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SOBRE A AGREGACAO

DE VARIAVEIS ECONOMICAS
E DE INDICES DE
LASPEYRES E PAASCHE*

Duilio de Avila Bérni**

Introducdo

A obtencdo de valores de Todos a partir dos valores de suas Partes, ou, em ou-
tras palavras, a agregacao de variaveis econdmicas’ , ¢ uma tarefa que pode reservar
surpresas ao estudioso. O senso comum sugere que a agregagdo de valores nominais,
ou a precos correntes, pode ser resolvida com simples operacGes de adi¢do, uma vez

*Este trabalho foi apresentado na Sec¢do Especial sobre Indices de Pregos ao Consumidor, pro-
mogdo conjunta da ANPEC e SBE, a 6 de dezembro de 1985, em Vitéria-ES. Muitos colegas
tém créditos a receber quanto aos méritos que este trabalho virtualmente apresenta, uma vez
que meu cotidiano de trabalho com eles permitiu-me receber criticas e sugestoes, as quais re-
sultaram no presente artigo. E fundamental destacar os nomes de Carlos Roberto Barbieri Nu-
nes, Edgar Augusto Lanzer, Karen Stallbaun Concei¢do, Luiz Augusto Estrella Faria, Pedro
Silveira Bandeira, Sérgic Fischer e Yara Saldanha Prange. Agradego, particularmente, a Adal-
berto Alves Maia Neto que, por ocasido da discussdo de meu artigo (B€ini, 1984), levantou
a questdo de que problemas semelhantes aos 14 discutidos ocorrem também no caso de cal-
culo de taxas de crescimento; investigando essa idéia, cheguei aos atuais resultados. Final-
mente, registro meu preito de gratiddo a Emerson Guilherme Ritter e a Equipe de Mecano-
grafia da FEE, cujadatilografiaeliminou o componente tdxico de minha “‘sopa de letrinhas”.

“ Economista da Fundagdo de Economia e Estatfstica e professor do Departamento de Econo-
mia da UFRGS. ’

Deve ficar claro que o problema de agregagdo que aqui estamos discutindo € o usual na lite-
ratura sobre nameros indices, ou seja, trata-se basicamente da determinag¢do de parametros
para equagSes identidade. Ndo estamos, portanto, preocupados com equagGes igualdade (de
comportamento), como € o caso tratado por Theil (1954), intitulado de “agrega¢do perfei-
ta”. Fox (1973), no Capitulo 14, alertou-me para esse problema e me direcionou a obra cita-
da de Theil e 4 de Allen (1956), cujo Capitulo 20 retoma as discussdes da problematica le-
vantada por Theil.
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que os valores correntes de diferentes varidveis econdmicas sdo perfeitamente homo-
géneos entre si para cada periodo de tempo. Assim, a razdo entre os valores corren-
tes de dois anos quaisquer informa quanto cresceu o produto de pregos X quantida-
des de um desses anos relativamente aos pre¢os X quantidades do outro. Entretan-
to, examinadas em profundidade, essas simples operagdes de adigdo estariam repre-
sentando apenas um caso entre pelo menos mais dois outros possiveis, a julgar pelas
experiéncias do economista que visiton o reino de Belfndia®. Qual deles deve ser
adotado como certo?

Se hd complicagGes na agregagdo de Partes homogéneas (pois medidas em va-
lores monetdrios correntes), resultando em um Todo “ndo-muito-bem-identificado”,
quando se trata de agregar varidveis visivelmente heterogéneas, tais como quantida-
des (quilos, toneladas, litros, dizias, etc.) ou pregos (Rr$ por quilos, toneladas, li-
tros, duzias, etc., onde Rr$ sdo rapias reais, a unidade monetdria de Belindia), os
problemas da agregacio magnificam sobremaneira seu grau de complexidade. A so-
lu¢do tradicional para esses problemas consiste na construgdo de indices de quanti-
dades ou de pregos. Como nem o préprio indice ideal de Fisher ¢ perfeito, percebe-
mos que qualquer agregado de varidveis apresenta algum erro>. Mas o que nos inte-
ressa mais de perto ¢, mesmo admitindo que os indices das Partes nao contenham
erros, como chegar aos indices do Todo. Também aqui o senso comum sugere que
uma forma de obter valores monetérios do Todo a pregos constantes consiste em to-
mar os valores das Partes e deflaciona-los com indices de precos adequados e so-
mar os valores “reais” das Partes. Infelizmente, também nesse caso, um exame mais
acurado da questdo impede que se adote essa pratica. Mostraremos adiante, com o
uso de um exemplo, que a taxa de crescimento do valor real obtido com esse méto-
do depende da simples escala do deflator usado para transformar os valores corren-
tes das Partes em valores constantes. Isso ocorre, pois ao se mudar a escala de um
ano a outro esti-se substituindo o conjunto de pregos de um ano pelo de outro, na
hipétese de que os fndices sejam perfeitamente circulares no tempo. Resumindo, ao
se deslocar o centro da escala de um indice de um ano a outro, usando uma regra de
trés simples, passa-se a trabathar com um novo conjunto de preos, o que ndo garan-
te a manuteng¢do das taxas de crescimento de um caso e do outro.

2 Conforme Bacha (1§76, p. 57), Belindia é “(. . ) um reino situado num longinquo rincdo
a meio caminho entre o Ocidente e o Oriente”. Conversando com o rei, um economista visi-
tante apresentou-ihe os “mistérios dos juros compostos e das taxas de ctescimento de produ-
tos e pregos”. Incontinenti, o monarca “(. . .) o contratou para estimar a taxa de crescimen-
to de Belindia™. Desse encontro, nasceu a magistral fibula de Bacha.

E ndo existe solugdo para essa problemdtica. Acentua Bumstein (1963, p. 62), a esse respei-
to, que, como os precos “medem” gostos e habitos e estes mudam e ainda aparecem e desa-
parecem produtos ao longo do tempo, as medidas do poder aquisitivo da moeda — os indi-
ces de pregos — sdo concebiveis “‘em um mundo completamente estdtico”, o que por si s6
demonstra a heterogeneidade e artificialidade caracteristicas de qualquer indice de pregos ou
de quantidades.
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O tratamento usual na literatura para esse tipo de problema ndo se detém exa-
tamente nas questdes aqui esmiugadas®. Bacha questiona os critérios de ponderagdo
das Partes. Os demais autores sugerem que os indices das Partes devem ser agregados
com as ponderagGes correspondentes ao ano-base. Nosso objetivo com o presente
trabalho consiste em demonstrar que esses critérios de pondera¢do valem exclusiva-
mente para o caso de indices estruturados com o critério de Laspeyres, enquanto os
indices de Paasche devem ser agregados com as ponderagées do ano final. Além dis-
so, pretendemos mostrar que a pratica de agregar valores reais por adi¢do leva are-
sultados ndo-univocos, conforme se centre a escala do deflator em um ou outro ano.

O problema adiante discutido considera um Todo constituido por duas ou mais
Partes — por exemplo, renda: consumo mais investimento; renda do pais: soma das ren-
das de suas regiGes; renda de uma organizag¢do de paises: soma das rendas de cada um
deles; oferta de moeda: moeda manual mais escritural; renda anual: soma das rendas tri-
mestrais ou mensais; valor bruto da produg¢io: consumo intermedidrio mais valor adi-
cionado; oferta (demanda) global: renda interna mais impostos indiretos menos subsi-
dios mais deprecia¢do mais saldo do balango de transac¢Ges correntes; e muitas outras.

Convém, para concluir, deixarmos claro que entendemos por ano-base aquele
cujas quantidades sio adotadas como ponderadoras dos precos para a construgdo de
indices de pregos; simetricamente, no caso de indice de quantidades, o ano-base ¢
aquele para o qual se dispoe das informagGes originais dos precos. Por seu turno, en-
tendemos por centro da escala de um indice o perfodo em que o valor do fndice é
igual 4 unidade (ou a 100, se quiséssemos); naturalmente, nada obriga que o ano-ba-
se também seja a sede do centro de escala. Nos exemplos empiricos, sequer discuti-
mos qual a base dos indices (possivelmente seriam indices de base mével) e centra-
remos a escala dos indices nos anos 1, 3 e 5, sendo que as conclus6es pertinentes fi-
cariam reforcadas, caso adotdssemos também os demais anos.

