DE PRECO PONDERADO POR QUANTIDADE
CONSUMIDA)

Supondo que existam informagdes sobre precos e quantidades dos k produtos
e servi¢os que integram a base de dados, é evidente que podemos obter os ni-
meros {ndices de valor. O Indice de Valor é determinado pela relagio expressa
em porcentagem, dada abaixo:

k
Z Pt XC]Z
wy, == ><100 (31)
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Onde:

IV 4 = Indice de Valor

k = namero de itens

(re) _ = preco do item i no periodo atual
(po) = prego do item i no periodo base
dt )l

= quantidade do item i no periodo atual

(
i
(90) _ = quantidade do item i no periodo base

A interpretacao desse indice é a de que ele mede a variagdo percentual dos
valores de um conjunto de artigo, de um periodo para outro.

Vantagem da formulacéo do indice de Valor:

«  Mede de forma combinada as mudancas nos precos e nos padrdes de consumo.

Desvantagens da formulacao do indice de Valor:

- Falta de uniformidade na evolucao dos precos, devido ao fato de ele caracteri-
zar mudancas ocorridas tanto em quantidade como em precos, de periodo para
periodo.

- Dificuldades para a construcdo do indice, ja que, em cada periodo, necessita-se
de informacoes diferentes, tanto com relacdo as quantidades como com relacao
ao0s precos.

CoNsIDERACOES GERAIS

«+ Deve ficar evidente que s6 se pode determinar o Indice de Valor quando
se tem informagdes, ao longo de toda a série, sobre pregos e quantidades
(habitos de consumo) dos itens que compdem a cesta de produtos, ob-
tendo, neste caso, o valor agregado da cesta.

« Caso ndo se tenha informagdes atuais sobre precos e quantidades dos itens
que compdem a cesta de produtos, deve-se estimar o Indice de Laspeyres
de preco (ou de Divisia), utilizando habitos de consumo num periodo
base e considerando que estes ndo se alteram. Nesse caso, o numero de
informagoes atuais necessarias para construir o indice é reduzido, tornan-
do-o menos oneroso em termos de custo e tempo para a sua construgao.
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o A mesma considera¢do acima deve ser feita quando se pretende cons-
truir um namero Indice de Laspeyres de quantidade (ou de Divisia).
Neste caso, as informagdes sobre quantidades (habitos de consumo) de-
vem ser atuais e 0s precos somente na base.

o Asinformagdes necessarias para construir o nimero indice de preco ou
de quantidade de Paasche sdo as mesmas necessarias para construir o
indice de valor; portanto nao ha economia nos seus custos operacionais
ou redugdo do tempo empregado.

o O uso de um indice agregado ponderado deve ser feito com base na dis-
tribuicdo de probabilidade subjacente aos dados, como no caso de indi-
ces agregados simples:

a) Se os relativos de pregos (ou de quantidade) seguirem uma distribui¢éo
normal, utilize o indice média aritmética (Indice de Laspeyres);

b) Se o inverso dos relativos de pregos (ou de quantidade) seguir uma dis-
tribuicao normal, utilize o indice média harmonica (de Paasche); e

c) Seologaritmo dos relativos de precos (ou de quantidade) seguir uma distri-
bui¢ao normal, utilize o indice de média geométrica (no caso, de Divisia).

Caro aluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 10 do material complemen-
tar! Leia e analise o exemplo. Em seguida, continue a sua leitura da Subsecao 1.7.3.

1.7.3 INDICES ESPECIAIS DE PRECO E QUANTIDADE: DE FISCHER, DE
DroBisH E DE MARSHAL-EDGEWORTH

Sao denominados aqui como numeros indices especiais aqueles que tém como
finalidade corrigir a tendéncia do nimero indice de prego de Laspeyres de su-
perestimar as suas estimativas, assim como a tendéncia do nimero indice de
preco de Paasche de subestimar os seus valores estimados. Veremos a seguir
os numeros indices de Fisher, de Drobrish e de Marshal Edgeworth.

iNDICE DE PRECOS E DE QUANTIDADE DE FiSCHER

Como observado anteriormente, o indice de Laspeyres tende a dar maior
importéncia relativa aos itens cujos precos subiram de forma mais intensa.
Por outro lado, de maneira diferente, o indice de Paasche tende a diminuir a
importéncia relativa desses itens cujos pregos subiram de forma mais intensa.
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Dentro desse contexto, podemos ser induzidos a pensar que o indice de preco
correto seja caracterizado por um valor médio entre os indices de Laspeyres e de
Paasche. Esse raciocinio foi a logica utilizada por Fisher para idealizar o seu indice.

O Indice de preco e de quantidade de Fisher pode ser obtido calculando-se a
média geométrica entre os indices de Laspeyres e de Paasche, respectivamente,
COMO Vemos a seguir:

Fol,?z :\/Lg,rXPA({r e Fo, :\/L%,tXPAg,t (32) e (33)

Os indices de Fisher sao melhores estimadores dos indices de preco e de quan-
tidade do que os correspondentes de Laspeyres e de Paasche. Mas, na pratica,
as formulas dos nimeros indices de Fisher sdo de pouco uso, tendo em vista
que elas sao fungdes do indice de Paasche e, como ja se observou, esse indice
utiliza, nas suas estimativas, quantidades e precos atuais, o que resulta em
certas dificuldades para a sua implanta¢ao, tanto em termos de custos como
em termos de tempo.

Adicionalmente, o indice de Fisher nao apresenta uniformidade em suas evolucoes
que permitam estabelecer comparagdes de precos e quantidades em séries que en-
volvam mais de dois periodos.

iNDICE DE PRECOS E QUANTIDADE DE DroBisH

Seguindo a mesma metodologia do nimero indice de Fisher, a férmula do nu-
mero indice de Drobish sugere que se calcule a média aritmética dos indices
de Laspeyres e de Paasche. Os Indices de Preco e Quantidade de Drobish sio
definidos, respectivamente, como segue:

Ly, +PA Lo, +PAo,
Dr _ 0.2, 0.1, e DVO,t —_ 49 749 (34) e (35)
0.1, 5 q 2

Também, como o indice de Fisher, esse indice de preco e de quantidade tem
como meta contrabalancar os efeitos de subestima¢ao de quedas provocados
no indice de Paasche, que considera como base as quantidades (ou precos)
iguais aos do periodo atual, e os efeitos de superestimagao das altas, provoca-
dos no indice de Laspeyres, que considera as quantidades (ou pregos) como
sendo sempre os mesmos do periodo base.
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iNDICE DE PRECOS E QUANTIDADE DE MARSHAL-EDGEWORTH

Para contornar os efeitos de viés antagdnico presentes nos indices de Laspeyres
e de Paasche, o indice de Marshal-Edgeworth foi proposto, procedendo a uma
média aritmética entre os componentes do numerador e do denominador que
compodem, respectivamente, os indices de Laspeyres e de Paasche.

Portanto, o Indice de Marshal-Edgeworth de preco ¢ definido a partir das
relagdes (23) e (26), como vemos a seguir:

n .
D (pixq0+pixa)
i=1

MEf, =— 2 x100 -
(Poxqo +poxq;)
=1

~

2

n .
D (pixqo+pixaq,)
MEj, == x100

n

(poxqo+poxa,)
1

~

ou

n .
Zpt(% +q;)

MEY, == x100 (36)

ZPO(‘]O +Qt)i

i=1
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Da mesma forma, o Indice de Marshal-Edgeworth de quantidade ¢ definido
a partir das relagoes (24) e (27), como podemos observar abaixo:

n .
D (poxq;+pixaq,)
i=1
ME{ , = 2 x100 —

n

(Poxqo+pixq0)
1

l

2

> (poxa;+pxa,)

n
(poxqo+pixq0)

ME(, == x100
i=1
ou
n .
Z% (po+ )
ME(, =1 X100 (37)
ZCIO (Po + Py )l

i=1

Portanto, as equagdes (36) e (37) permitem estimar os indices de preco e de
quantidade de Marshal-Edgeworth.

Caro aluno, agora vocé deve consultar o Exemplo 11 do seu material complementar!
Leia e analise o exemplo. Em seguida, recomendo que vocé resolva a Questao 7 das
Atividades de aprendizagem. Isso facilitard muito o seu trabalho. Depois, continue

a sua leitura da Secao 1.8.
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1.8 NUMEROS INDICES AGREGADOS PONDERADOS
DE BASE MOVEL

No Brasil, devido aos fatores histéricos, como evidenciado anteriormente,
existe uma predilegdo pelos indices relativos de ligagdo, sendo necessario
saber como estima-los. Portanto, vamos apresentar a seguir as principais for-
mulac¢des de numeros indices de base movel.

1.8.1 NuMmERo INDICE DE THEIL (MEDIA GEOMETRICA PONDERADA)

Henri Theil prop6s um indice que se constitui num sistema de ponderagao, no
qual os pesos compdem uma média ponderada entre os pesos das épocas con-
sideradas na estimativa do nimero indice. No caso particular de estabelecer
a comparagao entre as épocas t e (t-1), para os indices de preco e quantidade,
tem-se, respectivamente:

i W1+ W

q
=11 Pi e T(?_L )= L (38) e (39)

Embora nao haja restrigdes teéricas ao emprego da férmula de Theil, subsiste o
problema das restrigdes operacionais, devido a necessidade de estimar as bases
de ponderagao a cada periodo atual. As bases de ponderagao sao as seguintes:

i i
j Pt X4y i P, 1%Xq,_
W=t e oW =l (40) e (41)

I LI ;
Zpt Xt Zp;_l X q;_l
i=1 i=1

1.8.2 NUMERO INDICE DE LASPEYRES COM BASE MOVEL

O Indice de Laspeyres modificado com base mdvel (que satisfaz as proprieda-
des de inversdo e circular) é um método alternativo, que consiste em calcular
o indice em cadeia a partir de indices intermediarios, que sdo obtidos median-
te o emprego de médias aritméticas em vez de geométricas, e definido como
vemos a seguir:
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n

P _ Py i
LMt—l,t_Z x W [x100
i=l{\ P;_
-1 (42)
€
i
q || 4t /
— 1
LMy =2 = xwp 100
=0\ 491 (43)

Trata-se de um indice com sistema de ponderagdo fixo em uma época basica
fixa, definida como segue:

i i n
i Py >4 i _
g i=1
2P0 490
i=1

Portanto, em resumo, o Indice de Laspeyres de Base M6vel apresenta um sistema
de ponderagio fixa em uma época basica fixa e com base de comparagiao movel.

1.8.3 iNDIcE DE BUREAU (OU INDICE DE LASPEYRES MODIFICADO, COM
BASE MOVEL)

O Indice de Bureau é um indice de Leysperes modificado, mas que se utiliza
de base modvel de comparagao e ponderagdo, com quantidades fixas em deter-
minada época 0, sendo definido para a época t, em relagao a época imediata-
mente anterior (t-1), ou seja:

. i no
Wl — M com ZW(I) -1 :1 (45)
O,t—l n . i i=1 >
2P %40
i=1

Portanto, considerando que o Indice de Bureau é definido por uma média
aritmética ponderada, usando a base de ponderagao (42), temos:
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k i
B, =D, (Lj x W1 [x100 (46)
i=1 Pr-1

Portanto, considerando as relagdes (45) e (46), obtém-se:

k .
BP, =Y « \P=1X40) ||, 100 5 B ’:1—><100 (47)
t—1,¢t Piol n ' t-1t ~ 5
i=l > (peo1xq0) 2. (pe-1xq0)
i i=1 i i=1

E, para o Indice de Bureau de quantidade, considera-se que:

k i

q q¢ i

B/ L= z (—J XWo -1 x100 (48)
=1 q¢t-1

Utilizando a base de pondera¢ao dada pela relagdo (45) na equagdo (48),
obtém-se:

k
i i ; z thPO
Z [ ar ] y n(poxqt_1) 4100 B lt_;:—XIOO (49)
qr-1 i
2 (poxqe-1) 21 4r-17of
i=

i=l1

q
B 1=

Para se estimar os numeros indices de preco e de quantidade de Theil, utilizam-
se, respectivamente, as formulas (46) e (48), conjuntamente com a férmula
(45). Também se podem estimar os numeros indices de preco e de quantidade
de Theil, utilizando as relagoes (47) e (49), respectivamente.

Caro aluno, consulte agora o Exemplo 12 do seu material complementar! Leia e ana-

lise-o. Em seguida, continue a sua leitura da Subsecédo 1.8.4.

43




Estatistica Econdmica e Introdugao a Econometria

1.8.4 CoNSIDERACOES SOBRE O EXEMPLO 12 DO MATERIAL
COMPLEMENTAR

Os Indices de Bureau, de Laspeyres modificado e o Indice de Theil, estima-
dos no Exemplo 12, sdo indices de base mdvel; portanto, sao comparados no
Quadro 1.3 abaixo, com a finalidade de estabelecer uma analise comparativa.

LMP M1 P q p q
f=llg t-1,¢ Bt—l,t Bt—l,t Tt—l,t Tt—l,t
06-07 118,50% 151,81% 118,5% 151,81% 117,64% 133,64%
07-08 143,76% 129,95% 143,73% 131,25% 139,76% 125,18%

Quadro 1.3 - Comparacio entre as estimativas dos indices de Preco e de Quantidades de base
movel, de Theil, de Laspeyres e de Bureau.

O que se observa neste quadro ¢ que os indices de Laspeyres e de Bureau sdo
maiores que os correspondentes indices de Theil. Logicamente, tal comporta-
mento ¢ esperado, tendo em vista que os numeros indices de Laspeyres e de
Bureau sao médias aritméticas, e o indice de Theil é definido por uma média
geométrica ponderada. Lembre-se de que a média geométrica ponderada con-
duz a um resultado sempre menor do que o da média aritmética ponderada.

