Comunicacio (IV)

Producio industrial - sugestido
metodologica para a elaboracio de
indices e aplicacoes

REeGIS BongLLl #*

1 — Introducao

As notas seguintes tém por objetivo apresentar de forma detalhada
uma nova metodologia para a construgio de indices de volume fi-
sico da producio industrial, bem como os resultados da aplicagio
desta metodologia is informacBes disponiveis sobre a Industria de
Transformagio Brasileira no perfodo 1965/69. Incluimos ainda no
que se segue alguns comentdrios sobre problemas conceituais rela-
cionados 4 construgic de numeros-indices, dados brutos utilizados e
fontes de erro mais proviveis, na suposi¢io de que a melhor forma
de julgar os resultados obtidos consiste em, antes de mais nada,
avaliar a adequacio e correcio do método de elaboragio e natureza
da matéria-prima estatistica utilizados.

A

A rigor, o método proposto ¢ “novo” apenas na medida em que
difere do usualmente adotado, gue consiste em estimar diretamente
as variacbes no guantwm produzido através de um indice de vo-
lume fisico da produgio. Como se verd mais adiante, hd indicagies
razoavelmente seguras de que, a julgar pelas informagdes atuaimen-
te Cisponfveis empregadas neste trabalho, o indice de guantidade
obtido pelo deflacionamento da série de produgio em termos cor-
rentes por um indice de precos de produtos industriais produz re-
sultados mais confidveis que os baseados no proccdimento mais usual.

Preferimos, no entanto, descrever o procedimento que levou a
esta conclusio de uma forma indireta. Em vez de colocar direta-

* Do Instituto de Pesquisas do IPEA,
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mente a pergunta — Que procedimento (deflacionamento ou esti-
mativa direta) merece mais confianca? — optamos por descrever as
etapas que orientaram a elaboracio do trabalho i medida que du-
vidas foram surgindo e o método direto de calculo foi sendo, conco-
mitantemente, questionado. As secdes finais descrevem os testes pro-
postos para avaliar a adequacdo ou nio do métode de deflaciona-
mento 40s diversos géneros industriais quando comparado com o
método do cdlculo dirclo, bem como os respectivos resultados.

2 — Fontes de dades

As informacdes estatisticas bdsicas utilizadas foram as das pesqui-
sas “Producio Industrial”’, coletadas pelo Departamento de Esta-
tisticas Industriais, Comerciais ¢ de Servicos {DEICOM), da Fun-
dacio IBGE, relativos aos anos de 1966 a 1969; o primeiro volume
apresenta ainda dados de producio fisica referentes a 1965. Estas
pesquisas constituem valiosa fonte de informacdes, particularmente
no que diz respeito a4 parte de “Produgio Fisica”, onde sio relacio-
nados a quantidade produzida e o Valor da Producio (VP) de
cerca de 500 produtos da Industria de Transformagio. Essa lista
gue ¢, seguramente, a mais completa de que se pode atualmente
dispor para a elaboracio de indices de volume fisico e pregos da
producio industrial, ao que parece ainda ndo foi utilizada para to-
dos os anos do periodo 1965/69 com esta finalidade. Os produtos
nela mncluidos sio classificados segundo 17 géneros de industria (2
digitos na classificacio do IBGE). Estes foram, porianto, os ramos
para os quais se construiram os indices, objeto destas notas.

Os volumes da “Produgiio Industrial” apresentam ainda dados de
Valor da Producdo (VP) por géneros de indudstria, obtidos atraveés
de amostragem que cobre aproximadamente 9097, do VP total de
cada género, sendo que a amostra ndo é expandida. O quociente da
divisdo entre o VP dos produtos e o VP do género respectivo — aqui
definido como a “cobertura da amostra de produtos” — ¢ superior
a 509% em quase todos os casos. Esta cobertura em valor €&, vale
notar uma vez mais, a mais elevada que se pode obter com as
informagdes atualmente disponiveis. De fato, em nenhum outro pe-
riodo se pode dispor de amostras (compariveis) de produtos com
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representatividades tio elevadas como estas. Os volumes da “Pro-
dugiio Industrial” parecem constituir, portanto, a melhor fonte de
informacdes para a elaboracio de indices de producio e pregos in-
dustriais.

3 — Corregoes e ajustamentos

Ainda assim, cinco tipos de correcdes e ajustamentos foram feitos
nos dados originais do DEICOM com o objetivo de complementar,
tornar comparavel e/ou mais manusedvel a massa de informacoes de
producio fisica.

A primeira destas corre¢bes consistinu na utilizacio de informa-
¢bes extras sobre a produgdo fisica (quantidade) fornecidas por
sindicatos e outros drgios de classe, de modo a complementar os
dados da “Producio Industrial” nos seguintes géneros:

Minerais ndo-Metdlicos — Sindicato Nacional da Industria de
Cimento; produgio de Cimento Portland tipos Comum, Alto-
Forno e Branco,

Metalirgica — Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS); producio
de Gusa, A¢o em Lingotes, Laminados Planos e Fio-mdquina.

Matertal de Transporte — ANFAVEA; produgio da Indastria Au-
tomobilistica segundo cinco grandes grupos de produtos,

Borracha — Superintendéncia da Borracha; produgio de pneuma-
ticos e cAmaras de ar.

Em todos os casos relacionados acima foram mantidos os Valores
Médios Unitdrios obtidos da pesquisa do DEICOM que, cOmo se
vera mais adiante, identificamos ao preco FOB — fibrica dos diver-
sos produtos. A substituicio dos dados originais pelos das associa-
¢oes de classe ndo altera de modo significativo os resultados, mas
representa uma melhoria na qualidade das informacdes basicas.