O presente trabalho organiza-se do seguinte modo. Na Se¢do 1, apresenta-se
o conjunto de simbolos e defini¢Ges que serdo usadas ao longo do texto; nela tam-
bém se apresentam os dados bdsicos de um exemplo ficticio. A Se¢do 2 retoma o
proverbial caso de Belindia e, usando os dados da Se¢do 1, mostra que os critérios
de ponderagdo dos setores a serem agregados levam a taxas de crescimento diversas.
Na Se¢do 3, retomaremos um dos critérios de agregagdo do produto de Belindia
(o da “riqueza”) e o aplicaremos para a agrega¢do de valores reais, quando veremos
que as taxas de crescimento também dependem do ano em que se centra a escala do
deflator. Na Sec¢fo 4, mostraremos que as agregagOes das Partes de modo a forma-
rem seus respectivos Todos devem ser feitas a partir dos indices de quantidades ou
de precos e podem ser feitas também para o caso de indices encontrados para os da-
dos do Quadro 1, quando langamos mdo das férmulas desenvolvidas na Secdo 4.
Finalmente, as tradicionais conclusGes sdo substituidas por um resumo e indicagdo
quanto a rumos futuros da pesquisa nessa 4rea.

4 Desejo destacar os trabalhos de Bacha (1976), Figueiredo (1981), Fischer (1927),Fox (1973),
Homer (1971), Karmel & Polasek (1972) ¢ ONU (1979).
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1 — Como se fosse um glossario

Nesta se¢do, apresentamos as defini¢des e os simbolos necessdrios ao encami-
nhamento do problema, bem como os “dados imaginarios originais™’, os quais serdo
utilizados nas Seg¢des 2, 3 e 5. Consideraremos um Todo Z constituido por duas Par-
tes, Xe Y.5

Ha quatro expressdes basicas:

Z X .
I Zp, qIZ = Epi(qf( + Ep,?(th — valor da variavel do Todo Z no ano t, aos pre-

¢os correntes do préprio ano t; portanto

Z Z X X Y Y L.
an Zpy 194_1= ZP_1%_1 T Zp,_19;_y — valor da varidvel do Todo Zno

ano t—1 aos pregos correntes do préprio ano t—1; ademais

4 X
(I11) EptZM 19 = Ept_qu( + EptY_lq,?{ — valor da varidvel do Todo Z no ano t

a0s precos do ano t—1; e finalmente
ZZ X X Y
(Iv) Zps G_; = Ept Q4 q + E];)t th—l — valor da varidvel do Todo Z no ano
t—1 aos pregos do ano t.
As expressoes que seguem vém na ordem em que aparecem no texto:

X X YY
z z
V) VtZ_’]i' ¢ = Pt % Tl valor da varidvel do Todo Z no ano t aos pre-

¢os constantes do ano t—1, uma vez que os deflatores utilizados sdo os indices de
precos de Laspeyres das Partes X e Y (adiante definidos) no ano t com base no ano
t—1,

X X YY
Ay P TR G

- +
1t
PpX IPP?(

¢os constantes do ano t, uma vez que os deflatores utilizados sdo os indices de pre-
¢os de Paasche das Partes X e Y (adiante definidos) no ano t como base no ano t—1.

4'2)) — valor da varidvel do Todo Z no ano t aos pre-

7 pr(th + Epqu o
VID) IV = X X v — indice do valor do Todo Z no ano t

2 JUT M T ) S P
relativamente ao ano t—1,

5 . . . . .
Os procedimentos abaixo desenvolvidos comportam, “mutatis mutandis”, qualquer niimero
finito de partes. Deixo pendente a questdo sobre o nimero minimo de mercadorias que de-
ve integrar os fndices das partes sem enviesd-los desmesuradamente.
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X X
2Py G
(VIII) IV§= N indice de valor da Parte X no ano t relativamente
ZPr—19¢—1
ao ano t—1,
YY
Y Ept d¢
IxX)tvy = Vv indice de valor da Parte Y no ano t relativamente ao
2P 191
ano t—1,
X X
ZPt %
X)A = — participa¢do unitdria da Parte X no Todo Z aos
(X) A participag

z
Prag + Zpg g
precos correntes do ano t,

YY
Zpy 4y
(XI) 1-A, = X — participa¢do unitdria da Parte Y no Todo Z
Zpp 4+ Zpp 9 ‘
aos pregos correntes do ano t,

X X Y
2% TR D) MR

X X Y
Zp 191 T ZP1%q

do Todo Z para o ano t com base no ano t—1,

(X11) IQLtZ =

— fndice de “‘quantum” de Laspeyres

X X
X Zpt~1q‘[
(XIID oL, = X x indice de “quantum’ de Laspeyres da Parte X para
ZPr 191
0 ano t com base no ano t—1,
Y Y
v  FPe1%
XIV) IQL, = v indice de “quantum” de Laspeyres da Parte Y para
Zpy 191
0 ano t com base no ano t—1,
X X YY
7z ZPia T Ipp g
(XV) 1Qp, = XX vy ndice de “‘quantum” de Paasche do To-

Zpi Qg T 2P 9y

do Z para o ano t com base no ano t—1,
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X X
ZPy 9
(XVI) IQPE( =X fndice de “‘quantum” de Paasche da Parte X para o
2 2 P
ano t com base no ano t—1,
YY
vy ZPtd
(XVII) IQP; = ——S——— indice de “quantum de Paasche da Parte Y para o
t s YY
Pt At

ano t com base no ano t—1,

X X Y Y
7z EP gt Zpiqp g
(XVIII) IPL =

— ndice de Precos de Laspeyres do
X L ) Y

Zpe 19t—1 T TP19¢—]
Todo Z para o ano t com base no ano t—1,

X X
X ZPr%
(XIX) IPL, = ——— — indice de pre¢os de Laspeyres da Parte X para o ano
X X P
Zpy 191
t com base no ano t—1,
YY
y ZPid_q
(XX) IPLt Y Y T indice de pregos de Laspeyres da Parte Y para o ano t
Zpy 191
com base no ano t-1,
X X Y Y
7z  ZPtdr t Zpeq o
(XXI) IPP;” = X% v — indice de pregos de Paasche do Todo Z

Tp1% t P 1%
para o ano t com base no ano t—1,

X X
x Pt
(XXII) PPy~ = X% indice de precos de Paasche daParte X paraoanot
ZPr19
com base no ano t—1,
YY
y Pt
(XXIID) IPPt R A indice de pregos de Paasche da Parte Y para o ano
P19

t com base no ano t—1,
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5 X X
P; 9
(XXIV)B= % v — razdo entre o valor da varidvel da Parte
21911 FPe—1%—1
X no ano t, aos precos do ano t, e o valor da varidvel correspondente do Todo Z no
ano t—1 aos pregos doano t—1,¢

X X
ZPi—19t-1
(XXV)C= XX v ~ razdo entre o valor da varidvel da Parte X no ano
Zpp qp HZp g
t, aos precos do ano t—1, e o valor da varidvel correspondente do Todo Zno anot—1,
aos pregos do ano t.

Para.concluir esta Se¢do, o Quadro 1 apresenta os valores monetdrios de uma
certa varidvel para duas Partes X e Y de um Todo Z, bem como os respectivos in-
dices de precos e de “quantum” dessa varidvel correspondente as Partes. Preservan-
do uma ambigiiidade que apenas serd desfeita na Se¢do 4, nada é dito sobre se os in-
dices aqui apresentados no Quadro 1 sdo estruturados com o critério de agrega¢do
de Laspeyres ou com o de Paasche.

Nesse quadro, os valores monetdrios das Partes e, por conseqiiéncia, os indices
de valor de base mével (em cadeia) das Partes foram escolhidos por conveniéncia.
O mesmo ocorreu com os indices de pregos de base mével das Partes. Por seu turno,
os indices de “quantum” de base mével das Partes foram obtidos pela razdo entre
os indices de valor (ausentes do Quadro 1) e os correspondentes fndices de pre¢os.®

Quadro 1

Valores monetarios, indices de pregos e de “quantum’ das Partes X e Y constituintes do Todo Z

PARTE X PARTE Y
Valor Monetirio Indice de Pregos Indice de “Quantum”  Valor Monetirio Indice de Precos Indice de “Quantum”
ANOS a Pregos Correntes  de Base Movel de Base Mével a Pregos Correntes  de Base Movel de Base Mével
(Rr$ 1,00) (em cadeia) (em cadeia) (Re§ 1,00) (em cadeia) (em cadeia)
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 2,00 150 1,33 2,00 150 1,33
3 4,00 150 1,33 6,00 175 1,71
4 10,00 1,80 1,39 15,00 1,80 1,39
5 20,00 1,50 1,33 45,00 1,75 1,711
6 40,00 1,80 1,11 135,00 2,40 1,25

% Em todos os casos, os calculos foram feitos com oito casas decimais, mas, por conveniéncia
“yisual”, reproduzem-se apenas duas, adotando os critérios de arredondamento da ABNT.
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2 — Como se fosse em Belindia

A fim de mostrarmos a possivel arbitrariedade implicita na agregagdo de va-
riaveis econdmicas, retomaremos aqui as li¢des dadas peIo economista visitante ao
Rei de Belindia no que diz respeito ao cilculo da renda interna daquele pais’. Tal
economista, em seu rigor pela objetividade, calculou trés taxas de crescimento da
renda de Belindia, oferecendo-as ao suserano, a fim de que ele escolhesse a que me-
Ihor atendesse a suas préprias premissas normativas.