Entao, a questéo a ser respondida é: que férmula de nimero indice de base movel
deverd ser utilizada?

Como para os nimeros indices agregados simples, a escolha deve ser feita
com base na distribui¢ao de probabilidade subjacente aos dados observados:

a) se os relativos de precos (ou de quantidade) seguirem uma distribui¢ao
normal, utilizar-se-a um indice formulado por meio de média aritméti-
ca (Indice de Laspeyres de base mével ou o Indice de Bureau);

b) se o logaritmo dos relativos de precos (ou de quantidade) seguir uma
distribuicdo normal, serd utilizado um indice com formulagdo baseada
na média geométrica, no caso, o indice de Theil; e

c) se o inverso dos relativos de precos (ou de quantidade) seguir uma dis-
tribuicdo normal, sera utilizado um indice com formulacio baseada
numa média harmonica, no caso, o indice de Paasche (equagoes (26) e
(27)), considerando o periodo base 0 como o periodo (t-1).
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Podemos observar, ainda, que todos os nimeros indices de base mével satisfa-
zem as propriedades circular e de inversdo, pois, ao converter esses nimeros
indices para base fixa, aplicam-se, simultaneamente, essas proprias proprieda-
des, por meio da férmula (6), ndo causando, portanto, viés nas estimativas de
conversdo de base movel para base fixa.

Assim, vamos considerar como exemplo os resultados do Indice de Laspeyres de
Base M6vel e converter os Indices de Preco e de quantidade de Laspeyres de Base
Movel para Base Fixa. Aplicando as propriedades de Inversdo e Circular, obtém-se:

LM 6,07, xLMo7,08,, * LM 0806, =1—>

1

LMyeo7 *xLMy708 =——"—
P P LMogps,

LM = LM LM

06,08 , 06,07, * £M07,08,,  (50)
Assim, conforme a equagao (50), para os indices de preco e de quantidade
(conforme o Quadro 28 do Exemplo 12 do seu material complementar), tem-
se, respectivamente:

LMEe oo =1185x1,4376x100 =170,35%  (51)
€

LM96,98q =1,5185x%1,2995x100 =197,32% (52)

Portanto, comparando os resultados obtidos para o indice de Laspeyres de base
fixa (apresentados no Quadro 12 do Exemplo 10 do material complementar)
com os transformados (utilizando as equagdes (50) e (51)), a partir das estima-
tivas dos indices de base mdvel (Quadro 28 do Exemplo 12 do material com-
plementar), podemos observar que os nimeros indices de base fixa e mével
para dois periodos consecutivos sao iguais, no caso, LM 576,07 e LM (6)]6,07' Este
comportamento é caracterizado no resumo apresentado no Quadro 1.4 abaixo:
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NUMEROS

DE LASPEYRES DE

p DE LASPEYRES DE DE LASPEYRES DE PRECO DE LASPEYRES DE .
INDICES DE PRECO DE BASE TRANSFORMADO PARA QUANTIDADE DE BASE ARSI
PRECOE FIXA (%) BASE FIXA (%) FIXA (%) FORMADO PARABASE
QUANTIDADE FIXA (%)
Lo, 0) LMy (%) Lot 4 (%) LMo, (%)
06-06 100,0 100,0 100,0 100
06-07 118,5 118,5 151,8 151,8
06-08 170,3 170,3 188,9 197,32

Quadro 1.4 - Comparacéo entre os Nimeros indices de Preco e de Quantidade de Laspeyres de
base fixa e os respectivos de base moével transformados.

Contudo, também se observa no Quadro 1.4 que a mudanga do Indice de
Laspeyres de base mdvel para o indice de base fixa nem sempre conduz aos
mesmos valores daqueles indices de Laspeyres de Base Fixa estimados (por
exemplo, no caso do Indice de Quantidade 06 - 08), porque as estimativas dos
indices de base fixa estdo sempre sujeitas a introdugdo de vieses.

Mas por que isso acontece?

Porque o indice de Laspeyres de Base fixa nao satisfaz a propriedade circular,
introduzindo viés em suas estimativas. No caso do nimero indice de quanti-
dade isso se deve, possivelmente, ao fato de que a base de ponderagao fixa nao
funciona adequadamente para os Indices de Lapeyres de quantidade e, em
consequéncia, ndo satisfaz a propriedade circular.

Caro aluno, agora que vocé esta com o contetudo fresco em sua memoria, aproveite

e resolva a Questdo 8 das Atividades de aprendizagem. Bom trabalho!

1.9 DEFLACAO DE UMA SERIE TEMPORAL

As variagoes de preco causadas por inflacdo ou deflagio podem obscurecer as
variagdes de quantidade. Isso significa que, as vezes, o que parece ser um cresci-
mento de vendas ou aumento na participagao no mercado (por apresentar maior
faturamento) pode ser mais um efeito de flutuagdes de precos ou de desvaloriza-
¢Oes cambiais, do que realmente um acréscimo nas quantidades vendidas.
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Este problema torna-se mais grave quando se examinam longas séries tem-
porais, incluindo varios anos. Em especial, o problema ¢ bastante sério em
economias como a do Brasil, que sofreu grandes mudangas estruturais em seu
processo econdmico ao longo de décadas e, ainda hoje, apresenta momentos
de instabilidades. Portanto, é absolutamente necessario fazer deflacdes das
séries temporais. Em outras palavras, ha que se remover o efeito da inflagao
nos valores das séries temporais. Para tanto, devemos procurar um nimero
indice apropriado para isso:

o setratarmos de alguma atividade de uma empresa que vende diretamen-
te ao consumidor final, no varejo, por exemplo, devemos utilizar como
deflator um indice de pregos ao consumidor, como o IPC-A do IBGE
ou o IPC da FIPE, etc.;

o setratarmos de uma empresa de vendas de bens de capital ou de vendas
no atacado, por exemplo, devemos utilizar um indice que retrate as flu-
tuagoes de tal mercado, como o IGP-M ou o IGP-DI da Fundagio Getu-
lio Vargas, para os quais 60% desses indices sio compostos pelo Indice
de Pregos por Atacado, calculado pela mesma instituicao;

« contudo, se tratarmos de uma atividade de exportagao, por exemplo, en-
tdo seria interessante incluir também a flutuacao da taxa de cimbio do
pais ou dos paises de destino.

E importante ressaltar que no processo de deflacionamento é preciso ter os
numeros indices de base fixa. Se apenas os relativos de ligagao estiverem dis-
poniveis, sera necessario obter os nimeros indices de base fixa por meio de
transformacao. Independentemente do deflator (indice) escolhido, o procedi-
mento ¢é similar:

Valor Real = Valo,r Nf)minal ou corrente |, 100 (53)
Indiced Inflacao

Outras observacoes sobre o conceito de deflator:

Sempre se tem como meta analisar uma série de valores monetarios, em termos de
suas variacoes, e eliminar uma das causas (variacdo de preco ou variacdo de quan-
tidade). Contudo, quando se pretende eliminar o impacto da variacao de preco em
uma série de valores monetdrios, utiliza-se um deflator, o que permite analisar a evo-
lugcdo do faturamento (ou das despesas) apenas em fun¢do da variacdo da quantida-
de, eliminando da série os efeitos decorrentes de variagao de prego.
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Vamos analisar agora mais alguns exemplos! Consulte os Exemplos 13 e 14 do seu ma-
terial complementar. Leia e analise-os. Em seguida, continue a sua leitura da Se¢ao 1.10.

1.10 PODER AQUISITIVO

O Poder Aquisitivo (PA) de um determinado volume de unidades moneta-
rias, com relagdo a uma determinada época, ¢ definido da seguinte maneira:

1
Fo.s

P4 =

x100 (54)

Portanto, para calcular o poder aquisitivo de uma unidade monetaria, basta
calcular o inverso do indice de preco.

Caro aluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 15 do material complemen-
tar! Leia e analise o exemplo. Em seguida, recomendo que vocé resolva a Questao 9
das Atividades de aprendizagem.

1.11 TAXA REAL OU TAXA DEFLACIONADA

E necessario converter a taxa a ser deflacionada em indice para, em seguida,
aplicar o deflator. Portanto, suponha que i seja a taxa nominal (ou a taxa a ser
deflacionada) e j seja a taxa de inflagdo. Assim, para deflacionar a taxa deve-se
fazer conforme mostra o Quadro 1.5 abaixo.

INDICE DEFLACIONAMENTO

(1+i) .
N A= 0D 4100
j — (1+4) 1+ )

Quadro 1.5 - Relagdes entre niimero indice e taxa.

Ou seja, a taxa real é obtida, em termos percentuais, por meio da seguinte razao:

rz(@—ljxloo (55)
(I+))
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Agora, caro aluno, vamos observar os Exemplos 16, 17 e 18 do material complemen-
tar! Leia e analise-os com atencdo. Em seguida, resolva a Questao 10 das Atividades
de aprendizagem. S6 depois inicie a sua leitura da Se¢ao 1.12.

1.12 DEFLATOR IMPLICITO DE
PRECO E INDICE QUANTUM

Os termos deflator implicito de preco e o indice de quantum sao aplicados
para referenciar impactos inflaciondrios e impactos de variagdes reais relacio-
nados a medidas de crescimento do PIB de uma economia agregada, no caso,
nacional, estadual ou municipal. Entretanto, esses indicadores ndo sao nada
mais do que, respectivamente, um indice de pre¢o e um indice de quantidade,
estudados nas formas classicas apresentadas nas se¢cdes anteriores.

1.12.1 DeFLATOR IMPLICITO

O Deflator Implicito de Precos é um indice de preco calculado a partir de
dados da Renda Nacional ou do Produto Nacional. Mas, também, eles podem
referir-se a indices obtidos internamente em uma empresa.

Supde-se, por exemplo, que uma empresa atacadista deseja comparar as
vendas entre dois anos quaisquer. As vendas totais durante cada ano contém,
implicitamente, cada transagao individual efetuada e registrada no caixa. Nos
resultados das vendas estdo os impactos de preco e de quantidade; portanto,
serd necessario separar esses efeitos inseridos na variagdo monetaria de valores.

Para separar os impactos dos componentes de preco e de quantidade do resulta-
do do valor da Renda Nacional ou do Produto Nacional, existem dois caminhos:

a) fazer uma estimativa direta do componente quantidade, deduzindo o
componente preco e, em seguida, dividindo o indice de valor pelo indi-
ce de quantidade estimado; e

b) estimar o componente preco, deduzindo o componente quantidade e,
em seguida, dividindo o indice de valor pelo indice de preco.

Primeiramente, definimos o Indice de Quantum (I Q,)> que descreve o com-
portamento da produgdo fisica de bens finais de uma economia, entre dois
ou mais periodos de tempo. O Indice de Quantum é definido pelo Indice de
Laspeyres de Quantidade, como vocé vé a seguir:

49




Estatistica Econdmica e Introdugao a Econometria

10y = Lg’t - Indice de Laspeyres de Quantidade (56)

O Indice de Valor (V,,) € obtido através da comparagdo da renda ou do pro-
duto entre dois periodos, conforme definido pela equagao (31). Finalmente,
utilizando o procedimento (a) acima, o Deflator Implicito da Renda Nacional
ou do Produto Interno é o Indice de Preco, denominado DIOJ, e estimado
como vemos abaixo:

Vot
100

DIy, = (57)

O Deflator Implicito (ou Indice de Preco) determinado pela relagio (57) aci-
ma ¢ um indice de prego de Paasche.

E importante lembrar que o produto cruzado de um indice de quantidade de
Laspeyres por um indice de preco de Paasche satisfaz ao critério de decomposicdo

das causas. Ou seja, L?),t X PA({I =Vo.s.

Caro aluno, chegou 0 momento de consultar o Exemplo 19 do seu material comple-

mentar! Leia e analise o exemplo. Em seguida, inicie a leitura da Subsecdo 1.12.2.

1.12.2 inpice bE QUANTUM

A principio, o Centro de Contas Nacionais do Instituto Brasileiro de Economia
da Fundagdo Getulio Vargas (CCN/IBRE/FGV) era o responsavel pelas esti-
mativas das contas nacionais. Na atualidade, o IBGE ¢é o drgdo que estima, a
pregos constantes, o produto interno, segundo os setores de atividade da eco-
nomia brasileira, bem como os principais componentes agregados das contas
nacionais, permitindo a obten¢ao do total de despesa nacional, a prego de um
determinado ano.
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Saiba Mais n

Em 1973, 0 IBGE passou a ser o responsavel pela coordenacédo do sistema estatistico
nacional, mas delegou a FGV a continuidade dos trabalhos respectivos as contas na-
cionais. Somente em meados de 1985, o IBGE iniciou o programa para a elaboracéo
de um sistema de producéo de séries anuais de Contas Nacionais completas para a
economia brasileira, em colaboracdo com o Institut National de La Statistique et de
Etudes Economiques (INSEE). A Fundacdo Getulio Vargas deixou de ser responsavel
pelas contas nacionais em dezembro de 1986, e parte dos profissionais do Centro de
Contas Nacionais do Instituto Brasileiro de Economia (CCN/IBRE/FGV) foi incorpora-
da ao quadro do IBGE. (IBGE, 1990, p.87).

As estimativas do PIB, a pregos constantes, sdo calculadas a partir de indices
do produto real (Indice de Quantum 1Q,, ). Conforme jd anunciado, a for-
mula utilizada para a obtengdo do IQ, , € a de Laspeyres com base mével. A
vantagem desse procedimento reside na possibilidade de aplicagdo do critério
circular e de inclusdo de novos produtos no painel pesquisado. Assim:

n . .
1 1
z qt X Pr—1
i=1

101, =L 1, =

i i
Zpt—l Xqi-1
i=1

x100 (58)

A férmula (58) ¢ aplicada na obtengdo do Indice de Quantum, agregando os
principais setores do aparelho de produgao da economia nacional, conforme
vemos a seguir:

a) Agricultura - lavoura; produto animal e de derivados;

b) Industria - Producdo Extrativa Mineral; Industria de Transformacéo;
Construgao Civil, Industrial e Servigos de Utilidade Publica; e

c) Servig¢os - Comércio, transportes, comunicagao, instituicdes financeiras,
outros servi¢os e administra¢ao publica.

A agregacio dos impactos dos principais setores da economia sobre o Indice
de Quantum ¢ realizada por meio de uma média aritmética ponderada sobre
os indices setoriais especificados de (a) a (c). Atualmente, as participagdes dos
setores produtivos na estrutura do indice de Quantum correspondem, apro-
ximadamente, as seguintes proporgdes: (a) Agricultura, 9,65%; (b) Industria,
37,18%; e (c) Servigos, 53,15%.
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Foi utilizada como fonte de
informacgdes aqui apresen-
tadas, a série de relatorios
metodoldgicos (volume
14) do Sistema Nacional
de Indices de Precos ao
Consumidor — Métodos de
Calculos (5a Edicéo), publi-
cado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em 2007.

Entre 1948 e 1978, esteve

a cargo do Ministério

do Trabalho a producéo
do Indice de Precos ao
Consumidor para 13
capitais/cidades brasileiras
(Belém, Fortaleza, Natal,
Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Niterdi, Rio de
Janeiro, Séo Paulo, Curitiba,
Florianépolis, Porto Alegre
e Cuiabd), além de um
indicador nacional.
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Caroaluno, chegou o momento de consultar o Exemplo 20 do seu material complemen-
tar! Leia e analise-o. Em seguida, resolva a Questéo 11 das Atividades de aprendizagem.

1.13 INDICES BRASILEIROS

Abordaremos nesta se¢ao os principais indices brasileiros, dentre os quais:

+ o Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) e o Indice Nacional
de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), ambos estimados pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

« o Indice de Precos ao consumidor da Fundagio Instituto de Pesquisas
Economicas (IPC/FIPE);

« o Indice de Custo de Vida do Departamento Intersindical de Estatistica
e Estudos Socioecondmicos (ICV-DIEESE); e

« o Indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M) e o Indice Geral de Pre-
¢os — Disponibilidade Interna (IGP-DI), ambos estimados pela Funda-
¢ao Getulio Vargas (FGV).

1.13.1 inpice NacionaL b Precos Ao Consumipor (INPC) E o

INDICE NACIONAL DE PRecos Ao Consumipor AmpLo (IPCA)

Os indices mais tradicionais estimados pelo governo sio o Indice Nacional de
Precos ao Consumidor (INPC) e o Indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo (IPCA). As diferencas metodoldgicas entre esses indicadores decorrem
dos objetivos definidos para cada um, o que, em geral, implica em distinguir a
populacdo-objetivo e/ou o periodo de coleta.

A partir de julho de 1978, o IBGE assumiu integralmente esta responsabilidade,

por determinacao legal. As caracteristicas basicas do INPC e do IPCA estdo
evidenciadas no Quadro 1.6 a seguir.
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INPC IPCA

Ambos sdo medidas sinteses de movimentos de precos de um conjunto de mercadorias consu-
DEFINICAO midas (Cesta de Mercadorias), representativo de um determinado grupo populacional, em certo
periodo de tempo.

INSTITUICAO
RESPONSAVEL

Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Envolvem as regides metropolitanas de Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belo Horizonte, Recife, Sdo
Paulo, Belém, Fortaleza, Salvador e Curitiba, além do Distrito Federal e do municipio de Goiania.
Os indices sao calculados para cada regido.

ABRANGENCIA
GEOGRAFICA

MOTIVACAO E Medir as variagdes de precos da cesta de consumo Medir as variagdes de precos referentes
OBJETIVO das populac¢des assalariadas e com baixo rendimento. ao consumo pessoal.

Fornecer subsidios para as decisdes de reajustes de
remuneragdes, ndo apenas aos agentes diretamente
afetados pelos dissidios, mas a qualquer categoria
PRINCIPAL de trabalhadores, sindicalizados ou nao. Tem sido
FINALIDADE usado, também, como indexador de outros precos da
economia, especialmente, daqueles com maior influ-
éncia sobre a capacidade de consumir das familias de
mais baixos rendimentos.

Utilizado pelo Banco Central do Brasil
para o acompanhamento dos objetivos
estabelecidos no sistema de metas de in-
flacdo, adotado a partir de julho de 1999,
para o balizamento da politica monetaria.

Deflator de taxas de juros de curto e
médio prazo, assim como indexador de
letras do tesouro nacional de curto e
médio prazo.

DEFLATOR Deflator salarial.

Dados disponiveis (indice nacional) desde
1980. Sendo o periodo da coleta o més
calendario.

DADOS Dados disponiveis (indice nacional) desde 1979.
PRODUZIDOS Sendo o periodo da coleta o més calendario.

Quadro 1.6 - Caracteristicas basicas do INPC e do IPCA.

Os procedimentos metodologicos para a implantagdo dos indices INPC e
IPCA utilizaram-se das seguintes pesquisas:

+ O Sistema Nacional de Indices de Precos a0 Consumidor (SNIPC),
quando de sua criagdo, forneceu os dados necessarios para a definicao
das populagdes objetivo, para a montagem da cesta de produtos e ser-
vicos, bem como para a sua estrutura de pesos, que foram extraidos
da pesquisa Estudo Nacional da Despesa Familiar (ENDEF) 1974-1975,
de objetivo mais amplo que o da Pesquisa de Or¢amentos Familiares
(POF), porém com caracteristicas semelhantes.

o A partir da década de 1980, a POF tem sido a base de defini¢ao das
populagdes objetivo para o INPC e o IPCA. Atualmente, essa pesquisa,
realizada no periodo 2002-2003, fornece as estruturas de ponderagao
das populagdes objetivo, tanto para o INPC como para o IPCA.
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A Pesquisa de Especificacio de Produtos e Servicos (PEPS), realiza-
da na época de implantagdo da pesquisa nas 13 cidades integradas ao
sistema de estimativa desses indices, para todos os produtos e servigos
constantes da estrutura de ponderagdes, forneceu o cadastro de produ-
tos e servicos pesquisados, que é permanentemente atualizado com o
objetivo de acompanhar a dinamica de mercado.

A Pesquisa de Locais de Compra (PLC), realizada no periodo de maio
a junho de 1988, nas 11 areas de abrangéncia, forneceu o cadastro de
Atual , ioes, ci- . s s / o . . 71
tuaimente, as13 reglocs, o informantes da pesquisa feita através de visitas aos domicilios de uma
tadas anteriormente, foram

reduzidas para 11 (aquelas amostra previamente selecionada, cuja manutengédo ¢ continua.
citadas no Quadro 1.6).

A base de ponderagao para as estimativas do INPC e do IPCA é resultado de
uma recente atualizacdo, que utiliza as estruturas de ponderagao do Sistema
Nacional de Indices de Pregos a0 Consumidor (SNIPC), realizada a partir
das informagdes sobre as despesas realizadas pelas familias, que foram obti-
das através da POF 2002-2003, implantada a partir de julho de 2006.

Utilizando os procedimentos metodoldgicos acima especificados, foram defi-
nidas as populagdes objetivo para o INPC, assim como para o IPCA, seguindo
os critérios resumidos nos Quadros 1.7 e 1.8 abaixo.

POPULAGAO OBJETIVO DO INPC

A populagao objetivo tem sido focalizada no atendimento ao seu objetivo original: medir a
variacao agregada dos precos dos bens e servigos consumidos pelas familias com baixos rendi-
mentos e cujos chefes sdo assalariados.

Os critérios de cobertura populacional e de estabilidade da estrutura de consumo tém sido
aplicados, segundo os parametros que seguem:

«  Cobertura populacional: foi arbitrado, desde a implantagao do INPC, que o indice asse-
gurasse a cobertura populacional de cerca de 50% das familias com chefes assalariados; e

- Estabilidade da estrutura de consumo: foram excluidas as familias com rendimentos
menores que um salario minimo, com base no argumento de que esse segmento tem
renda e estrutura de consumo instavel ou atipica. Além disso, a exclusdo dessa faixa de
rendimentos justifica-se, tendo em vista que o INPC visa a correcdo monetdria de saldrios,
nao sendo procedente incluir familias com renda inferior ao menor saldrio legal do Pais.
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Neste processo de implementacdo dos pesos da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2002-
2003 (a mais recente), decidiu-se, dado o objetivo original do INPC:

«manter a exclusdo das familias com chefes assalariados, cujos rendimentos sao inferio-
res a um salario minimo; e

- manter o parametro histérico para o critério da cobertura. Ou seja, que aproximadamen-
te 50% das familias com chefes assalariados sejam cobertas, considerando-se as familias
com os rendimentos mais baixos, desde que iguais ou superiores a um salario minimo.

+ Naimplantacdo do INPC, em 1979, o IBGE definiu como populagdo objetivo as familias,
cujos chefes eram assalariados e tinham rendimentos monetérios disponiveis situados
entre 1 e 5 saldrios minimos. Atualmente, segundo a POF mais recente, o intervalo é de
1 a 6 saldrios minimos, ficando, assim, mantidas as propor¢des inicialmente estabeleci-
das a partir dos dados do ENDEF.

- Hoje, o critério da estabilidade aplicado aos dados apresentados pela POF indica a
exclusdo de 4,07% das familias, ou seja, daquelas com rendimentos menores que R$
200,00 (duzentos reais), valor equivalente a 1 salario minimo (15 de janeiro de 2003);

« Ocritério darobustez, pelo qual se busca assegurar a cobertura de cerca de 50% das fa-
milias com mais baixos rendimentos, leva a considerar as familias com rendimentos de
até RS 1.200,00 (um mil e duzentos reais), ou 6 saldrios minimos (15 de janeiro de 2003).

Na definicdo dos limites de renda, foram considerados alguns fatores, tal que contemplasse mais
de 50% das familias com chefes assalariados:

«  Fixou-se o limite inferior em 1 saldrio minimo, a fim de ndo acarretar distor¢des a cesta,
isto porque se acredita que as familias com rendimento mensal inferior a este valor
tenham sua subsisténcia complementada, pelo menos em parte, através de auto-con-
sumo, doagdes, trocas, etc., ndo sendo possivel caracterizar suas cestas de compras;

« Afixacdo do limite superior privilegiou os dois objetivos ja mencionados:

- a necessidade de pesquisar uma cesta que fosse, de fato, representativa de um
maior nimero possivel de familias com chefes assalariados; e

+ o grupo contemplado ser aquele que tem a menor capacidade de defesa contra a
inflacdo, ou seja, as familias de baixa renda.

Quadro 1.7 - Critérios de definicao da Populagao objetivo do INPC.
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POPULAGAO OBJETIVO DO IPCA

A motivagao para sua criacdo foi oferecer, para todos os fins praticos, a medida do movimento geral dos precos no
mercado varejista. Trata-se, portanto, do indicador da inflacdo segundo o consumo pessoal, bem como encontrar, nas
Contas Nacionais, um campo de importante utilizacéo.

A definicdo da populagao objetivo do IPCA tem levado em conta o objetivo de medida da inflagdo sob a 6tica do con-
sumo pessoal. Além disso, foram sempre considerados os seguintes critérios e parametros:

« Cobertura: acima de 90% das familias residentes nas areas urbanas de abrangéncia do SNIPC, qualquer que seja a
fonte de rendimentos, de modo a assegurar cobertura préxima da totalidade, tendo em vista o objetivo do IPCA; e

« Estabilidade da estrutura de consumo: séo excluidos os extremos da distribuicdo, ou seja, aquelas familias cujos
rendimentos estdo abaixo de 1 saldrio minimo e aquelas com rendimentos considerados muito altos. Os argu-
mentos sao a instabilidade e atipicidade dos habitos de consumo das familias componentes desses segmentos.

A distribuicdo do numero de familias obtida na Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2002-2003, segundo o rendi-
mento familiar monetario disponivel para o total das 11 dreas do SNIPC, permitiu aplicar os seguintes critérios:

- O critério da estabilidade que indicou a exclusao de 8,2% das familias, ou seja, aquelas com rendimentos
menores que 1 salario minimo de 15 de janeiro de 2003, correspondendo a 5,8%, e as familias com rendimen-
tos superiores a RS 8.000,00 (oito mil reais), ou seja, 40 saldrios minimos, perfazendo 2,4%.

+ O critério da robustez, que assegura a cobertura de mais que 90% das familias, levou a considerar aquelas
familias com rendimentos de R$ 200,00 (duzentos reais) até R$ 8.000,00. Assim, a populagao objetivo do IPCA
adotada desde julho de 2006 é a que segue: familias residentes nas areas urbanas das regides de abrangéncia
do SNIPC com rendimentos de 1 a 40 saldrios minimos, qualquer que seja a fonte dos rendimentos.

Quadro 1.8 - Critérios de definicdo da Populagao objetivo do IPCA.

A estrutura das familias que integram a faixa de renda de 1 a 6 salarios mini-
mos (no caso do INPC) ¢ diferente daquela cuja faixa de renda compreende
1 a 40 salarios minimos (no caso do IPCA). Estas diferencas podem ser tanto
para as espécies de produtos e servigos, quanto para as despesas relativas efe-
tuadas. Atualmente, as estruturas de ponderagdes utilizadas para o calculo
dos indices resultaram da consolidacao dos or¢amentos familiares levantados
pela POF 2002-2003.