Naturalmente, os dados bésicos de qualquer dos trés cdiculos eram consti-
tuidos pelas informacdes da renda das Partes, e o objetivo era chegar ao valor do
Todo, a renda de Belindia. O que faz as trés taxas poderem diferir entre si ndo &,
portanto, a massa de informagGes originais (digamos, o retrato da realidade), mas
sim o critério (artificial) de agregacdo dessas varidveis. Assim, hd trés critérios pa-
ra ponderar os valores das Partes, de modo a obtermos os valores do Todo. Na ver-
dade, dependendo dos trés critérios, poderemos chegar a trés Todos diversos entre
si. Seguindo Bacha (1976, p. 58-60), chamaremos a esses critérios de ‘‘ponderacdo
democratica”, “‘ponderagdo da pobreza” e “ponderagdo da riqueza”.

O primeiro critério, o da “ponderagio democritica™, corresponde ao prin-
cipio da politica democrdtica de Belindia de que “‘a cada sidito, um voto”, pois ca-
da cidaddo € igualmente importante. Em termos econdmicos, a ponderagdo demo-
cratica ¢ uma espécie de contestac¢do a fisiocracia e diz que todos os setores (Partes)
sd@o igualmente importantes para a obten¢do da renda total (o Todo), conferindo a
cada uma das Partes o mesmo peso das demais. No caso do exemplo hipotético de
Belindia reproduzido no Quadro 1 e avangado no Quadro 2, como h4d apenas dois
setores, ou duas Partes, a ponderagdo de cada uma delas é de 0,5, para qualquer dos
seis anos da série.

O segundo critério constitui a “pondera¢gdo da pobreza” e parte do juizo de
valor de que a menor das Partes deve-se dar maior peso do que 4 maior, na tentativa
de permitir maior igualdade na distribui¢do por Partes da varidvel correspondente ao
Todo. Arbitramos aqui que, com esse critério, a ponderagdo de cada Parte é o com-
plementar a unidade de sua participacdo no Todo aos precos correntes do ano ante-
rior aquele em que se deseja agregar as Partes. Por exemplo, se a Parte menor parti-
cipa do Todo com 40% no ano anterior, sua ponderagdo no ano atual passa a ser de
0,6. Politicamente, essa idéia corresponde a um obscuro principio de “redistribution
with [slow] growth”.

Finalmente, ao terceiro critério de agrega¢@o dos valores das Partes chamare-
mos de “pondera¢do da riqueza”, pois leva a um terceiro Todo, nunca menor do
que o obtido com qualquer dos critérios anteriores. A analogia politica deste crité-

7 Consta desse longinguo pais que, a0 moirer seu rei, ndo foi permitido que o delfim o substi-
tuisse, proclamando-se no ano 7 outra nova reputblica. Diz-se que nela o economista visitante
teria sido convidado a presidir a Fundacido Instituto Belindiano de Geocartas e Estatistica.
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rio corresponde i idéia de que a cada rfipia real, independentemente da Parte que
origina ser mais ou menos rica, cabe um voto na constitui¢ao do Todo. Este critério
¢ simétrico ao segundo, adotando como elemento de ponderagdo a prépria partici-
pag¢do da Parte no Todo aos pregos correntes do ano anterior. Obviamente, o setor
que gerar mais rapias reais serd o mais rico, importante e de maior peso nas ponde-
ragoes.

Para o critério da ponderagdo democritica, o economista, examinando os da-
dos do Quadro I, fez o seguinte raciocinio. No ano 1, cada setor produziuRr$§ 1,logo
o valor total foi de Rr$ 2, o que lhe pareceu obviamente indiscutivel. A esse valor
de Rr$ 2,00, ele associou o indice 1, significando a unidade que configura o inicio
dos tempos. Para o ano 2, ambos os setores cresceram 100%, logo, em média, o To-
do cresceu 100%, e o indice correspondente é 2. No ano seguinte, um setor cresceu
100%, ao passo que o outro cresceu 200%: em média, cresceram 150%. Isso leva a
um indice de 2,5, o que atribui certa unidade a diversidade belindiana. E assim pro-
cedendo sucessivamente, obteve os valores da primeira coluna do Quadro 2.

Quadro 2

Indice de valor de base mével do Todo e seu correspondente valor monetdrio,
com os critérios de ponderagdo democritica, da pobreza e da riqueza

PONDERACAO PONDERACAO PONDERACAO
DEMOCRATICA DA POBREZA DA RIQUEZA
ANOS  pgicede | VAT g icede valor  pgicede |, vAlor
Base Movel Monetdrio Base Mével Monetario Base Mével Monetirio
(Rr$) (Rr§) Rr$)
1 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00
2 2,00 4,00 2,00 4,00 2,00 400
3 2,50 10,00 2,50 10,00 2,50 10,00
4 2,50 25,00 2,50 25,00 250 25,00
5 2,50 62,50 2,40 60,00 2,60 65,00
6 250 156,25 2,31 138 46 2,69 175,00

Usando o critério de ponderagdo da pobreza, novamente o economista atri- «
buiu os valores de 1 ao indice ¢ Rr$ 2 4 renda no ano correspondente ao inicio dos
tempos. Para o ano 2, onde havia perfeita igualdade entre os setores, ndo houve
maiores dificuldades, sendo que cada um manteve sua participagac de 50% no valor
do Todo. No ano 3, os setores cresceram 100% e 200%, mas como a ponderagao
usada era a do ano anterior, encontrou 0 mesmo indice de crescimento de 2,5 ja ob-
tido com o critério democrdtico. Ndo obstante, a participagdo das Partes no Todo
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mudou para 40% e 60%. Ocorre que, no ano 4, ambos os setores cresceram 150%, o
que perfaz uma média aritmética ponderada por 0,6 e 0.4 de 150%, corresponden-
do-lhe um indice de 2,5 novamente igual ao democrdtico. Vale salientar que ambas
as Partes mantiveram sua participacdo de 0,4 ¢ 0,6 no Todo. No quinto ano, os se-
tores voltaram a crescer a taxas diferenciadas: 100% e 200%. Atribuindo o peso de
0,6 ao setor jd visivelmente mais pobre (ou, se quiséssemos, menor) e 0 4 ao outro,
o indice resultante € 2.4, diferentemente do critério democritico. De modo andlo-
g0, encontrou o indice de 2,31 para a média do crescimento no Gltimo ano do rei-
no. Encadeando esses fndices ¢ os aplicando ao valor monetario do Todo correspon-
dente ao infcio dos tempos, obteve os valores monetdrios da quarta coluna do
Quadro 2.

Os valores correspondentes ao critério da riqueza foram obtidos de modo an4-
logo ao anterior (“mutatis mutandis™, teria dito o economista, que sabia latim e
odiava a cldusula “caeteris paribus”), chegando as duas ultimas colunas do Quadro 2.

Observamos no Quadro 2 que, para cada um dos quatro primeiros anos da sé-
rie, 0 indice de valor de base mével do Todo € 0 mesmo para qualquer dos trés cri-
térios utilizados para obté-lo. Essa igualdade no ano 1 € 6bvia; nos anos 2 e 3 deve-
-se a que as ponderagdes sa0 as mesmas. No ano 4, deve-se ao fato de que os indices
de valor das Partes é que sd0 iguais, o que faz suas médias aritméticas simples ou
ponderadas serem iguais.

Nos anos 5 e 6, tanto os indices de valor das Partes como suas respectivas
ponderagses diferem. Isso leva a obtermos indices de valor do Todo diversos, con-
forme o critério de ponderagdo utilizado. Podemos observar que a ponderagdo de-
mocratica gera o indice de valor médio entre os trés, a ponderagdo da pobreza leva a
um indice inferior a2 média, ao passo que a ponderagdo da riqueza conduz a um in-
dice superior 4 média.

Recebendo o Quadro 2 das mios do economista, o rei da Belindia percebeu
que havia trés Todos. Consta, até, que teve uma crise de identidade, pois ficou con-
fuso em identificar qual dos trés correspondia 4 sua Belindia. Isso porque ele cons-
tatou que o critério de ponderagdo da riqueza correspondia ao indice de valor do
Todo obtido pela simples soma dos valores correntes. Sucede que seus conselheiros
costumavam apresentar-lhe essas cifras, como sendo “uma medida exclusivamente
técnica” (Bacha, 1976, p. 61). O soberano, porém, nao hesitou em tachd-la de “feli-
citometro dos ricos”.