As estruturas sdo montadas de forma que as categorias de consumo de mesma
natureza fiquem juntas, resultando nos seguintes niveis de agregacdo, assim hie-
rarquizados: Grupo (por exemplo, alimentagdo e bebidas), Subgrupo (por exem-
plo, alimentagao), Item (por exemplo, frutas) e Subitem (por exemplo, laranja).

Os métodos de determina¢ao dos pesos e os principais critérios adotados na
montagem das estruturas de ponderagdes dos indices regionais sao as seguintes:

a) expandir, ao longo do ano, os valores das despesas de consumo familiar
provenientes da POF, coletados em diferentes periodos de referéncia;
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b) deflacionar as despesas anuais para 15 de janeiro de 2003, ponto referen-
cial para a transformacao dos valores monetarios a pregos constantes;

c) somar, para cada subitem, as despesas realizadas pelas familias perten-
centes a populagdo objetivo; e

d) calcular a razao entre a soma obtida em (c) e a despesa total (relativa a
todos os subitens) de todas as familias da regido em questdo (ou seja,
define-se uma base de ponderagdo ou pesos).

Calculados os pesos, sio montadas as estruturas de consumo, podendo-se
constatar, neste momento, que hd subitens com participagdes inexpressivas.
Dessa forma, estruturas originais poderdo ser muito extensas, dificultando
o acompanhamento eficaz dos precos més a més. Quando isto ocorre, sao
realizados alguns estudos que resultam na simplificagdo das estruturas, sem,
contudo, comprometer sua representatividade. No caso das estruturas do
INPC e do IPCA, foi necessario proceder a simplificagdes. Assim, a monta-
gem das estruturas definitivas destes indices obedeceu aos seguintes critérios,
conforme explicado a seguir:

a) subitens com participagdo igual ou superior a 0,07% fazem parte das
estruturas;

b) subitens com participagdo inferior a 0,01% em hipdtese alguma fazem
parte das estruturas. Os valores dessas despesas sao distribuidos, propor-
cionalmente, entre outras despesas do mesmo género, ou seja, no item; e

c) subitens com pondera¢ao igual ou superior a 0,01% e inferior a 0,07%
podem fazer parte da estrutura para assegurar que o item do qual fazem
parte tenha cobertura de 70% dos gastos realizados com os componen-
tes do item. Esta cobertura é estabelecida em relacdo a estrutura com-
pleta definida de inicio.

Constituidas as estruturas, observa-se que, no nivel de subitem, sdo eviden-
ciadas peculiaridades estruturais relativas a cada area e populagdo objetivo,
podendo existir certo subitem numa drea e nao existir em outra, ou existir em
determinada area para a estrutura de pesos do INPC e nao para a do IPCA.

Entretanto, no nivel de item, o processo de agregacio e hierarquizagao das des-
pesas ¢é realizado de modo que garanta a existéncia da categoria em todas as es-
truturas de pesos. Assim, os itens sdo agregados em cardter nacional e, por serem
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comuns as diversas areas, todos os resultados produzidos a partir deste nivel de
agregacao das despesas sdo passiveis de comparagao. Esse procedimento possi-
bilita estimar, em média, que as estruturas dos gastos dos grupos distribuam-se,
aproximadamente, conforme o Quadro 1.9, para o INPC e para o IPCA.

INPC IPCA

PESO DO GASTO PESO DO GASTO
TIPO DE GASTOS (EM %) TIPO DE GASTOS (EM %)

Alimentacdo e bebidas 33,10 Alimentacdo e bebidas 25,21
Despesas Pessoais 13,36 Transporte e comunicagao 18,77
Vestudrio 13,16 Despesas Pessoais 15,68
Habitacdo 12,53 Vestudrio 12,49
Transporte e comunicagao 11,44 Habitacao 10,91

Artigos de residéncia 8,85 Saude e cuidados pessoais 8,85

Saude e cuidados pessoais 7,56 Artigos de residéncia 8,09
TOTAL 100,00 TOTAL 100,00

Quadro 1.9 - Ponderag¢des dos gastos dos subitens agregados, para a determinacdo
do INPC e do IPCA.

O ponto de partida para o calculo mensal dos indices INPC e IPCA ¢ a série
histérica de dois meses que contém, para cada produto, o pre¢o obtido no més
corrente (més em que se esta calculando o indice) e no més anterior. Ressalta-se
que para os produtos cujos métodos de coleta possibilitam a obten¢ao de mais
de um prego por local, o prego registrado na série histérica corresponde a média
aritmética dos precos obtidos no respectivo estabelecimento. Tal procedimento
constitui-se, a rigor, na primeira etapa de agregacdo para o calculo dos indica-
dores dos produtos, subitens, itens, subgrupos e grupos com esta caracteristica.

Assim, a partir das informacdes da série historica de dois meses, a estimativa das
variagdes mensais dos precos dos produtos, referenciadas por j, ou de seus rela-
tivos de pregos, permite levantar os indices de pregos regionais e nacionais, cujo
procedimento estd apresentado no Quadro 1.10 abaixo. Deve ser lembrado que os
procedimentos para determinar o INPC ou o IPCA sdo os mesmos, o que difere
entre eles é a populagao foco e os pesos dos itens que integram a cesta de produtos.
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Coleta que obtenha mais de
um prego por local de compra,
ao longo do més atual.

Procede-se a média aritmética dos precos obtidos no respectivo estabelecimento.

Variacdo de pregos do produto j
(ou indice do produto j), entre o
més t-1, més anterior e t, 0 més
corrente (R}, ). Férmula adota-

da, a partir de Junho de 1980.

pi L j.L
R = = 2= B
t-1,t j 1 ne-1 iL
Pt,l EVIZL:I P{-l
iL 4 . . n .
onde P+ é o preco do produto j, no local L, no més t e P/ o preco do produto j, no local L,
no més t-1,n o numero de locais de compra no més t e n,, 0 numero de locais de compra,
no més t-1.

Variacdo de preco do subitem k',
também chamado de indice do
subitem k (estimado por meio

de uma média geométrica), R, .

onde R¥, & variacdo de precos entre os meses t-1 e t, dos produtos que compdem o subi-
temk, R € avariagdo do produto j, entre os meses t-1 e t e m o nimero de produtos que

compoes o subitem k.

indice do Item m (expresso, a
partir da férmula de Laspeyres

de preco de base movel), I7, .

k
b
k

Pe

,0U seja, o peso do subitem k, obtido pela pesquisa POF.
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Contudo, a estimativa, L?, , serve para corrigir a base de ponderacao para o periodo ante-
rior ao més atual, conforme o seguinte procedimento:

onde WIB =

INPC e IPCA.

Rk
n k k t2 j,j+1
™ = Lot W R t-1,t , tal que:Wk =wk .Hj:o p
t-1,t n 1 0 L
’ > owk bitl
t1
IPCM =X w» . I™
t-1,t m t1 " t-1,t
Indice de Preco ao Consumidor R™ N . .
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inada A oo lacs ondew”  =w" Ll 1 AT = N :
nominada A, para a populagéo Bl >, Wli-l
especifica F, distinta para o
e

P

_ym m m
(SR LW 0° R t-1,t

[ndice Nacional, IPCA_, ou

INPC_, obtido a partir dos
indices regionais.*

INPC, = Zi,w*F . InPCT| ou IPCA

onde WAF é o peso da area A, definido como:

. 1.¢» 0 que muda é a populagao foco.

populagao da grande regido x coeficiente de proporcionalidade

WAF =
populagdo urbana brasileira

*%

Quadro 1.10 - Procedimento metodoldgico para a determinacdo dos indices INPC e IPCA.
(Como podemos observar, todos os produtos participam do subitem k com a mesma ponderacéo).
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Saiba Mais n

* De junho de 1989 a dezembro de 1993, com a redefinicao da estrutura de pondera-
¢oes, o indice restrito de cada drea passou a ser ponderado pela Populagdo Urbana
de seu estado e parte das populagdes urbanas ndo cobertas pelo SNIPC, pertencen-
tes a mesma Grande Regido, através da utilizacdo dos dados da projecdo de popu-
lacdo residente urbana de 1985, realizada pelo entdo Departamento de Populacéo
e Indicadores Sociais. A partir de janeiro de 1994, a fonte passou a ser o Censo
Demogréfico, realizado em 1991 (substituindo a projecdo populacional para 1985).
Em 1999, os pesos implantados foram gerados a partir dos dados da Contagem da
Populacdo de 1996. Na presente atualizacdo, os novos pesos das regides baseiam-
se nas mais recentes estimativas da Populacao Residente Urbana, obtida por meio
da POF 2002-2003. Para o IPCA, de junho de 1989 a dezembro de 1993, utilizou-se a
varidvel Rendimento Total Urbano como ponderadora regional, com base nos dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1987 e, a partir de janeiro
de 1994, da PNAD de 1990. As ponderagdes regionais para o IPCA foram novamente
atualizadas, agora com base nas estimativas de Rendimento Familiar Monetario, dis-
poniveis mensalmente, obtidas da POF 2002-2003. Ressalta-se que as fontes das vari-
aveis ponderadoras foram substituidas por pesquisas mais recentes, visando a maior
precisao no calculo dos estimadores nacionais. Acrescenta-se, ainda, que a férmula
de agregacdo dos indices regionais para obtencao dos indices nacionais continuara
sendo a média aritmética ponderada.

** Na mais recente atualizacdo, tendo como fonte a POF 2002-2003, 0s pesos das re-
gides foram obtidos com base nas estimativas da populacdo urbana para os estados,
para as Grandes Regibes e para o Brasil. Primeiramente, calculam-se os coeficientes
de proporcionalidade referentes as Unidades da Federagao da Grande Regido com
cobertura do SNIPC, que retratam individualmente a participagao da populacao ur-
bana dos estados no total da populacdo da Grande Regiao, excluindo deste célculo
as Unidades da Federacdo néao pesquisadas pelo SNIPC.

1.13.2 inpice pe Precos Ao Consumipor pa FIPE, IPC/FIPE

O Indice de Pregos ao Consumidor do Municipio de Sao Paulo, que deu origem
ao IPC-FIPE, é o mais tradicional indicador da evolugao do custo de vida das
familias paulistanas e o mais antigo do Brasil. Foi criado pela Prefeitura de Sao
Paulo em 1939, com o objetivo de calcular reajustes de salarios dos servidores mu-
nicipais. No inicio, sua apuragao era de responsabilidade da Divisao de Estatistica
e Documentacio da Prefeitura. Em 1968, passou a ser calculado pelo Instituto de
Pesquisas Econdmicas da USP e, em 1973, pela FIPE (ano em que esta foi fundada).

O Indice IPC-FIPE tem uma histéria de credibilidade, conquistada ao longo do
periodo de inflagdo elevada, que chegou aos 80% em junho de 1994, pois era a
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unica instituigdo a fazer apuragoes e divulgagdes semanais de pregos para ba-
lizar as expectativas de inflagdo diariamente projetadas pelo mercado. Fez isso
antes das demais institui¢oes que se dedicavam a acompanhar a taxa de inflagao.

Em épocas de inflagao alta, indices como o IPC-FIPE recebem grande impor-
tancia ao serem utilizados, livremente ou oficialmente, como indexadores dos
mais variados tipos de contratos, com a finalidade de corrigir as perdas de poder
de compra dos rendimentos de saldrios, pensoes, aposentadorias, aluguéis, juros
ou contratos de prestacdo de servicos, de entregas futuras, da cesta basica, etc.

Podemos definir o IPC-FIPE como o indice que mede a variacao do custo de vida das
familias com renda de 1 a 20 salarios minimos, do municipio de Sao Paulo. Quanto
a metodologia, o célculo do IPC-Fipe manteve-se sem grandes altera¢des desde o
inicio dos anos 1970. Ele é feito da seguinte forma: o periodo de coleta é diério, e
semanalmente ocorrem divulgacdes prévias, chamadas variagdes quadrissemanais,
que comparam os precos médios das uUltimas quatro semanas apurados com os das
quatro semanas imediatamente anteriores.

Para o calculo das variagdes quadrissemanais, esse indice leva em considera-
¢do a amostra total do IPC mensal de aproximadamente 110.000 tomadas de
precos, subdividida em quatro subamostras, cada uma delas pesquisadas em
um periodo de no minimo 7 e no maximo 8 dias, que constituem a semana de
coleta. O sistema de calculo sempre abrange um periodo total de 8 semanas e
as variagoes sdo obtidas fazendo-se a divisao dos precos médios das 4 semanas
de referéncia pelos precos médios das 4 semanas anteriores (base).

Dessa forma, para se obter uma série sequencial de indices quadrissemanais,
consideram-se sempre 8 semanas, incluindo-se no calculo as informagoes sobre
os precos coletados na ultima semana, eliminando automaticamente da ope-
ragdo os dados referentes a semana mais antiga. Sao apresentadas, portanto, 3
prévias durante o més, sendo a 4* quadrissemana o resultado definitivo do més.

1.13.3 inpice pe CusTo pe Viba po DIEESE (ICV-DIEESE)

O ICV-DIEESE é um numero indice que tem como objetivo medir o movi-
mento dos precos de um conjunto de bens e servigos que formam uma cesta
de consumo fixa, com itens e quantidades apurados através de uma pesquisa
de or¢amento familiar (POF), nos seus segmentos finais de comercializagao,
entre um més civil e o seu anterior.
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Sua principal utilidade é medir e apurar o poder de compra desses bens e
servicos pelos trabalhadores (levando-se em considera¢ao as diferentes faixas
salariais) e servir de base para negociacoes de melhores salarios, ou ainda
para o calculo da inflagdo. A popula¢ao objetivo é composta por familias com
renda entre 1 e 30 salarios minimos. O ICV-DIEESE atualmente é construido
sobre a base da Pesquisa de Or¢amento Familiar 1994/95 para a cidade de
Sao Paulo, elaborada pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (DIEESE).

Desde 1983, sucederam-se planos de estabilizacao economica, viveu-se sob
a hiperinflagdo, sob recessao e, a partir de 1994, vive-se um plano de esta-
bilizagdo que vem tendo éxito na reducao da inflacdo e que tem servido de
instrumento para o aprofundamento da integragao da economia brasileira no
processo de globalizagdo financeira, a0 mesmo tempo em que mantém a eco-
nomia interna condicionada a niveis insuficientes de crescimento econdmico.

Nesse quadro, é evidente que a popula¢io, particularmente a que trabalha,
foi levada a alterar seu padrao de vida, procurando se adaptar, do ponto de
vista social e econdmico, as novas condi¢des da sociedade, da economia e do
mercado de trabalho.

A Pesquisa de Orgamentos Familiares 1994/95 ¢ a quarta das pesquisas voltadas
para esse mesmo tema, realizadas pelo DIEESE desde 1958, com o objetivo mais
imediato de definir a estrutura do ICV, mas, ao mesmo tempo, de levantar dados
que permitam analisar as condi¢oes de sobrevivéncia da populagdo em geral e, em
particular, dos trabalhadores. A evolugdo da estrutura de consumo das familias de
assalariados da cidade de Sao Paulo ¢ demonstrada no Quadro 1.11 a seguir.

1958 1969/70 1982/83 1994/95

ALIMENTACAO 45,00 39,00 28,13 27,44

NO DOMICILIO - 37,13 23,22 21,40
HORTIFRUTAS - 4,37 3,03 3,23
CARNES, PEIXES E OVOS - 9,28 6,57 5,55
LEITE E DERIVADOS - 4,21 3,40 3,25
CEREAIS, MASSAS, PAES ETC. - 11,15 4,62 3,76
OUTROS NO DOMICILIO - 8,12 5,60 5,61
FORA DO DOMICILIO - 1,87 4,91 6,04

HABITACAO 33,00 25,20 24,87 23,52

LOCAGAO, IMPOSTOS E TAXAS - 14,71 9,74 10,32

62




UNIDADE 1 - NOMEROS INDICES

1958 1969/70 1982/83 1994/95
MANUTENGAO - 2,40 6,39 3,25
SERVICOS PUBLICOS - 6,39 4,72 6,19
OUTROS - 1,70 4,02 3,76
TRANSPORTE 2,00 8,80 19,30 13,62
COLETIVO - 4,74 2,95 341
INDIVIDUAL - 4,06 16,35 10,21
SAUDE 4,00 3,60 4,95 8,18
ASSISTENCIA MEDICA - 2,17 3,71 5,91
M ARAceUTICOs : 143 124|220
APARELHOS - - - 0,07
VESTUARIO 10,00 7/48 6,54 7,87
EDUCAGAO E LEITURA 1,00 3,50 4,80 6,91
EDUCACAO - 3,10 4,45 6,33
LEITURA - 0,40 0,35 0,58
EQUIPAMENTOS DOMESTICOS 3,00 7,12 4,89 6,13
ELETRODOMESTICOS - 3,21 2,42 3,47
MOVEIS - 2,55 1,32 1,42
OUTROS - 1,36 1,15 1,24
DESPESAS PESSOAIS 1,50 518 4,72 3,96
RECREACAO 0,50 0,12 1,63 2,08 0O Quadro 1.1 tem como
DESPESAS DIVERSAS - - 0,17 0,29 fonte DIEESE-POFs 1958,
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 e s o

et . < de 1969/70 e 1982/83 foram
Quadro 1.11 - Estrutura de orcamento doméstico — Municipio de Séo Paulo, ajustadas a de de1994/95.

1958, 1969/70, 1982/83 € 1994/95, em termos percentuais (%).

No levantamento da POF 1994/95 ampliou-se o conceito para a familia assa-
lariada, discriminando as familias por estratos, em fun¢do dos rendimentos
dos assalariados, de forma a captar o impacto do custo de vida para toda a
populagdo residente em Sdao Paulo. Nesse contexto, trés estratos de estrutura
de gastos familiares foram definidos, tal que:

a) o estrato 1 encontra-se associado a familias com chefes assalariados com
salarios médios de aproximadamente até trés salarios minimos;

b) o estrato 2 refere-se a familias com chefes assalariados com saldrios mé-
dios de aproximadamente dez salarios minimos; e

c) o estrato 3 refere-se a familias com chefes assalariados com saldrios
médios de aproximadamente vinte salarios minimos.
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fonte DIEESE - POF 1994/95.

Observagao: a pregos de
junho/96; deflator INPC/
SP - IBGE.
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A estrutura de gastos para as familias que integram estes estratos encontra-se
demonstrada no Quadro 1.12, abaixo.

ITENS DE CONSUMO TOTAL ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 3

TOTAL GERAL 100,00 100,00 100,00 100,00
ALIMENTACAO 27,44 35,71 31,19 23,80
HABITACAO 23,52 25,50 23,75 22,95
TRANSPORTE 13,62 7,74 12,29 15,62
8,18 6,55 6,73 9,22
VESTUARIO 7,87 8,78 8,39 7,43
EDUCACAO E LEITURA 6,91 3,25 414 9,02
EQUIPAMENTOS DOMESTICOS 6,13 5,56 7,18 5,80
DESPESAS PESSOAIS 3,96 5,38 4,37 3,44
RECREACAO 2,08 1,23 1,74 2,44
DESPESAS DIVERSAS 0,28 0,30 0,23 0,29

Quadro 1.12 - Gasto mensal médio por domicilio - Municipio de Sdo Paulo

dezembro de 1994 a novembro de 1995 - (em %).

OICV-DIEESE éintegrado por cercade 1.000 participantes, incluindo seis gran-
des centrais sindicais: For¢a Sindical, Confederacao Geral dos Trabalhadores
do Brasil (CGTB), Coordenag¢ao Nacional de Lutas (Conlutas), Nova Central
Sindical dos Trabalhadores (NCST), Central Unica dos Trabalhadores (CUT)
e Unido Geral dos Trabalhadores (UGT). A Metodologia utiliza a férmula de
Laspeyres, supondo que nao ha substituicdo de bens. As quantidades apura-
das, quando da realizagdo da ultima POF, 1994/95, saio mantidas constantes. A
cesta de consumo fixa obtida na POF mantém-se, portanto, inalterada, até que
uma nova pesquisa domiciliar seja realizada.

Supde-se rigidez nos habitos de consumo. A atual composi¢ao dos grupos de
despesas para o calculo do indice, de forma global, esta dada na coluna Total
do Quadro 1.12 acima.

Para obter maiores informacoes a respeito desse indice, consulte:

www.dieese.org.br (clique no link metodologias e, em seguida, em ICV).
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1.13.4 inpice GErAL DE PRecOs DE MercaDO (IGP-M) pa
FunpacAo GETULIO VARGAS (FGV)

O IGP-M é o Indice Geral de Precos do Mercado, calculado pela Fundagio Getulio

Vargas. A coleta de pregos é feita entre os dias 21 do més anterior e 20 do més cor-
rente, com divulgagio no dia 30. E composto por trés indices: Indice de Pregos no

Atacado (IPA-M), Indice de Precos ao Consumidor (IPC-M) e Indice Nacional

do Custo da Construgio (INCC), que representam 60%, 30% e 10%, respectiva-
mente, do IGP-M. Portanto, definiremos estes indices, como segue:

o OTIPA é calculado pela FGV com base na variagdo dos pregos no merca-
do atacadista na economia interna do pais, envolvendo produtos produ-
zidos internamente e importados, com abrangéncia nacional;

« O Indice de Precos ao Consumidor, calculado pela FGV, mede, a partir
de 1989, a inflagdo para familias, com abrangéncia nacional. Os pregos
pesquisados pertencem a uma cesta de consumo de familias com renda
de até trinta e trés salarios minimos, sendo a cesta composta por 432
produtos, com denomina¢oes de IPC-BR e IPC-M. O primeiro com-
pde o Indice Geral de Prego — Disponibilidade Interna (IGP-DI), € o
segundo compoe o IGP-M, com participagdo de 30%. Em 1994 houve
uma nova reestruturagao na estrutura do indice, sendo entdo, a cesta
composta por 381 produtos.

o O INCC, calculado pela FGV, mede a variacao de precos de uma cesta
de produtos e servigos atualizados pelo setor de construgio civil. Este
indice é calculado para trés tipos de construgdes diferentes, com abran-
géncia nacional.

Portanto, conforme acima descrito, podemos definir o IGP-M como o indice que
mede a variacdo de precos no mercado de atacado, de consumo e construgéo civil,
pois é formado pela soma ponderada de outros trés indices.

O indice ¢ elaborado pela Fundagao Getulio Vargas, com a mesma abran-
géncia geografica do IPA-M e INCC-M, que sao pesquisados nas principais
capitais do pais, e do IPC-M, que abrange os municipios do Rio de Janeiro
e Sdo Paulo. A apuracgio do indice é efetuada em trés etapas: 1° decéndio, 2°
decéndio e 3° decéndio. O 1° decéndio compara os pregos dos primeiros 10
dias do periodo e os precos dos 30 dias do periodo anterior. O 2° decéndio
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vas produtos importados e
comercializados no pais.
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compara os precos dos primeiros 20 dias do periodo e os 30 dias do periodo
anterior. Ja o 3° decéndio compara os pregos dos 30 dias do periodo e os 30
dias do periodo anterior. Portanto, os dois primeiros decénios sao considera-
dos resultados parciais, e 0 3° é o resultado definitivo do indice do més.

O IGP-M considera todos os produtos disponiveis no mercado, inclusive o
que é importado, diferentemente do Indice Geral de Preco — Disponibilidade
Interna (IGP-DI), que considera somente os produtos produzidos e comer-
cializados no mercado. Ele também difere do IGP-DI pelo periodo de coleta.

Esse indice foi criado com o objetivo de ser um indicador confiavel para as
operagdes financeiras, especialmente para as de longo prazo, sendo utilizado
para corregdes de Notas do Tesouro Nacional (NTN) dos tipos B e C e para os
Certificados de Depdsito Bancéario (CDB) pds-fixados com prazos acima de
um ano. Posteriormente, passou a ser o indice utilizado para a corre¢io de con-
tratos de aluguel e como indexador de algumas tarifas como energia elétrica.

1.13.5 inDIcE GERAL DE PRECOS - DisPoNIBILIDADE INTERNA (IGP-DI)
DA FunpAacAo GETULIO VARGAS (FGV)

O IGP-DI, Indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna, é realizado pela
Fundagao Getulio Vargas, com abrangéncia geografica do IPA-M e INCC-M e
IPC-BR que sao pesquisados nas principais capitais do pais, todos com abran-
géncia nacional.

Esse indice foi instituido em 1944, com a finalidade de medir o comportamento
de pregos, em geral, da economia brasileira. Trata-se da média ponderada de seus
trés indices: [PA-DI, IPC-BR e INCC, com pesos de 60%, 30% e 10%, respectiva-

mente. Difere do IGP-M especialmente pela periodicidade de coleta que, nesse
caso, coincide com o més calendério. Além disso, os indices que 0 compdem sdo
estimados somente para produtos produzidos e comercializados no pais.

A metodologia DI (ou Disponibilidade Interna) é a consideragao das varia-
¢Oes de precos que afetam diretamente as atividades econdmicas localizadas
no territorio brasileiro. Nao se considera a variagdo de precos dos produtos
exportados, que é considerada somente no caso de variagao no aspecto de
Oferta Global.

O IGP-DI mede a variagdo dos pregos conforme acima descrito no periodo do
primeiro ao ultimo dia de cada més de referéncia. Portanto, este indice mede
a variacao de precos de um determinado més por completo. O IGP-DI/FGV é
calculado mensalmente pela FGV.
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Agora que vocé terminou a Unidade, ndo esquega de assistir a Videoaula 1. Ah!
Lembre-se também de resolver as Atividades complementares que estao no AVEA;
afinal, elas fardo parte da sua avaliacdo. Ndo se esqueca de que vocé é o principal
responsavel pela construcao do seu conhecimento; entdo, pesquise sempre que for
necessario, busque informacdes complementares nos livros e sites citados nas re-
feréncias que estao no final do livro, interaja com os seus colegas e procure o tutor
sempre que estiver com duvidas. Bom trabalho!

1) Considere as estimativas dos indices de quantidades fixo e moével do Exemplo 3
do material complementar e verifique se a definicao de niumero indice simples
de quantidade satisfaz as propriedades de Fisher de nimero indice.

2) Os indices abaixo foram determinados tomando-se como base o ano imediata-
mente anterior:

Anos 2005 2006 2007 2008
indice 104 103 103,8 107,2

Com base em 2004, qual sera o indice de 2008?
3) Considere o quadro abaixo e complete os valores nas células vazias.

Quadro - Mudanga de base de 1998 a 2008

. INDICE NOVO
INDICE PRECO (1998=100)
(2003=100)

1998 100,0
1999 104,0
2000 108,0
2001 113.2
2002 117,4
2003 1194 100,0
2004 106,0
2005 109,6
2006 11,4
2007 116,2
2008 122,3
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4)

O indice constante do quadro abaixo foi calculado com base maével.

ANOS 2003 2004 2005 2006
indice . 105 | 103 | 106 | 104 |

A partir dos dados acima, calcule:
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a) O indice de 2006 com base em 2004.
b) O indice de 2005 com base em 2006.
¢) O indice de 2006 com base em 2002.

d) O indice de 2002 com base em 2004.