Desse modo, vemos que adotar a ponderagdo da riqueza para obter a taxa de
crescimento de Belindia como se fosse a Gnica taxa possivel tem importantes impli-
cagGes para a andlise econdmica, para ndo falarmos nas implicagGes psicoldgicas ou
nas €ticas. .. Adotar tal ponderagdo implica que, & medida que os setores modemos
crescem mais que a média dos demais setores, eles estdo aumentando sua participa-
¢ no Todo, dando a impressdo falaciosa de que € toda a economia que se estd mo-
dernizando. Isso ocorre na razdo direta do ritmo de crescimento do setor moderno:
quanto mais ele cresce, mais rapidamente aumenta sua participagdo no Todo, logo
niaior é sua contribui¢do para a formac¢do da taxa de crescimento do Todo.
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3 — Como se fosse 0 caso comum

Vimos na secdo anterior que a simples agregagdo de valores monetarios cor-
rentes é problemitica, pois depende do critério de ponderagdo escolhido para a
composicio das Partes. Mas, mesmo admitindo que o critério de ponderacdo da ri-
queza é o mais razodvel para a agregagdo dos valores correntes, vamos mostrar nesta
se¢do, com o uso de um exemplo imaginario®, que o critério usual de se agregarem va-
Jores monetérios reais (a precos constantes) leva a outros problemas ainda mais sérios.

Com efeito, é bastante comum a pratica de, ao se necessitar obter o valor do
Todo aos pre¢os constantes de um certo ano, tomar os valores correntes de suas
Partes e deflacioné-los com um indice de pregos para cada Parte, indices estes cor-
respondentes a esse ano. Nosso exemplo adiante apresentado salienta o fato de que,
quando se modifica a escala dos deflatores utilizados para a conversao dos valores
monet4rios a pregos correntes de cada uma das Partes em constantes, os valores mo-
netdrios a precos constantes do Todo assim constituido diferem. Até ai, ndo hd
maiores problemas, a ndo ser o de que o Todo ¢ uma entidade multipla, refletindo
o fato de que, quando se muda a escala do deflator, est4 se substituindo o conjunto
dos precos do ano-referéncia por outro. O problema existente, porém, diz respeito
a outro tipo de observacdo.

Ocorre que, com diferentes centros da escala dos deflatores, se chega a dife-
rentes Todos, tio diferentes, na verdade, que suas taxas de crescimento podem va-
riar significativamente.

Assim, tomando os valores monetdrios a pregos correntes das Partes e os de-
flacionando com os deflatores do Quadro 1, obtemos os valores monetdrios do Qua-
dro 3 para o Todo. Para tanto, transformamos esses fndices de base moével em indi-
ces de escala fixa em diferentes anos. Escolhemos por conveniéncia, os anos 1, 3 e
5 para centrarem as escalas dos deflatores que originardo trés séries de valores reais
do Tedo. Convém ressaltarmos que as alteragdes na taxa de crescimento do Todo
ficariam ainda mais visiveis, caso repetissemos o exercicio para os demais anos co-
mo centro da escala. O indice de “quantum” de escala mével do Quadro 3 € obtido
pela razdo entre os valores reais de cada dois anos consecutivos.

O Quadro 3 mostra mais trés Belindias que, combinadas com as trés concer-
nentes aos critérios de ponderagdo democritica, da pobreza e da riqueza para os
valores das Partes, nos confere um total de nove Belindias. No entanto essa miria-
de de paises tem alguns pontos em comum. O primeiro é que os valores monetarios
reais reproduzem os valores monetérios nominais para os anos em que estava centra-
da a escala do deflator, ou seja, os valores monetarios dos anos 1,3 e 5, s3o os mes-
mos quer se os calcule a pregos correntes, quer se o faga a pregos constantes.

80 exemplo abaixo utiliza implicitamente o critétio de ponderag@o da riqueza. Aceito-o pois
ele vem ao entontro da postura ética de que o aumento da riqueza é o ideal econémico das
sociedades humanas. Todavia, creio, na sociedade ideal, a riqueza deve ser eqilanimemente
distribuida, o que fard convergirem os trés critérios de ponderagio.
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Quadro 3

Valor monetirio real do Todo, aos pregos dos anos 1,3 e 5,
e seus correspondentes indices de “quantum’ de escala mével

CENTRO DA ESCALA CENTRO DA ESCALA CENTRO DA ESCALA
NO ANO 1 NO ANO 3 NO ANO 5

ANOS Valor Indice de Valor Indice de Valor Indice de

Monetario “Quantum” de Monetirio “Quantum”de Monetirio “Quantum” de
(R1$) Escala Movel (Rr$) Escala Méovel (Rz$) Escala Mével

1 2,00 1,00 4,88 1,00 14,34 1,00
2 2,67 1,33 6,50 1,33 19,13 1,33
3 4,06 1,52 10,00 1,54 29,70 155
4 5,64 1,39 13,89 1,39 4125 1,39
5 8,73 155 21,69 1,56 6500 1,58
6 10,46 1,20 26,09 1,20 78 47 121

O segundo ponto de contato entre as trés iltimas Belindias recém-descober-
tas preocupa mais do que acalma. As taxas de crescimento do produto real desse
pafs s30 iguais para os anos 2 e 4, qualquer que seja o ano escolhido para centrar a
escala do deflator. Demarcada essa identidade, o que passa a preocupar € a incapa-
cidade que o método usado apresenta em permitir sua generalizagdo para os demais
anos da série. Observamos que os anos 3, 5 e 6 apresentam taxas de crescimento di-
versas, flanando & deriva dos ventos soprados pelo centro da escala do deflator. Isso
leva a convivéncia temporal de trés Belindias no ano 5 e outras duas no ano 6.

Dito em outras palavras, a taxa de crescimento do Todo assume valores diver-
sos conforme se centre a escala do deflator em diferentes anos. Nosso exemplo mos-
tra que ela chega a divergir em trés pontos percentuais. Se o mago do reino pudes-
se converter “ex post” esses 3% em efetivo aumento da disponibilidade de bens e
servigos, teriamos a cabal confirmagdo de que os valores reais s3o imagindrios, o que
abriria caminho para estudos sobre a fungdo de produg¢do de mana. . .

Deve ficar claro que os indices de pregos de base mével do Todo serdo obti-
dos pela divisdo de seus valores monetdrios correntes pelos valores monetdrios cons-
tantes correspondentes aos trés anos tomados para centrar a escala dos indices de
precos de base movel originais. Evidentemente, os indices de precos resultantes
também diferirdo nos anos 1,3 e 5.

Esse pipocar de taxas de crescimento de “quantum” e pre¢os seria eliminado,
caso se abandonasse a etapa de construgdo de séries de valor real das Partes aos pre-
¢os de um dado ano, construindo-se apenas o valor real para cada dois anos conse-
cutivos. Isso levaria a um Gnico indice de “quantum” de base mével, o qual poderia
ter sua escala centrada em qualquer ano, sem alterar sua taxa de crescimento. Mes-



157

mo assim, estariamos trabalhando apenas com indices de “quantum” de Laspeyrese
indices de precos de Paasche,conforme é mostrado na segdo seguinte. Mas antes de fa-
z&-lo, parece oportuno mostrarmos analiticamente® o ocorrido. Investigaremos apenas
os numeradores dessas taxas, jd que os denominadores sdo constituidos pelo termo co-

X . . .
mum Epﬁ-lqt—l + Zpe_19%_1- Quer dizer, as taxas de crescimento sdo diferen-

tes, porque os numeradores o sio.
Vejamos primeiramente o que ocorre ao numerador da taxa de crescimento

de vZ quando Vf( e VtY sdo deflacionados com indices de precos de Laspeyres.

X X YY
ZL Ept 4t 2"pt 4y
(XXVD) Vp™ = + =
T X Y
IPL,[ IPLt
X X .YY
Zp; q Zp; 9

= +
X X o X X YY .Y Y
Zpt G 1/ZPry G- Zpg a1/ ZP_19—1

ZL . X X X Y Y Y
XXVID Vi27 ¢ = Zpp_19g—q - 1QPy + Zpe_qqpy * 1QP -

Mudar o centro da escala desse indice de precos de Laspeyres de t—1 para j
implica

X X Y Y
ZL ZPy % 2Pt 9
XXVID VD) | =— a—— T
PL_y /PL g TPL g 4/TPLe g

onde os subindices dos indices de pregos indicam o ano-base e o ano que centra a
escala.