Selecione no site www.ipea.gov.br (clique, consecutivamente, nos links: ipeada-
ta, macroeconémico, temas, precos) trés séries de dados de indices de precos
mensais (IGP-DI, INPC e IPC-FIPE), de Jan/2006 a Dez/2008. Utilize as planilhas do
EXCELL para realizar as seguintes operacoes:

determine os correspondentes nimeros indices de base fixa e justifique a esco-
Iha do periodo da base;

estabeleca uma analise comparativa de evolucao de precos descrita pelos nume-
ros indices estimados e comente o porqué da diferenca entre eles;

a partir dos numeros indices de base fixa, determine os nimeros indices de base
movel.
Os dados apresentados no quadro abaixo sao referentes aos precos médios dos

meses de abril e maio de 2006, de 10 produtos de alimentacdo. Portanto:

calcule os numeros indices simples agregado de precos de Badstreet-Dutot, mé-
dia harmonica, média geométrica e média aritmética (Sauerbeck);

em seguida, comente os resultados especificando as vantagens e desvantagens
de cada um desses indices e especifique quais sdo os critérios que permitem
estabelecer a escolha de cada um.

PRODUTOS ABRIL /2006 (R$) MAIO /2006 (RS)

Coxao mole (kg) 8,80 8,70
Arroz (kg) 1,08 1,35

Feijao (kg) 2,78 3,10

Oleo de soja (900ml) 2,43 2,85
Leite em po (454 g) 5,38 5,95
Margarina (2509) 1,80 1,92
Bolacha dgua e sal (2009g) 1,57 1,62
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PRODUTOS ABRIL /2006 (R$) MAIO /2006 (R$)

Macarrao com ovos (5009) 2,10 2,38
Farinha de trigo (kg) 1,60 1,63
Farinha de mandioca (5009) 1,97 2,00

7) Vamos supor que dispomos de informagdes sobre os precos e as quantidades de
cinco produtos de alimentacédo, conforme apresentado no quadro abaixo.

ARROZ FEIJAO LEITE 0ovOos

P
9 5 8

2000 2,36 2,75 14,0 1,75 30 1,05 2,48
2001 8,5 2,45 5 3,05 13,5 1,90 30 1,05 8 2,58
2002 7,5 2,70 4,5 3,20 13,5 2,00 29 1,20 7,5 2,68
2003 7,5 2,80 4,5 3,45 12,5 2,30 29 1,25 7,5 2,75
2004 7,0 2,85 4,0 3,53 12,0 2,50 28 1,40 7 2,80
2005 7,0 3,00 35 3,60 12,0 2,80 27 1,55 7 3,10

Obtenha a série de indices de precos utilizando as seguintes férmulas:

a) de Laspeyres;

b) de Paasche;

c) de Divisia;

d) de Fisher;

e) de Drobish;

f) de Marshal-Edworth.

g) Verifique se estes nuUmeros satisfazem as propriedades de inversao e circular e
decomposicao das causas;

h) Comente as vantagens e desvantagens de cada um desses numeros indices.
8) Considere os dados apresentados no quadro abaixo, que representam evolugdes

de preco e quantidade para uma cesta de quatro produtos, no periodo de 2004
a 2007, e determine os seguintes niumeros indices de base mével e base fixa:

a) oindice de preco de Laspeyres de base mével;
b) oindice de preco Theil;
¢) oindice de preco de Bureau;

d) osindices de preco e quantidade de Paasche de Base Mével;
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e) olindice de Preco e quantidade de Paasche (2004 = 100).

f) A partir dos resultados de (d), obtenha o indice com base fixa, comparando-o
com o resultado do item (e) e comente: por que ndo sdo iguais?

g) Compare os resultados dos itens (a) a (d) e comente: por que nado sdo iguais?
Quando se deve utilizar uma ou outra entre essas formula¢des? Os indices satis-
fazem as propriedades circulares e de inversao? Eles satisfazem as propriedades
de decomposicao dos fatores?

ANOS 2004 2005 2006 2007
Q P

Produtos P Q P Q P Q
A 3 5 4 6 5 10 8
B 2 3 2 5 3 10
C 4 6 5 8 6 12 8 15
D 1 5 1 5 2 6 2 12

9) O quadro abaixo fornece dados relativos a evolucdo do PIB de uma economia
hipotética e o deflator implicito da renda, no periodo de 1997 a 2006. Portanto:

a) calcule o PIB real no periodo de 1997 a 2006, a pregos de 2006;
b) calcule a taxa real de variacdo anual do PIB (%), no periodo de 1997 a 2006; e

¢) calcule a taxa média real anual de variacao do PIB no periodo 1997 a 2006.

ANO PIB R$ MILHOES DEFLATOR IMPLICITO
CORRENTES (VARIACAO ANUAL %)

1997 208.301,00 58
1998 276.807,00 7,3
1999 363.167,00 6,4
2000 498.307,00 15,5
2001 719.519,00 55
2002 1.009.380,00 4,7
2003 1.560.271,00 6,9
2004 2.321.925,00 4,2
2005 3.410.019,00 3,5
2006 5.511.654,00 4,2
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10) Renata aplicou, ao final de dezembro de 2002, a quantia de R$ 200.000,00 em
trés modalidades de papéis, recebendo, ao final de 2005, as importancias discri-
minadas no quadro a sequir.

TiTULO VALOR DE AQUISICAO VALOR DE RESGATE
(EMRS) (EMRS$)

1 40.000,00 45.120,00
2 50.000,00 57.800,00
110.000,00 122.570,00

Os indices normalmente empregados para medir a perda de poder aquisitivo da moeda
encontram-se no quadro seguinte.

INDICE GERAL DE PREGOS DE

MERCADO (IGP-M)

2000 2,48
2001 2,97
2002 3,43
2003 3,97
2004 534
2005 6,90

Portanto:

a) calcule a taxa real de juros (r) de cada aplicacéo; e

b) calcule a taxa real média de juros para aplicagao nos trés titulos.
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ECONOMETRIA E ANALISE DE REGRESSAO

Nesta unidade vocé devera:

« entender qual a concepgao metodologica que estabelece a estrutura de
um modelo econométrico;

« saber especificar um modelo e a necessidade de estabelecer testes de hi-
potese, a fim de levantar a confiabilidade do modelo e da teoria testada;

o saber quais sao os pré-requisitos matematicos e estatisticos para o apren-
dizado de modelos econométricos;

 identificar a importancia do computador e de softwares aplicados a estes
fins para executar modelos econométricos aplicados a situagoes reais;

o entender que a principal ideia subjacente a analise de regressdo ¢ a de-
pendéncia estatistica de uma variavel, denominada de dependente, de
uma ou mais variaveis explanatorias;

» entender como estimar ou prever um valor médio da variavel dependente
com base nos valores conhecidos ou fixados das variaveis explanatorias;

« entender que o sucesso da andlise de regressdo depende da disponibili-
dade adequada de dados;

« entender que o conceito-chave subjacente a analise de regressao ¢ o da fun-
¢do de valor esperado condicional ou func¢ao de regressao populacional;

« entender que um modelo de regressdo estima parametros médios e, con-
sequentemente, estima a variavel independente, em seu valor médio;

o entender as diferencas entre fun¢des de regressdes populacionais e
amostrais;

o entender o que sdo fung¢des de regressao lineares. Ou seja, regressoes
lineares nos parametros e regressoes nao lineares nas variaveis;

« entender por que utilizamos, na pratica, fungdes de regressdes amostrais
e nao populacionais e quais sdo as dificuldades surgidas neste contexto.
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Ola caro aluno! Pronto para iniciar o estudo da Unidade 2? Antes de iniciarmos, é
necessario que vocé imprima o material complementar que esta no AVEA. Tenha-o
sempre em maos, pois senao serd muito dificil acompanhar o desenvolvimento dos
conteudos do livro! Agora, maos a obral!

2.1 INTRODUCAO: METODO CIENTIFICO

Dados numéricos sao, de fato, uma parte da Estatistica, mas sdo apenas a ma-
téria-prima, que precisa ser transformada pelos “métodos estatisticos” para
posterior andlise. A Estatistica, como método cientifico, refere-se ao projeto
de experimentos e a descric¢do e interpretacao de observagoes que sdo feitas.

A pesquisa cientifica € um processo de aprendizagem dirigida. O objetivo dos mé-
todos estatisticos é tornar este processo o mais eficiente possivel. As caracteristicas
mais importantes da estatistica sao o uso de métodos cientificos e a construcao de
modelos de decisao.

O método cientifico consiste em observar, medir, registrar e refinar os dados.
Ou seja, trata-se de construir um modelo que descreva, explique e prediga o
comportamento do sistema sob estudo, o que permite testar e melhorar mo-
delos como meta de aumentar a eficiéncia multigerencial.

Dois importantes aspectos da ciéncia ilustram o método cientifico:

o Ele compde um corpo de conhecimentos sistematicos, formado de concei-
tos, leis, principios e teorias usados na explicagdo de um conjunto de feno-
menos. O corpo de conhecimento matematico é acumulado por meio de
pesquisas dedutivas e indutivas, com o objetivo de explicar fendmenos.

+ Ele envolve um processo de pesquisa ou um procedimento para responder
a questdes, resolver problemas e esquematizar melhor o procedimento.

Assim, pode-se dizer que um problema de decisao pode ser formulado e resol-
vido de diferentes modos, mas sempre através da aplicagao da logica simples
para construir modelos matematicos elaborados. Normalmente, o ponto de
vista quantitativo é discutido através de duas aproximagoes:
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o a Pesquisa indutiva, que tem como base a observac¢io, a defini¢ao do
problema, a formulagdo de hipdteses, o teste de hipdteses, a implemen-
tacdo e o controle; e

o a Pesquisa dedutiva, na qual um modelo geral, previamente definido
por relagdes empiricas ou por féormulas matematicas, é usado para re-
solver um problema especifico.

2.1.1 PEesquisa INDUTIVA

A Pesquisa Indutiva é baseada, fundamentalmente, em evidéncias empiricas.
Ela envolve a coleta de dados em situagoes especificas, que devem ser testados
em situagdes diferentes, mas com certo grau de similaridade, com o intuito de
generalizar as hipoteses formuladas. A dire¢ao de inferéncia (analise) deve ser
do especifico para o geral, conforme ilustrado na Figura 2.1.

Observacéo e definicao
do problema

!

—P’ Formular uma hipotese I

I

’ Testar as hipoteses I

A

Formular uma i Implementar e
hipotese alternativa controlar

A Analisar os resultados A
dos testes

'

Analisar ou
rejeitar a
hipétese?

Figura 2.1 - Aproximacao indutiva.

Como ja foi enfatizado, a pesquisa indutiva requer que a analise seja baseada,
de forma mais intensa possivel, na utilizagdo do esforco sistematico de ob-
servagdo, na defini¢do concisa do problema, na formula¢ao de hipdteses, nos
testes das hipdteses e na implementagdo dos resultados obtidos.
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2.1.2 Pesquisa DebuTiva

A pesquisa dedutiva, por outro lado, tem como meta obter conclusdes que
dependem de técnicas matematicas, ao invés de evidéncias empiricas. Seus
dados sao fatos ou fendomenos para os quais existe uma teoria previamente
comprovada e demonstrada.

Por exemplo, o célculo do ponto maximo ou do ponto minimo de uma curva
(como o da fungdo y =2x* +3) é obtido determinando-se a primeira deriva-
da da funcao e igualando-a a zero. Assim, se aceita a verdade do procedimento
geral para determinar o maximo ou o minimo de uma curva (maximo retorno
ou minimo risco). Nenhuma medida de parametro é necessaria; a validade
da conclusao depende da validade do procedimento matematico empregado.

Na pesquisa dedutiva, parte-se de uma teoria geral para resolver um problema
especifico. Sdo utilizados axiomas, postulados ou leis determinadas cientifica-
mente e teoremas, a fim de definir alguma proposi¢do ou teorias gerais.

As aproximagoes indutivas e dedutivas relacionam-se uma com a outra e
podem ser usadas separadamente, sequencialmente ou através de uma combi-
nagao basica entre elas, conforme podemos ver na Figura 2.2 abaixo.

CORPO DE
. < CONHECIMENTO . <
Aproximagao Aproximagao
Dedutiva Indutiva
»d
Ll | 7
\ -
\ P 7
: \ L
\ - ou modelos
\ 7
/\
,0N
Proposicoes P 7 N L » Arquitetar hipdteses
sugeridas - N N ou modelos
7
s N A
Axiomas, X N N
Postulados e Leis
h N Definir o problema I
A
P A

NECESSIDADE DE
ANALISE DO PROBLEMA

Figura 2.2 — Processo de acumulagdo de conhecimento sistematico.
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2.2 O QUE E ECONOMETRIA?

Econometria significa medida econdmica. Embora a medida econdmica, por
si 80, seja também uma parte importante da econometria, a finalidade desta é
mais abrangente. Assim, ela trata:

o daaplicagdo da estatistica matematica aos dados, para dar suporte empi-
rico aos modelos econdmicos;

o daandlise quantitativa de fendmenos econdmicos concretos, baseada no
desenvolvimento simultaneo da teoria e da observacio, e do uso de mé-
todos de inferéncia adequados;

o da determina¢ao empirica das leis econdmicas; e

o do levantamento de hipoteses econdmicas apropriadas ao problema, e
estabelecimento das suas comprovagdes.

Observacao: O método de pesquisa econométrica visa, essencialmente, analisar a
teoria econémica com medidas concretas, por meio da metodologia cientifica.

2.3 METODOLOGIA DA ECONOMETRIA

Em linhas gerais, a metodologia econométrica tradicional se utiliza da meto-
dologia cientifica e é estruturada por uma combina¢ao de procedimentos de
analise indutivos e dedutivos, por meio dos seguintes passos:

1. formula¢ao de teoria ou hipotese;

2. observa¢ao do problema, que caracteriza o levantamento dos
dados, por meio de pesquisa de campo ou através de fontes
secunddrias de informacao;

3. especificacdo do modelo matematico da teoria, utilizando uma
relacdo funcional conhecida e, supostamente, considerada
apropriada para o estudo do problema;

4.  especificagao do modelo econométrico da teoria, que se da
transformando um modelo funcional deterministico numa re-
lagao, contendo uma componente de tendéncia que satisfaca a
rela¢do funcional, sobreposta por uma perturbagio estocastica;
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5. estimativa dos pardmetros do modelo econométrico;
6. teste de hipotese;
7.  previsao ou predicao; e

8. utilizagdo do modelo para fins de controle ou politica.

2.3.1 FORMULACAO DA TEORIA OU DA HIPOTESE

Com a finalidade de evidenciar os passos metodoldgicos de (1) a (8) que
acabamos de ver, para a estrutura¢ao de um problema econométrico classico,
importaremos um exemplo do texto de Gujarati (2006), que parte da seguinte
declaragao de Keynes:

“A lei psicologica fundamental [...] € que os homens (mulheres) como regra e na mé-
dia, se dispbem a aumentar seu consumo quando sua renda aumenta, mas nao tan-
to quanto o aumento em sua renda.”

Logicamente, se a nossa intengao ¢ estudar um problema relacionando ren-
da e consumo, entdo a formulagdo de teoria ou hipotese é definida a luz da
concepgao Keynesiana que, em suma, estabelece que a propensao marginal a
consumir (PMqC), ou a taxa de varia¢ao do consumo, é maior que zero, mas
menor que 1.

2.3.2 OBSERVACAO DO PROBLEMA LEVANTADO PARA A PESQUISA

Normalmente, levanta-se um conjunto de observagdes dos valores que uma
variavel assume, através de pesquisas diretas, por um processo de amostragem
na populagido foco, ou, de forma secundaria, por meio de coleta em fontes
especificas de informacao. Esses dados podem caracterizar evolugdes de com-
portamento em diferentes momentos, em diferentes situagdes ou em diferen-
tes locais. Tais dados podem ser coletados, por exemplo:

a) em intervalos de tempo regulares para séries temporais, como diaria-
mente (precos de agdes), semanalmente (suprimento monetario forne-
cido pelo Banco Central), mensalmente (taxa de inflacao, taxa de de-
semprego, etc.) ou anualmente (PIB);

b) considerando espécies diferentes (como segmentos femininos ou pes-
soas de cor negra) com o intuito de caracterizar um comportamento
atipico para estes grupos; ou
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c) em diversos locais, com o objetivo de caracterizar aspectos economicos
ou sociais diferentes.

De posse da base de dados a ser utilizada na andlise econométrica, pode-se
estruturar o modelo de regressdo apropriado, que atenda aos requisitos

pretendidos.

Utilizaremos, como exemplo dos passos de elaboragcdo de um modelo econo-
métrico, os dados de consumo agregado das familias brasileiras e o PIB como
proxy de renda agregada da economia brasileira.

Estes dados estao ilustrados no Quadro 2.1, para o periodo de 1990 a 2008.

Estes resultados também estdo ilustrados graficamente, por meio de espa-
lhamento de pontos, na Figura 2.3, o que permite estabelecer uma relagdo
funcional para a tendéncia sistematica dos dados.

ANO ~ .

(EM MILHOES DE R$) (EM MILHOES DE R$)
1990 9,08 11,55
1991 47,91 60,29
1992 503,68 640,96
1993 10960,00 14097,11
1994 270644,26 349204,68
1995 589145,34 705640,89
1996 715338,77 843965,63
1997 796147,11 939146,62
1998 832102,19 979275,75
1999 905549,87 1064999,71
2000 985026,00 1179482,00
2001 1084511,00 1302136,00
2002 1216102,00 1477822,00
2003 1382355,00 1699948,00
2004 1533895,00 1941498,00
2005 1721783,00 2147239,00
2006 1903679,00 2369797,00
2007 2096902,88 2597611,42
2008 2337822,61 2889718,58

Quadro 2.1 - Consumo agregado e PIB, em milhdes de reais,
para a economia brasileira, para o periodo de 1990-2008.

Fonte: www.ipea.gov.br | ipeadata.
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As vezes, informacées sobre
nossa variavel explicativa ndo
estdo disponiveis por falta de
estatisticas. Para solucionar
problemas como este, pode
ser utilizada uma variavel
“proxy”, que é uma variavel
que substitui aproxima-
damente a que estamos
procurando. Por exemplo,
podemos medir a renda per
capita de uma dada cidade
(informacéo nao disponi-
vel) pela arrecadacéo de
impostos (imposto de renda
ou imposto sobre produtos
industrializados) ou ainda
pelo consumo de energia
elétrica. Informacéo disponi-
vel em: http://www.capitao.
pro.br/apostilas/estatistica/
E4%20-%20AN%C1LISE%20
DE%20REGRESS%C30%20
SIMPLES.pdf .

Os dados foram obtidos
no site www.ipea.gov.br,
ipeadata.
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Figura 2.3 - Evolucdo da relacdo entre consumo agregado das familias brasileiras e PIB,
em milhées de Rs, para o periodo de 1990-2008.

2.3.3 ESPECIFICACAO DO MODELO MATEMATICO DO CONSUMO

Embora Keynes tenha postulado uma relagdo positiva entre consumo e renda, ele ndo
especificou a forma precisa da relagao funcional entre os dois. Como fazemos, entdo?

Neste caso, a especifica¢do de um modelo matematico entre consumo e renda
deve ser estabelecida de acordo com o bom senso. Assim, no sentido légico
dos principios econdmicos, a diregdo de causalidade ¢ tal que a renda causa
consumo e nao o inverso, como sugere a relagao funcional abaixo (ou seja, Y
esta relacionado com X, por meio da funcéo f):
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Y=f(X) (59)

onde: Y = despesa de consumo
X =renda

A forma da funcio f (equagdo (59)) dependera das caracteristicas da relacao entre
consumo e renda, o que constitui um caso particular para cada conjunto de
dados, dependendo dos héabitos de consumo da populagédo foco, influenciada
pelos seus fatores socioeconomicos.

Portanto, observando a Figura 2.3, que estabelece a evolugdo do consumo
agregado em fungdo do PIB, constata-se a presenca de uma componente sis-
tematica, praticamente linear, com pequenos desvios. Nesse caso, o modelo
apropriado é uma funcao linear, como a equagdo (60) abaixo.

Y=p+B,X, como 0<p,<1 (60)

onde P1 e B2 sdo conhecidos como parametros do modelo e sao, respectiva-
mente, o intercepto e a declividade.

A equagdo (59) estabelece uma relagao linear entre renda e consumo, que
representa o modelo matematico denominado de Fungao Consumo. Como
o modelo apresenta uma tunica equa¢ao, ele é denominado de modelo de
Equagdo Unica, ao passo que, se tivesse mais do que uma equagio, seria um
modelo de Equag¢des Multiplas.

Na equagdo (59), a variavel que aparece a esquerda do sinal de igualdade
chama-se variavel dependente e a variavel (ou varidveis) a direita chama(m)
-se variavel(eis) independente(s) ou explicativa(s).

No modelo da equagdo (60), o coeficiente de declividade 2 mede a PMgC
(propensdo marginal a consumir) e o coeficiente 1 mede o consumo autdno-
mo. Econometricamente, a equagdo (60) ¢ mostrada na Figura 2.4.
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Y A

Bl = PMgC

Consumo Agregado
(em milhées de RS)

B

<V

Renda
(em milhoes de RS)

Figura 2.4 - Funcdo Consumo Keynesiana, tendo uma componente sistematica linear.

234 ESPECIFICACAO DO MODELO ECONOMETRICO DE CONSUMO

Um modelo, como aquele dado pela equacdo (60), tem interesse restrito para
0 econometricista, uma vez que supde uma rela¢ao exata ou deterministica
entre consumo e renda. Mas, em geral, as relagdes entre as variaveis econémi-
cas sao insensatas ou aleatdrias, apresentando desvios da componente siste-
matica, caracterizados por erros de estimativas ou fatores desconhecidos que
interferem no consumo das familias.

Assim, se considerarmos uma amostra de 500 familias, e quisermos obter uma
relagdo entre despesa de consumo e renda, ndo poderemos esperar que as
500 observagdes se situem exatamente sobre a reta de ajuste da equagao (60).
Isto porque, além da renda, outras variaveis (tamanho da familia, idade de
seus membros, religido, etc.) afetam o consumo. Assim, para admitir relagdes
insensatas entre as varidveis econdmicas, a fun¢do consumo deterministica,
dada pela equagio (60), ¢ modificada para a seguinte forma:

Wi :.B1+ﬁth+8t (61)
onde g, é termo de perturbag¢do ou erro, sendo uma variavel aleatdria (es-
tocdstica), que possui distribuicao probabilistica bem definida. O termo de

perturbagdo €_pode representar bem todos os fatores que afetam o consumo,
mas que ndo sdo considerados explicitamente no modelo.
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O modelo econométrico da fun¢iao consumo, dado pela equagio (61), pode ser
representado pela Figura 2.5 que vocé verd a seguir. Esta equagdo é um exem-
plo de modelo econométrico, mas, tecnicamente, ¢ um exemplo de modelo
de regressao linear. A fun¢ao consumo econométrica dada por esta equagao
assume que a variavel dependente Y (consumo) relaciona-se linearmente com
a variavel explicativa X (renda), mas que a relagdo entre as duas nao ¢é exata,
estando sujeita a variagdes individuais, conforme podemos ver na Figura 2.5.

Consumo Agregado
(em milhdes de RS)

<V

Renda
(em milhées de RS)

Figura 2.5 —- Modelo econométrico da funcdo consumo Keynesiana,
com tendéncia sistematica linear e com erros estocésticos
caracterizando os niveis de dispersbes assistematicos.

2.3.5 ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DO MODELO ECONOMETRICO

Para a estimativa do modelo econométrico (modelo de regressdo), para os
dados de consumo agregado e PIB (proxy da renda agregada das familias
brasileiras) apresentados no Quadro 2.1, utilizaremos a func¢do de regressdo
dada pela equagao (61). Logicamente, esta relagdo se adapta perfeitamente
para descrever a evolugao sistematica dos dados do Quadro 2.1, conforme foi
possivel perceber na Figura 2.3. Devemos lembrar que, caso os dados (consu-
mo e renda) se relacionassem descrevendo o comportamento de uma fungéo
exponencial ou logaritmica, o modelo econométrico a ser proposto deveria
seguir estas relagdes funcionais.
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Trata-se de um pacote de
softwares, com plataforma
para analise econométrica,
escrita na linguagem de
programacéo de C. E livre;
um software de fonte aberta.
Vocé pode redistribuir este
pacote e/ou modifica-lo sob
a condicdo do GNU, General
Public Licence (GPL) como
publicado pela Fundagao de
Software Gratis.

Minimos Quadrados
Ordinérios (MQO), em inglés
Ordinary Least Squares (OLS).

Observacdo: Teste da
normalidade dos residuos —
Hipétese nula: o erro tem dis-
tribuicao Normal; Estatistica
de teste: Qui-quadrado(2)
=0,665278, com p-valor =
0,717029
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A estimativa ¢é realizada a partir da técnica estatistica de analise de regressao,
que ¢é a principal ferramenta para obter modelos de previsao. Portanto, consi-
derando que na equagédo (61) Y é o consumo agregado das familias brasileiras
e X é o PIB (uma medida da renda agregada), e utilizando o software Gretl 1.8,

obteremos os resultados apresentados no Quadro 2.2 abaixo.

ERRO
- PADRAO -

CONST 16010 7485,68 2,1387 0,04727
0,8034 0,00441877 | 1818151 <0,00001 wex

Média var. dependente 967501,3 D.P. var. dependente 731564,1
Soma resid. quadrados 8,42e+09 E.P. da regressao 22258,39
R-quadrado 0,999126 R-quadrado ajustado 0,999074
F(1,17) 33056,71 P-valor(F) 2,11e-29
Log da verossimilhanca -216,1022 Critério de Akaike 436,2044
Critério de Schwarz 438,0933 Critério Hannan-Quinn 436,5241

Quadro 2.2 - Estimativas pelos Minimos Quadrados (MQO) usando as 19 observagdes 1-19,

Variavel dependente: Y e Varidvel independente X
(Heteroscedasticidade-robusta erros padrao, variante HC1)

Logicamente, o modelo de regressdo apresentado no Quadro 2.2 apresenta os
resultados das estimativas para os coeficientes: pardmetros (coeficiente const,
conforme especificado neste quadro) e (coeficiente de X). O modelo traz ain-
da um conjunto amplo de informagdes que possibilitam analisar a confiabili-
dade do modelo. Entretanto, essa analise nao sera feita no momento, servindo
os resultados apresentados no Quadro 2.2 somente para efeito ilustrativo, pois,
nao detemos ainda os conhecimentos para tal analise.

A fungdo consumo estimada no modelo é:

Y =16010,00+0,8034X, +¢, (62)
onde ¥ ¢ o valor do consumo agregado estimado.