X X Y Y
AL _ Zpy g Tp; 4
t-Lt T XX X X YY Y Y
Pt G /P %1 ZP; 9-1/ZPp 1%t

X X X X YY Y Y
a1 /TP qqiy  ZPj U1/ TP 1%

¥ As demonstracdes adiante estabelecidas tém uma notagdo e desenvolvimento nada abrevia-
dos. Tenho presente o “dictum” de Mishan, repassado pelo Economista Eugénio Canepa, no
sentido de que consideramos o “papel como um bem menos escasso do que o tempo do lei-
tor”. Tenho a certeza de que as partes que um certo leitor considerar redundantes podem ser
saltadas com mais facilidade do que o procedimento inverso.
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ZL  _ XX | .X YY | Y
XXIX)Vii 14 = ZPjqt—q * IQP_ ;¢ + Zpjq g - QP

ZL L . X

Comparando V,”; com Vth,—l ¢» podemos concluir que sé em casos ex-
3 > b

tremamente particulares havera identidade entre essas expressGes, 0 que permite

pensarmos que, em geral, as taxas de crescimento de VZ serao diferentes, conforme

a escala dos deflatores de VX e vY seja centrada em um ou outro ano.
Em segundo lugar, passemos ao exame do numerador da taxa de crescimento

de VZ quando VXe VY 530 deflacionados com indices de precos de Paasche.

X X YY X X YY
A ZPt 94 Zp,; qq B 2P, Q¢ . 2P, ¢
XXXOViZ14= % X X Y

Y XX YY.Y
PPy PP 14 Zppqp /2P 19y ZPy 9 /2P 19

ZP . X X Y Y
XXXDViZ = Zp1qg + Zpi_19; °

Mudar a escala desse indice de pregos de Paasche de t—1 para jlevaa

EquX EPYQY
(XXXII)V.Z;EH= X - t—5 t tY -
3= IPPt_l’t/IPPi(_l,j PP (/PP 4 ;
) Eptx qf( N EPE{QE{
B zpf(qf(/zpfiqu( Epqu/zpf_lqt :
EpJXQi(/ a0 Ep;{q? +3p )
(XXXIII)VjZ’,;}:l’t = 29¥q§ + Ep;{qf ’

Também nesse segundo caso, podemos pensar que, geralmente, as taxas de
. Z ..
crescimento de V* serdo diferentes, conforme o centro da escala dos deflatores de

VX e VY se localize em um ou outro ano.

Resumindo, a Gnica forma de obtermos taxas unicas de crescimento para o
fodo ao deflacionarmos os valores das Partes e agregarmos os resultados consiste
em fazermos as agregagdes ano a ano, isto é, com indices de base mével.
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4 — Como convém ao caso comum
4.1 — Consideracdes iniciais

Na Secdo 3, mostramos que mudar a escala de indices de pregos de Partes de
um Todo e em seguida somar os valores deflacionados resultantes implica, possivel-
mente, alterar a taxa de crescimento da varidvel correspondente ao Todo. Em outras
palavras, vimos que o procedimento de agregar valores a pregos constantes confere
resultados que variam dependendo da simples escala dos deflatores das Partes: as
taxas de crescimento de Todos assim obtidos ficam comprometidas. Desse modo,
a solucgdo é trabalhar-se sempre com indices de base mével ou em cadeia. Quando
tal ndo for possivel, como & o caso, por exemplo, da constru¢do de indices de pre-
¢os 2o consumidor, é fundamental, para que o reino viva dias mais felizes, que isso
fique bem claro para aqueles que irdo analisar os indices.

Nesta se¢do, pretendemos mostrar que a forma adequada de se obterem taxas
de crescimento de Todos consiste em agregar os indices de valor, pregos e “quan-
tum” de suas Partes.

4.2 — Indices de valor

Neste item, desejamos mostrar que o indice de valor do Todo Z pode ser ob-
tido por uma média aritmética ponderada dos indices de valor de suas Partes X e Y.
Dividindo a expressdo (1) pela (I1I), obtivemos (VII), que pode ser reescrita como:

X X YY
7 Py q Zp; 9
= +

XXXV Ve =5 0¥ ¥ g X X o ¥ ¥
Zpi_19t-1 Pi_ 191 Pi_19t—1 Pt_1%¢—1

- Z .
Multiplicando ambos 6s termos do membro direito de IV~ acima por um fa-
tor unitario conveniente, temos

X X X X Y Y
Zp; gy Py 191 Zpy 4y

IV, =

X X Y Y X X X X .Y Y
Tpp 41+ ZPi_19t—1 ZPr_19i—1 ZPt-19t—1 T ZPt—1%-1

Y Y
P 19t
Y Y

Zpy19¢—1
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Reordenando

X X X X Y Y
ZPi 19t Zp; gt Zp;_ 191

zZ
v, =

. - + .
X X Y Y X X X X Y Y
ZPi-19i—1 T TP 191 ZP 1%  Zpi_1di_; t* Zp,_j9 g

YY
Zpqq

[ -

Y Y
ZP¢_19¢—1

¢ adotando as defini¢Ges da Se¢do 1,
Z _ . Y
XXXV) IV = A, * VX + (1-A,_DIVY,

isto ¢, o indice de valor do Todo é a média aritmética ponderada dos indices de va-
lor das Partes. A pondera¢@o de cada indice de valor das Partes é dada pela partici-
pagdo de cada Parte no Todo aos pregos do ano anterior.

4.3 — Indices de “quantum”
4.3.1 — O indice de “quantum” de Laspeyres

Conhecendo os indices de “quantum’ de Laspeyres das Partes X e Y, pode-
mos obter o indice de “quantum” de Laspeyres do Todo com o uso de uma combi-
nagdo linear dos indices das Partes. Dividindo a expressao (III) pela expressdo (11),
encontramos (XII), que pode ser reescrita como:

X X Y Y
ZPt—lqt Eptﬂlqt

+
X X Y Y X X Y Y
Zpy 191 t ZP%_y  IP_%_g T EPy 194

(XXX VI) IQLtZ =

. z
Multiplicando ambos os termos do membro direito de IQLt por um fator
unitdrio conveniente
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X X X X Y Y
Zp;_19¢ Zpe_19¢—1 Zp;_19¢

v4
QL = . + .
X X Y Y X X X X Y Y
Sppqdit * IP 19y ZPpq%—1  ZPe1di—1 T ZP19t-1

Y Y
ZPi_1%_1

Y Y
Zpi_19t—1

Reordenando, temos

orZ Epi(—quil EPi(—qu( ERB{—lth—l
=p’jqy
=y jay g

e adotando as defini¢Ges da Se¢do 2:

Z_ X Y
(XXXVIDIQL{ = Ay IQL{ + (1-A,_)) IQL.,

isto €, o indice de “‘quantum’ de Laspeyres do Todo ¢é obtido pela média aritmética
ponderada dos indices de “quantum” de suas Partes. O fator de ponderagdo do in-
dice de cada Parte € a sua respectiva participagdo no Todo aos pregos correntes do
ano-base. ’

4.3.2 — O indice de “quantum’ de Paasche

O indice de “quantum” de Paasche de um Todo também pode ser obtido a
partir dos indices de “quantum” de Paasche de suas Partes.

Definimos a expressdo (XV) como sendo o indice de “quantum” de Paasche
de Z. Portanto,

X X YY
I Zppae g + ZPp 9

7 X X YY
IQPt Ept a; =+ Ept qq
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Desmembrando-a e multiplicando ambos os termos resultantes por um fator
unitdrio conveniente, temos

X X X X YY YY

1 ZPy q;_ g Zpy qy 22 T Zpy 9
. + .

Z X X YY X X X X YY YY

QP 2Zpyq + Zpiq;  ZTp; 4 Zpiay t* Zpray  Tpq

Reordenando a expressdo acima,

X X X X YY YY
1 Zpede . Epi g Zp; g4 22 2 P
= . + ° °
Z X X YY X X X X YY YY
IQp,  Zp,qp t+ Zp gy  Zp; g Zpyqy +tZpeq  Zppaq

Entdo,por defini¢do

1 ~ At .\ I—At
7=
IQP, IQPE( IQPi(
Finalmente,
7 1
(XXXVIID) IQPt = °
+
IQPE( IQPtY

Vemos, assim, que o indice de “quantum” de Paasche do Todo é obtido pela
média harmdnica ponderada dos indices de “quantum’ de suas Partes. O fator de
ponderagdo do indice de cada Parte ¢ sua respectiva participagdo no Todo aos pre-
¢os correntes do ano em foco. E interessante destacarmos, a esta altura, que nio é
muito usual o entendimento dos indices de Paasche como médias harméonicas. Natu-
ralmente, Fisher (1927, p. 60 e passim) o faz, no que é acompanhado na versdo em
portugués do livro de Karmel & Polasek (1972, p. 397-8).