O coeficiente de declividade 3, = 0,8034 caracteriza a propensdo marginal
a consumir, PMgC (isto ¢, 8, = PMgC = 0,8034, sugere que um aumento de
R$ 1,00 na renda nacional Brasileira provocara, em média, um aumento de
Rs 0,80 na despesa real de consumo). O coeficiente 1, por sua vez, mede o
consumo auténomo. Consequentemente, observamos que o consumo autd-
nomo agregado da populagao brasileira é da ordem de R$ 16.010,00 milhdes,
conforme o valor estimado de 3, = 16010,00, a preco de 1990.

86




UNIDADE 2 - ECONOMETRIA E ANALISE DE REGRESSAO

A Figura 2.6 apresenta a evolucao da curva de regressdo, dada pela equagdo
(62), comparativamente com os valores efetivos da relagdio consumo e ren-
da, fornecidos no Quadro 2.1. Podemos ver, na figura abaixo, que se tem um
modelo de regressao praticamente perfeito, com baixo nivel de dispersao ale-
atdria, dado pela distancia entre a reta de regressao e os pontos efetivos. Esta
distancia é representada pelo erro estocdstico, ¢,

Consumo Efetivo e Ajustado (em milhoes de R$)

2.5e+006

Efetivo a
Ajustado (Y=6010+0.8034*X) ———

2e+006

1.5e+006

1e+006 |

Consumo (em milhdes de RS)

500000

04 ’ ’
0 500000  1e+006 1.5e+006 2e+006 2.5e+006

Renda (em milhées de RS)

Figura 2.6 — Consumo agregado em relacdo ao PIB (1990-2008)
e curva de regressao linear entre os dados do Quadro 2.1

2.3.6 TESTE DE HIPOTESE

No momento da estimativa de um modelo econométrico, é necessario de-
senvolver critérios adequados para descobrir se a estimativa obtida (diga-se,
aquela representada pela equacgio (62)) satisfaz as expectativas da teoria que
estd sendo testada. Uma teoria ou hipdtese que nao seja verificavel por meio
de evidéncia empirica, ndo pode ser admitida como parte de uma investigagao
cientifica. Assim, primeiramente, (a) devemos testar se realmente existe uma
relagao de causalidade, tal que a renda agregada cause o consumo agregado, e
que haja um consumo auténomo. Estes testes sdo feitos através da verificagao
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de que os coeficientes e B, = 0,8034 sdo estatisticamente significantes (quer
dizer, diferentes de zero). Em seguida, (b) devemos testar a teoria estabelecida
como hipotese, no caso a teoria de Keynes, que sup6s que o< PMgC < 1. Nesse
exemplo, obteve-se: PMgC = 0,8034.

Portanto, antes de aceitarmos este resultado como uma confirmacao da teoria de
consumo Keynesiana, devemos averiguar se esta estimativa esta suficientemente
abaixo de 1 para nos convencermos de que nao se trata de uma ocorréncia casual ou
uma peculiaridade dos dados especificos que foram utilizados.

Em outras palavras, 0,8034 é estaticamente menor que 1? Se for, pode-se sustentar
a teoria de Keynes.

A confirmagdo ou rejei¢do de teorias econdmicas com base na evidéncia de
amostras é baseada num ramo da teoria estatistica conhecido como inferéncia
estatistica (teste de hipdtese), que serd abordado em detalhes na Unidade 3.

Considerando os resultados do modelo apresentado no Quadro 2.2, observa-
se que o software GRETL 1.8 ja apresenta os testes de significancia para pa-
rametros 3 = 16010,00 e f3, = 0,8034, por meio das estatisticas ¢ e os seus
correspondentes p_valor (probabilidades de aceitar as hipétese H , especifi-
cadas abaixo), o que significa verificar o item (a) citado acima. Esses testes de
hipétese testam, respectivamente:

{ggi e {Hofﬂfo (63) ¢ (64)

Aceitar as hipoteses H para f8 e 8, significa aceitar as significancias estatisticas
para estes coeficientes, com um nivel de erro da ordem dos respectivos p_va-
lor, estimados a partir das correspondentes estatisticas t, com (n - k) graus
de liberdades (onde n é o tamanho da amostra (n=19) e k é o numero de
pardmetros estimados pelo modelo (k=2)).

No caso dos resultados apresentados no Quadro 2.2, observamos que o p_va-
lor para 8 foi de 0,04227, 0 que corresponde a um nivel de erro de 4,727% ou
a uma confiabilidade na estimativa de 95,273%, o que ¢é satisfatorio estatisti-
camente. Também observamos, no Quadro 2.2, que o p_valor para f2 foi de
0,000001, 0 que corresponde a um nivel de erro menor que 0,0001% ou a
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uma confiabilidade na estimativa de aproximadamente 100%, o que é bastante
satisfatorio estatisticamente. Portanto, concluimos que o modelo, do ponto
de vista estatistico, ¢ aceitavel e realizavel. Logicamente, devemos analisar o
comportamento de outras estatisticas estimadas pelo software incluidas no
Quadro 2.2; contudo, no momento, estamos apresentando estes calculos so-
mente para efeito ilustrativo e, portanto, ndo entraremos em detalhes.

A verificagao do item (b) citado acima passa pelo fato de construir o seguinte

teste de hipdtese:
H:B3,>1
0 2
{H1 :B,<1 (65)

Para verificar a hipdtese acima, deve-se estimar a estatistica t, pela seguinte
relagdo:
t= @Z_/fz (66)
ep (B,)

onde
22 = valor estimado para f3,
B,= valor sustentado por H  para este parametro

ep (ﬁz) = erro padrdo para 3,

Portanto, utilizando as estimativas para e para apresentadas no Quadro 2.2,
que sdo, respectivamente, da ordem de 0,8034 e de 0,00441877, podemos esti-
mar a relagdo (66) da seguinte maneira:

_0B034-1

0,00441877
Tomando t=-44,49 e com GL=n-k=19-2=17 graus de liberdade, obtém-se um
p_valor da ordem de 0,0000, 0 que nos induz a aceitar a hipétese H, de (65),
com uma confiabilidade maior que 99% (praticamente 100%). Neste caso, o
modelo em estudo confirma a teoria de consumo keynesiana. Portanto, de
acordo com os testes de hipdtese realizados, o modelo é aceitavel para realizar
previsoes economicas.
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A inferéncia classica assume,
a priori, que os dados se
distribuem normalmente,
conforme a Teoria de Gauss.

A inferéncia bayesiana
(Teorema de Bayes (Thomas
Bayes (17027 - 1761)) é um
tipo de inferéncia estatistica
que descreve as incertezas
sobre quantidades invisiveis
de forma probabilistica,
também conhecida como
inferéncia nao paramétrica.

< Unidade 2, disponivel no AVEA! Imprima, leia e analise o exemplo. Depois, continue
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2.3.7 PREVISAO OU PREDICAO

Se 0 modelo escolhido confirmar a hipétese ou a teoria, pode-se usa-lo para pre-
ver os valores futuros da variavel dependente (ou variavel de previsao) Y, com
base nos valores futuros conhecidos ou esperados da variavel explicativa (ou
preditiva), conforme foi desenvolvido de forma detalhada no subitem anterior.

Caro aluno, agora vocé deve consultar o Exemplo 1 do material complementar da

a sua leitura da Secéo 2.4.

2.4 TIPOS DE ECONOMETRIA

A Econometria pode ser subdividida em duas grandes categorias: a
Econometria Tedrica e a Econometria Aplicada. Em cada categoria, pode-se
abordar o assunto segundo a tradicao cldssica ou de acordo com a inferéncia

bayesiana (GUJARATI, 2006).

A Econometria Tedrica se ocupa do desenvolvimento de métodos apropria-
dos para medir relagdes economicas especificas pelos modelos econométricos.
Nesse caso, a econometria deve explicitar as hipoteses deste método, suas pro-
priedades e o que ocorre com essas propriedades quando uma ou mais hipote-
ses do método ndo sio satisfeitas (exemplo, Método dos Minimos Quadrados).

Na Econometria Aplicada, as ferramentas da Economia Tedrica sdo utilizadas
para estudar algumas partes especificas da economia e de negdcios, tais como:
funcao de produgio, fung¢do de investimento, fun¢ido de demanda e oferta e
teoria de carteiras. Vocé vera diversos exemplos no decorrer da disciplina.

2.4.1 Preé-requisitos MATEMATICOS E ESTATiSTICOS

Os pré-requisitos para a econometria sdo conceitos basicos de estimativa
estatistica (procedimentos de amostragem, estimadores, intervalos de con-
fianca e testes de hipotese, estatistica ndo paramétrica). Por outro lado, os
pré-requisitos matematicos sio conceitos basicos de matematica, tais como:
diferenciacao, integracao, conceitos de algebra matricial, etc.
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2.4.2 O PAPEL DO COMPUTADOR

A anilise de regressao é uma ferramenta comum na econometria, o que torna
necessario proceder a um amplo conjunto de testes, tais como: intervalos de
confianga, testes de hipdtese, teste de causalidade de Granger, testes de verifi-
ca¢ao de autocorrelagdao, de homoscedasticidades, de multicolinearidade, etc,
conforme serd discorrido ao longo desta disciplina e da disciplina Econometria.
Estes testes sdo de extrema importancia na econometria. Portanto, este estudo
torna-se impensavel sem o uso de softwares aplicativos.

Na atualidade, existem varios pacotes computacionais como ferramentas de
analise econométrica. Dentre eles, podemos citar os softwares ESTATISTICA-8,
SPSS-14, E-VIEWS-6, STATA-10 e o software livre GRETL 1.8. Estudos econo-
métricos complexos sd se tornaram possiveis na atualidade, em fun¢ao do
desenvolvimento desses varios softwares aplicados.

Links “

Vocé pode fazer o download do software livre GRETL 1.8.1 (versdo em portugués) no
link: < http://gretl.sourceforge.net/gretl_portugues.html >. Leia atentamente e siga
os procedimentos do site. Qualquer duvida, consulte o seu tutor.

2.5 NATUREZA DA ANALISE DE REGRESSAO

A regressao é a principal ferramenta da econometria. O termo regressdo foi introdu-

zido por Francis Galton (e depois confirmada por seu amigo Karl Pearson), ao verifi-

car que, embora houvesse uma tendéncia de pais altos terem filhos altos e de pais Francis Galton - (1822 — 1911)
baixos terem filhos baixos, a altura média de filhos de pais de uma dada altura tendia foi um antropélogo, meteo-

o L. - rologista, matematico e esta-
a se deslocar ou “regredir” até certa altura média da populacdo (GUJARATI, 2006). ﬁsticgo inglés. Curiosidade: Era

primo de Charles Darwin!

A andlise de regressao, portanto, se ocupa do estudo de dependéncia de uma
variavel - a variavel dependente — em relagdo a uma ou mais variaveis — as vari-
aveis explicativas — com o objetivo de estimar e/ou prever a média populacional
ou o valor médio esperado da variavel dependente, condicionado aos valores
conhecidos ou fixos (em amostragem repetida) das variaveis explicativas.

91




Estatistica Economica e Introdugao a Econometria

2.5.1 EXEMPLOS DE DEPENDENCIA DE UMA VARIAVEL
EM RELACAO A OUTRA

Modelos de regressao sao intensamente aplicados em economia e tém servido
de base para o desenvolvimento da teoria econémica. Neste sentido, alguns
exemplos de aplicagdes econdmicas podem ser citados:

o Um economista pode estar interessado em estudar a dependéncia da
despesa de consumo pessoal em relagdo a renda pessoal real disponivel,
apos descontar os impostos. Tal analise pode ser util para estimar a pro-
pensao marginal a consumir. Ou seja, a variagdo média no consumo em
relagdo a variacdo de R$ 1,00 na renda real.

« Um monopolista consegue fixar o pre¢o ou o nivel de produgdo, mas
nao ambos. Ele pode estar interessado em descobrir o efeito que as al-
tera¢des no preco de um produto teriam na demanda. Tal experimento
pode permitir a estimativa da elasticidade-preco da demanda do produ-
to e pode ajudar a determinar o preg¢o mais lucrativo.

« Um economista especializado em economia do trabalho pode querer es-
tudar a rela¢do entre a taxa de varia¢do dos salarios nominais e a taxa
de desemprego. A curva a ser obtida com esses dados ¢ um exemplo da
célebre curva de Philips. Os resultados do diagrama de regressdao ob-
tidos podem permitir ao economista prever a variagdo média dos sala-
rios nominais, para uma dada taxa de desemprego. Esse conhecimento
pode ser ttil para afirmar alguma coisa sobre o processo inflaciondrio
em uma economia, uma vez que os aumentos dos saldrios nominais
provavelmente vao refletir em aumento dos precos. Tal modelo segue a
tendéncia dada no grafico da Figura 2.7 a seguir.
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Taxa de desemprego (%)

Taxa de variacdo dos salarios nominais

Figura 2.7 — Curva de Phillips hipotética.

o Da economia monetaria, sabe-se que, tudo o mais constante, quanto
maior for a taxa de inflacdo 1, menor serd a proporgédo k da renda que as
pessoas desejarao reter sob a forma de dinheiro, como mostra a Figura
2.8 abaixo. Uma andlise quantitativa dessa relagdo permitird ao econo-
mista prever o montante de moeda, como a fracao da renda, que as pes-
soas estardo dispostas a reter em diferentes taxas de inflagéo.

Scatterplot (gujarati_fig_1.4)
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Figura 2.8 — Retorno de moeda em relagdo a taxa de inflagéo .
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2.5.2 RELACOES ESTATISTICAS VERSUS DETERMINISTAS

A analise de regressao se interessa pela dependéncia estatistica entre as varia-
veis, mas nao pelas dependéncias funcional ou determinista.

Nas relagdes estatisticas entre as variaveis, lida-se, basicamente, com variaveis