163

4.4 — Indices de pregos
4.4.1 — Indice de precos de Laspeyres

Conhecendo os indices de precos de Laspeyres das Partes X e Y constitutivas
de um Todo Z, podemos obter o indice de precos de Laspeyres do Todo a partir
desses ndices das Partes. Reescrevendo a expressdo (XVIII) de modo convenien-
te temos:

X X ,

7 Zp; 91 = ay |
(XXXIX) PL{ =~ 5% g
2P 191 T ZPg9-1 ZP_19t—1 T ZPe 1%

Corrigindo os dois termos do lado direito com um fator conveniente, vem:

- Tprap | . Zpiqu(—l .\ zp q?{—l
Spqdi g * Tp a1 ZP i s qapey + Epz{_qu—l
21’?-1‘12{-1
Epzl—lth—l

ou

IPLtZ: . szilqi_l . Epqu(_l . Ep?iqu_l _
Zp_19t—1 * FP1%c-1 oy (0t Epf(—quil + zpz{‘lqt—l

) Zp; gy
Z‘Pz(—lth_l

Temos, por defini¢do:

Z _ X Y
XL) IPLy = A, IPLy + (1-A_pIPL/,

a qual informa que o indice de pregos de Laspeyres do Todo é a média aritmética
ponderada dos indices de suas Partes. O fator de ponderagdo do indice de cada Par-
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te, tal como no caso de indices de “quantum”, é sua respectiva participagdo no To-
do aos pregos correntes do ano anterior.

4.4.2 — Indice de precos de Paasche

Conhecendo os indices de pregos de Paasche das Partes X e Y constitutivas de
um Todo Z, podemos obter o indice de pregos de Paasche do Todo a partir desses
indices das Partes. Tomando o inverso da expressao (XX1I), temos:

X X Y Y
1 Zpg 9t Zppgqq
2 X X YY
lPPt Ept q; + Ept Q

Decompondo o membro do lado direito e corrigindo os dois termos resultan-
tes com um fator unitario conveniente, temos:

X X Y Y YY

X X
1 Zpp_ 9t Zp; g4 Zpi_ 19 Zpy 9
— . —l_ .
X X YY X X X X YY YY

=
PPy Zpiqp + Zprqg  Zppq Zp 9yt Zpa  Zpq

Reordenando, segue:

X X X X Y Y Y Y

b Zpy g ZP 9 | 2P 4 ZP_19
7 _ XX YY X X X X YY Y Y
PPy Zpigqp + Zpiay  Zpp g Zpi 9t Zp qp  Zp_yq;

e substituindo as expressoes ja definidas, temos

(XLI) IPPtZ =

A 1-A
a—
PP, IPP,

De modo anélogo ao indice de “quantum”, vemos que o indice de pregos de
Paasche do Todo é obtido pela média harménica ponderada dos indices de suas Par-
tes. O fator de ponderagdo ¢ o mesmo do indice de “quantum”.
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4.5 — Indice de pregos do Todo em funcdo de indices de
“quantum” das Partes

Como sabemos,

IV = IPL, "IQP, = IPP, -IQL, -

Com base nessas identidades, podemos construir os indices de pregos e de
“quantum” do Todo a partir de uma combinagdo linerar dos indices de valor e, res-
pectivamente, “quantum” e precos das Partes. Ilustrativamente, consideremos a
féormula do indice de ‘“‘quantum” de Laspeyres do Todo (expressao XXX VIII).

Z X Y

QL = A,_{°IQLy + (l—A,[_I)IQLt ,

a qual pode ser transformada em

. I\ IV;Y
(XLII) IQL,” = A, . ° + (1-A ) —<—
¢ 7 M wp PP

Dependendo da informagao empirica disponivel concemente a setores concre-
tos, esta e as demais formulas transformadas podem apresentar razodvel grau de in-
teresse. Também podem apresentar interesse outras equagdes que relacionam ime-
diatamente os fndices de pregos do Todo com indices de “quantum’ das Partes.
Nesse caso, os fatores de ponderagdo A; 4 € A,[ s30 substituidos por outras expres-

soes, cujo significado, por contraste, ndo é tao discemivel.

Iniciemos com o indice de precos de Laspeyres do Todo. Tomando a expres-
sdo (X VIII), desmembrando-a e corrigindo os dois termos resultantes com os fa-
tores unitarios respectivos

X X LYY
Zp; g4 Zp; 94

€
XX oYY’
Zpt 9; TPt %

temos:
X X X X Y Y
% — Zp; q 2 N Zp; 9y
t_z X L5, Y Y 5 X X soX X 4 5oY Y
P 191 Py 191 Py ¢ Pr 191 Pr 19t—1
Y Y
Zp; 4y

Zpy 9
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o que, por definicdo, confere

; B vZg
(XLIID) Ly =+~
IQP;  IQP,

Em seguida, retomando a expressdo (XXI), desmembrando-a e corrigindo os
dois termos resultantes, com os fatores unitarios respectivos

X X Y Y
Py (%1 ZPrd¢|
€

X X Y Y
P91 TP %

temos:
X X X X Y Y Y Y
1 2Py 1911 TP 19t . 2P 19t 2P_19
Z XX YY X X X X YY _Y Y

PPy Zppqp + Zpqy Ipg %y Epp G T ZPrdp Zpg_19ig
chegando, por defini¢do, a:

1 1
e X . Y
7= C-1QL;" + ( 7 OIQL, e

PPy vy

1

(XLIV) TPP” = a— "
CIQL; + (— - O
I\

Passando aos mdices de “quantum’”do Todo, a primeira etapa consiste em de- -
terminar o de Laspeyres concernente ao Todo, a partir dos indices de precos de
Paasche das Partes. Retomando a expressdo (X1I1) e fazendo as manipulagtes ji fa-
miliares, temos

012 Zpy Zop Zpa,

Qt EPi(-ﬁlf(—l +ol e, Torar  Tppgdpg t Spy Ay
Epf—lth
Epfqz{ ’

ou seja,
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B w2

z t B
(XLV) IQL{ =———+—
IPP, IPP,

Finalmente, a manipulagio da expressdo (XV) confere

1

(XLVI) IQPtZ = 3 5 5
C-IPL; + (1/IV} ~C)IPL,

5 — Como se voltissemos a Belindia

Utilizando as expressdes (XXX V), (XXXVII),(XXXVIII), (XL) e (XLI),
podemos construir o Quadro 4, a partir das informagdes contidas no Quadro 1.
No Quadro 1, nada foi dito sobre se o critério de agregacdo dos indices de precos
das Partes € o de Laspeyres ou o de Paasche. Nesse caso, supusemos que eles eram
agregados ora por um, ora por outro critério. Caso venhamos a descobrir, por exem-
plo, que os indices de pregos das Partes sejam estruturados pelo critério de Laspeyres,
devemos adotar a expressdo (XL) para obter o indice de pregos de Laspeyres cor-
respondente ao Todo Z; entdo, a obteng¢do do indice de “quantum” do Todo deve
ocorrer com o uso da expressdo (XXXVIII), o que confere um indice de Paasche.

No caso de identificarmos os indices de pregos das Partes do Quadro 1 como
sendo estruturados pelo critério de Paasche, entdo o uso das expressdes (XLI) e
(XXXVID) nos confere, respectivamente, um indice de pre¢os de Paasche ¢ um
indice de “quantum” de Laspeyres para o Todo.

Quadro 4
Indice de valor, indices de pregos de Laspeyres e Paasche e indices
de “quantum’’ de Laspeyres e Paasche do Todo Z construidos

a partir dos indices de suas Partes

base mével (indice em cadeia)

ANOS vy wL” IS O P 1 4
1 1,00 1,00 00 100 1,00
2 2,00 150 150 133 1.3
3 250 1,63 64 152 1,54
4 250 1.80 180 139 1,39
5 260 1,65 166 156 1,58
6 269 222 223 121 122
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Hi dois comentdrios a fazer sobre os nimeros recém-obtidos. O primei-
ro diz respeito & comparago entre o indice de “quantum’ do. Quadro 4 e os trés
indices de “quantum” do Quadro 3. Os do Quadro 3 sdo “aproximagoes imperfei-
tas” do “verdadeiro” indice de Laspeyres obtido no Quadro 4. Dependendo do cen-
tro da escala adotada no Quadro 3, hd identidade entre seus valores e os do Qua-
dro 4, o que é uma evidéncia suficiente para adotar-se o formulirio da Se¢do 4, pelo
menos com o objetivo de se poder contar com taxas de crescimento univocas'®.

O segundo comentério a ser feito sobre os nimeros do Quadro 4 diz respei-
to ao fato de que os indices de Laspeyres, tanto os de pregos como os de “quantum”,
sd0 menores ou iguais aos correspondentes indices de Paasche. Isso ocorre em vir-
tude de os valores das quantidades e pregos originais, presumivelmente, correlacio-
narem-se positivamente'!. Essa hipotese é fortalecida pela (e mesmo redundante
com) magnitude dos indices de pregos setoriais. Ou seja, onde h4 fortes processos
inflaciondrios, pre¢os e quantidades devem-se relacionar positivamente e, por con-
seqiiéncia, os indices de Laspeyres devem subestimar ¢ os de Paasche deve superes-
timar a “verdadeira” inflacdo e o “‘verdadeiro” crescimento.

Conc’lusﬁo

_ Depois de toda essa longa marcha, as vezes fastidiosa e ds vezes batida, pode-
mos resumir algumas idéias, extrair implicacSes de outras e prometer outras utili-
zacGes para os presentes resultados.

10 ¢ curioso destacarmos que, porexemplo,Karmel & Polasek (1972, p. 400-2) falam na “com-
binagdo” de indices agregativos e ndo destacam o fato de que a forma de se ““combinarem”
indices de Laspeyres € diferente da forma de fazé-lo para indices de Paasche. Sua Tabela
13.5 ilustra a agregacdo de um indice de precos ao consumidor (que suponho seja um fndice
de Laspeyres), de modo conceitualmente correto no.sentido de obter o indice do Todo co-
mo média aritmética ponderada dos indices das Partes. O segundo pecadilho desses autores
consiste em ndo esclarecer o fato de que se se mudasse a escala do ndice de dezembro de
1963 para junho de 1967, os pregos deixariam de crescer 12,5% e teriam crescido a 12,3%.
A propésito, desejo acrescentar que meu trabalho de 1984 discute uma temdtica um tanto
paralela a do presente artigo. Naquele, contesto uma prética usual de se deflacionarem valo-
res de Partes e Todo para calcular a participacio de uma em outro. Ocorre que,em 1974, es-
crevi um trabalho em co-autoria com Ruben Soares de Lima (FEE, 1974,p. 115¢e 117), no
qual utilizamos a pratica que tentei exorcizar no trabatho de 1984. Digo isso, pois os auto-
res desse trabalho de 1974 valorizamos suas virtudes e aceitamos estoicamente este pecadi-
tho. Mas de pecadilhos e estoicismos eu vivo: em 1981, escrevi um artigo no qual tentava
criar indices de precos de Paasche para o Rio Grande do Sul;na hora de agregados, ao invés
de utilizar médias harménicas, lancei mdo de médias aritméticas. Como saldo, alenta-me
constatar que o erro de 1974 tomou-me 10 anos paraser consertado, ao passo que o de 1981
foi corrigido em apenas quatro. . .

11 Ver aeste respeito, por exemplo, Karmel & Polasek (1972, p. 38891).
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Em primeiro lugar, deve ser proscrita a prética de se somarem valores reais das
Partes de uma varidvel com o uso de dois deflatores diversos'?, obtendo os Todos
correspondentes a dois anos e ao dividir um pelo outro obter a taxa de crescimento
do Todo. Tal procedimento implica a obteng¢do de taxas de crescimento diferentes
caso se centre a escala dos indices de pregos usados para deflacionar o valor das Par-
tes em um ou outro ano. Isso porque os dois conjuntos de valores reais assim obti-
dos ndo sdo homogéneos no que tange aos precos usados para ponderar as quantida-
des e, ademais, sua parecenga com um indice de “‘quantum” de Paasche ¢ limitada.
Em outras palavras, ndo tem maior significado econdémico a combinacdo linear de
valores reais. Nesse sentido é que sustentei que os valores reais sdo “imagindrios™.

Em segundo lugar, ao proscrevermos a pratica relatada no pardgrafo anterior,
devemos substitui-la pela agregacdo direta de indices de “quantum’ (e de pregos, &
claro) com o uso das expressoes desenvolvidas na Sec¢do 4 acima. Para tanto, é abso-
lutamente fundamental sabermos que os indices que estamos agregando foram
estruturados pelo critério de Laspeyres ou pelo de Paasche. No primeiro caso, eles
devem ser agregados com médias aritraéticas ponderadas e, no segundo, com médias:
harmonicas ponderadas.

rm terceiro lugar, combinando as idéias expostas nas Se¢Ges 3 e 4, podemos
concluir que deve-se procurar construir indices de base moével (em cadeia), uma vez
que so assim eles podem ser agregados de modo a ndo perderem suas qualidades ¢
ndo magnificarem seus defeitos. Somente com a agregacdo de indices em cadeia €
que chegaremos a taxas de crescimento determinadas e independentes do centro da
escala, Caso tal procedimento seja impossivel na pritica, como ¢ o caso dos indices
mensais de precos ao consumidor e de tantos outros, devemos ter presente que no
indice resultante foi introduzido um erro de medida adicional. Nessa linha, deve fi-
car claro que, apos contarmos com os indices de base mével do Todo, poderemos
centrar sua escala em qualquer ano da série, sem comprometer a magnitude das ta-
xas de crescimento.

Essas consideracOes trazem & baila um quarto ponto. Se sé faz sentido se cal-
cular a taxa de crescimento de uma varidvel para dois perfodos consecutivos, refor-
¢a-se a proposi¢ao de que a tradicional forma de se calcular a taxa média de uma sé-
rie mais longa como uma média geométrica dos extremos deve ser substiturda pela
média geométrica das taxas de todos os periodos.

Em quinto lugar, cabe fazermos o registro das mudangas de procedimento me-
todolégico da FGV no caso da agregacdo de valores reais do produto interno bruto
no Brasil. Independentemente deste trabalho, ela jd substituiu os procedimentos
mencionados no primeiro ponto acima pelos recomendados no segundo.'® Mas no
caso de seus deflatores implicitos globais, ela continua calculando o indice anual

12 Ocioso salientar que se detlacionamos ambas as Partes com o mesmo deflator, estamos sen-
do redundantes, pois isso corresponderia a deiiacionar o Todo com esse mesmo deflator.

13 5e alguma critica permanece, esta se deve a minha auséncia de certeza de que ela agrega in-
dices do produto real e ndo indices do “quantum” produzido.
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como médias aritméticas ponderadas dos indices mensais. O reparo a ser feito é que
devia usar médias geométricas ponderadas.

Por 1ltimo, por ndo desejarmos encerrar aqui nossas preocupagdes com o te-
ma, acreditamos que as formulas de agregacdo sugeridas neste estudo podem ser
uteis para a obtengdo de indices de precos e “quantum’ das Partes a partir de indi-
ces de valor, pregos e “quantum” do Todo e indices de valor das Partes. Esse pro-
blema tem importantes aplicagGes na contabilidade social, caso associemos as Par-
tes com valor adicionado e consumo intermedidrio e o Todo com o valor bruto da
producao setorial ou global.
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Apéndice

A maior parte dos autores da literatura sobre nimeros indices (e.g., Allen,
1975; Fox, 1973) define os indices de Laspeyres ou Paasche como sendo uma mé-
dia aritmética ponderada dos pregos relativos. Isso é verdade para os indices de pre-
¢os ou “‘quantum” de Laspeyres, a0 passo que a média ponderada utilizada para a
construgdo dos indices de Paasche é harménica, conforme salientam Fisher (1927,
passim) e Karmel & Polasek (1972, p. 397-8).

Neste Apéndice, pretendo mostrar que as formulas desenvolvidas no corpo
deste trabalho sdo perfeitamente compativeis com a visdo de que os indices de Las-
peyres sao médias aritméticas e os indices de Paasche sdo médias harmonicas. Ilus-
trarei tal procedimento apenas para o caso dos indices de pregos, uma vez que te-
nho a sensagdo de me estar alongando em demasia.

Acrescentemos, assim, aos simbolos anteriormente definidos os seguintes:

p% = prego da mercadoria jno ano te
q] = quantidade da mercadoria jno anot,

emquet = 1,2

emquej = 1,2,3,...,0-K, n—-k+1,n—k+2,...,n,

sendo que as mercadorias j = 1, 2, 3, . . ., n—k pertencem & Parte X e que as
mercadorias j = n—k+1,n—k+2,n—k+3,.. ., n pertencem 2 Parte Y.

Iniciando com o indice de pregos de Laspeyres, sabemos que ele pode ser es-
crito como (conforme, por exemplo, Fox (1973), p. 138):

p 1 q1 p 1 P2 q2 p2 pn—k qn—k
t—19t—1 —1%—1 —~1 Y9~
(1)IPL,[Z= Lttt i +...+—t—£—t~—1--
nj i 1 nj j 2 nj o j
lzpt~—1qt—l Pi_1 ?pt—lqt—l Pi_q ?pt—lqt—]
n—-k n—-k+1 n-k+1 n—-k-+1 n n
Py Pt 1 941 Pt Py 191
. + . +o o —
n—k n j j n—k+1 n j j
Pi_1 ‘?I’t—l 9t Pi—1 fpt—l a1
n
by
n

Pyt
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Multiplicando todos os termos do segundo membro por fatores unitdrios con-
venientes, a expressao acima pode ser reescrita como

S p; 11 1 j
7z 1 Pl -1 p g py i Pe1 %1
(2) IPLS = . . +
n-k j i n j j 1 n-k j j
f Pr1 %—1 fptq 91 P >13 Pr_1 %1

n—k j j
22 2 Z pi 197 .n%k nk
Piop 9t—1 Py 1 Pi_1 91
. . +.. 4 .
n j j 2 n-k j j n j j
IZPt—l 91 Py ;2 Pi-1 G- IZPt—l 91

N .
nk = pljda_ Akl kD nkohl

Py n—k+1 t—1 -1 Py
. + . . .o+
n—k rzl j j n j j n-k+1
Pt Zepq Pl 9n 3Pn G P
b pj qj
_ — n n n
-kt TELRCL L gl B
+ . .
n j j nj o n
)X b
nk+1 Pt=1 %=1 P—19%-1  Pg
Reordenando a expressdo (2), temos:
n—k j j n-k j i
‘? Pt 1% —1 b1 j T P19y
z Pi_19% 1 1 1
(3) IPL;" = . . +
nj nk joj 1 nj j
Petdr PP Py 2P g
2 2 2 Pt 194 n—k n-k n—k
P19y Pt . 1 Pi_1 %1 Py
. . - +

nik i 2 n j n-k j j n—k
T P-19-1 Py TP G ¥ Pr19-1 P
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n j j

Zop n—k+1 n—k+1 n-k+1
n-k+1" -1l Piy Y_i P;

+ +
% j j % j i n—-k+1
7Pt 1%—1 2k P19 Pt
Z pj o}
— _ n n n
nk+1 Ll g Py
+ o
nj i n j i n
p z Pt—1
TPt—1%—1 a4+ 1Pt-19-1
Colocando em evidéncia os fatores comuns, vem
n-k j j
2 Py 19¢—1 11 1 2 2
7z 1 Pe_1%-1 Pt Pr—19i-1
(4) IPLy = . +
nj j n-k jj 1 n-k j j
TP 191 P91 Pe1 ¥ Pr19ed
2 p> ]
n—-k n-k n—k Pt 1 Y-
Py P9 P nk+1 t-1 =l
+.+ . +
2 n-k j j n—k nj i
Pt—1 % Pi19t—1 Pt-1 ?pt—lqt‘l
n—k+1 n-k+1 n—k+1 n 0 n
P19t Py Py 191 Py
. +..+ .
% i j n—k+1 % i j n
aoka Pre1%-1 P np e Pi-1%-1 Pl

Os termos em evidéncia representam, respectivamente, a participa¢do a pre¢os
correntes do ano anterior das Partes X e Y no Todo Z, enquanto os termos entre pa-
rénteses representam — de acordo com aexpressao (1) acima, “mutatis mutandis” — os
indices de pregos de Laspeyres das Partes X e Y. Sinoticamente,
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(5) IPLtZ = A IPLf( + (luAt_l)I_PLE{-*

No que diz respeito ao indice de precos de Paasche, Fox, por exemplo, tam-
bém o caracteriza como sendo uma média aritmética ponderada (Fox, 1973, p. 139):

1.1 1 22 2 n—-k n-k
7 Ptdt Py Pt q¢ Py Py g
(6) PP = . + . o —_—
n . . 1 n : . 2 n j J
IEP}.—H{ P %P]qut Pi_j 2P_1 9%
—k

Py Pyay Py
. +. .+ .

n—k gp] ql n

Pt 1 1Pt-1%  Pr1

Nao resta duvida de que, sob o ponto de vista matematico,a expressio (0) é
uma média aritmética ponderada. Ocorre que os fatores de pondera¢do

p] a
noj j
P19

ndo tém uma interpretagio econdmica muito simples, uma vez que o valor monetd-

rio p'%_l o q% ¢ “imagindrio”. Tal dificuldade néo seria superada caso adotdssemos

um procedimento similiar ao utilizado na dedugdo da expressdo (5) deste Apéndice,
ja que nos depararfamos com a seguinte média aritmética ponderada dos precos
das Partes:

nik i 1 j
; Pt %t ndcrrt v
(7) IPP| = ———— PP + ——— - IPP -
%p’L_ lqi %le qi

Tampouco neste caso da expressdo (7), os fatores de ponderagao dos indices
das Partes tém uma interpretacdo econdmica tedrica ou empiricamente interessan-
te, ao contrério da expressdo (XLI) que deduzimos no item 4.4.2 deste trabalho.
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A dificuldade de interpretarmos as expressoes (6) e (7) economicamente re-
side no fato de que os indices de Paasche sdo mais apropriadamente descritos pelo
conceito matematico .de média harménica ponderada. Cabe salientar, antecipando
virtuais criticas, que o adjetivo harménica compromete o substantivo média no mes-
mo grau que o compromete a qualidade aritmética. Logo, interpretar economica-
mente uma e outra tem o mesmo grau de dificuldade. Acrescente-se ainda que pou-
cos autores apresentam os indices de Paasche como sendo média harmonica. Kar-
mel & Polasek (1972, p. 397-8)s@o um exemplo, a0 contrdrio, v. g., de Allen (1975)
e Fox (1973). Apesar disso, Karmel e Polasek também cometem seus pecadilhos.
Ao tratarem da agregagdo de indices as paginas 400-2, apresentam o exemplo de ob-
tengdo de um indice de pregos ao consumidor, sabidamente um indice de Laspeyres,
pela agregacdo dos indices de pregos de suas partes {os itens de despesa do consumi-
dor). O primeiro trope¢o, aqui esmiugado, diz respeito ao fato de nfo alertarem o
leitor que tal procedimento ndo ¢ vélido para indices de Paasche, a menos que se ¢o-

nhecam os p}(_lqg. O segundo é mais preocupante, pois podemos perceber que a

simples mudanga do centro da escala do indice encontrado afeta sua taxa de cresci-
mento. Mas o segundo tropego j é outra histéria (ver nota 10 do presente artigo).

Vejamos, para concluir, como o procedimento adotado para a obten¢do da
expressdo (5) “mutatis mutandis,” leva aumaidentidade com as expressdes (5) a (7)
¢ é mais interessante para fins analiticos. Enquanto média harménica, o indice de
precos de Paasche pode ser visto como:

1
z
(8) PPy =—
n Pt-1 i
Ty
Py
njj
ZPtay

Desmembrando convenientemente o denominador e invertendo os dois mem-

bros,
11 1 22 2 n—k n-k n-k
1 Pedy  Pio1 Pr% P Py 9 Pt_]
(9) = . + +..+ .
z K
IPP nijj 1 njij 2 n ;- n—k
X A S » 2lal P
n—k+1 n—k+1 n-k+1 nn n
Py 9 Pt Pidr  Prg
+ . +o+ .

n ;. n—k+1 nijij n
?ij{ Py %ptqt Py
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Multiplicando todos os termos do lado direito por fatores unitdrios conve-
nientes, ¢ reordenando de modo adequado aos fins propostos, a expressdo (9) pode

ser vista como:

nEkpj' ] 11 1 ngkpj‘ ; 22
4 q,
1 1 tH Pt qt pt—l 1 i ptqt
(10) 7 = . . + :
IPP; njj n=k jj 1 njj nzkijj
?ptqt ? Pi9¢ Py ?ptqt ? P19
2 ngkquj k k k % ij
t4¢ N—K n-—| n—| t9t
Pi_1 1 Py 4 Py nk+l
. +..+ . . .
2 njj n=kijj n—k nij
Py lzptqt % P;qs Py %Ptqt
k+1 n—k+1 k+1 3 ijj
n— n— n—| + 9t n n
t 9 Pi_i n—k+1 Py 9
. +..+
n i n—%k-+1 njj n i
% z b
n—ic+ 1Pt Pt [Pt n—ic+1 Tt
n
Py
n
Py

Colocando em evidéncia os fatores comuns, que vém a ser Age (1 _At)’ per-

cebemos que, efetuadas as adigbes, chegamos as notagdes compactas dos indices de
pregos de Paasche das Partes:

1

z
11) IPP" = :
(11) IPPy A, 1A,
NSNS TR B
IPPf( IPPF

Naturalmente, as expressdes (5) a (9) sdo identidades. A grande vantagem da
expressao (11) sobre as demais € que com ela afastamos o gorro que embagava nossa
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visdo: os nimeros “imaginarios” p]t—l ql[ desapareceram. Trata-se de uma defini¢do

mais util do que as demais, uma vez que é mais coerente e se insere melhor na nossa
visdo do mundo real, que é o grande Todo do qual ndo nos devemos afastar.
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