Os quatro ajustamentos restantes se referem a selecio dos produtos
que compoem os indices. Assim, excluimos em primeiro lugar todos
os produtos que apresentaram um VP de reduzida expressio em
todos os anos do periodo 1965 /69, uma vez que sua inclusio tornaria
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apenas mais trabalhosa a elaboracdo dos indices. Em segundo lugar,
foram excluidos os itens onde, a julgar pela variacio no numero de
informantes, parece ter havido uma modificagio substancial no pai-
nel da amostra. Apenas dois produtos (género Minerais nao-Meta-
licos) foram excluidos por este critério, dentre os que passaram pelo
teste anterior, Em terceiro lugar, excluimos os produtos onde houve
uma descontinuidade na amostra por dois anos consecutivos quais-
quer. Em geral, estes sdo tamhém itens de redunzida expressio.

O 1ultimo critério de exclusdo, finalmente, merece ser tratado com
mais detalhe. Idealmente, um indice de volume fisico deveria ser
construido utilizando os mesmos produtos em dois anos adjacentes
(caso dos indices de base mdvel) ou em todos os anos da série {caso
daqueles de base fixa). Na pratica, este ¢ o caso dos bens aproxi-
madamente homogéneos como, por exemplo, a maior parte dos
produtos guimicos. Nestes casos, a especificacio da lista do
DEICOM ¢ suficiente para que se caracterize perfeitamente o pro-
duto em questdo, havendo, portanto, razoidvel seguranca de que o
item pesquisado ¢ o mesmo em todos os anos da série. Que fazer,
no entanto, nos casos em que a especificacio nio é suficiente para
caracterizar inequivocamente o produto? Referimo-nos agui, muito
especialmente, ao caso de alguns bens de capital. Ha indicagbes de
que (no género Mecanica, por exemplo) diversos predutos tiveram
suas caracteristicas substancialmente alteradas, apesar de mantido
o nome ou especificacio respectiva em todos os anos da série. Co-
mo parece Gbvie, o bom senso indica que tais itens devem ser ex-
cluidos do cilculo do indice, pois do contrdrio estariamos compa-
rando variagdes temporais de guantum e precos de grupos de bens
qualitativamente distintos. Restarfa apenas determinar um critério
que permitisse detectar e excluir estes itens. O critério adotado
baseia-se nas variagdes do Valor Médio Unitdrio (VMU) — isto ¢,
aquele que resulta da divisio do VP de um determinado produto
pela respectiva quantidade produzida — entre dois anos adjacen-
tes. Com este critério foram excluidos os produtos cujas variagbes
do VMU produziram iaxas consideradas praticamente inviadveis face
as variagbes médias de precos do género no perfodo em questao. Este
critério é, evidentemente, arbitririo; a escolha de “margens aceitd-
veis” para as taxas de variagdes envolve um juizo de valor em re-
lacio ao qual nio hd necessariamente consenso. No entanto, esta
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foi a dnica forma encontrada para lidar com o problema. Na Me-
cdnica, por exemplo (o tUnico género substancialmente afetado por
este critério), foram excluidos todos os produtos que apresentaram
taxas de variagio do VMU entre dois anos consecutivos supériores
a 1009, ou negativas. O niumero de produtos que passaram por este
teste em todos os anos da série {oi tdo pequeno em relacic a lista
inicial que optamos por abandonar o método de base fixa neste
caso, Trabalhando com indices de base movel foi possivel aumen-
tar nio sO o numero de itens, mas também, como é 6bvio, a cober-
tura da amostra. O Quadro 1 apresenta o numero de produtos e
cobertura da amostra por géneros da indistria,

4 — Metodologia

A elaboracio de séries de indices envolve ainda diversas opgdes me-
todologicas. Inicialmente, hd a escolha da férmula algébrica a ser
utilizada. Optamos, no caso presente, pelos indices de volume fi-
sico Laspeyres ¢ de precos Paasche, o que representa o procedimento
mais usual. Esta escolha tem ainda a vantagem de que o produto
das séries de guanium e precos assim construidas ¢ igual 4 série de
produgio em valores correntes — com a ressalva feita mais adiante.

A opcio seguinte ¢ mais delicada: refere-se a escolha entre indices
de base fixa ou movel (em cadeia). A principal vantagem destes
dltimos ¢ a “facilidade de inclusio de novos produtos, jd4 que so-
mente a comparagio entre anos adjacentes ¢ requerida; além disso,
o sistema de ponderacfes moveis compensa tendenciosidades asso-
ciadas com a utilizacic de ponderacdes fixas de anos iniciais da
série’.! No caso presente, entretanto, a primeira destas vantagens
nio ¢ aproveitada porque a lista de produtos do DEICOM ¢é prati-
camente a mesma em todos os anos da séric; isto €, nio ha “novos
produtos”. A segunda vantagem apresenta especial relevidncia quan-
do se trata de séries temporais cobrindo periodos relativamente lon-
gos. Neste caso, o uso de base fixa num ano remoto pode viesar os
indices em anos recentes devido As modificagbes substanciais que

' Vide A. Fishlow e V. Fonseca, “Bases Estatisticas para o P].;mejament() Ce-

ral”, Revista de Finangas Publicas (agosto de 1968) .
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usualmente se verificam na estrutura produtiva da maior parte dos
ramos de inddstria, modificagbes estas reveladas pelas acentuadas
mudangas nas ponderagbes de diversos produtos num mesmo género
de industria.2 No caso presente, entretanto, as séries estatisticas co-
brem um periodo relativamente curto, o que indica que a tenden-
ciosidade acima mencionada deve ter tido pouca, se alguma, rele-
vancia.

Os indices em cadeia, por outro lado, apresentam a Obvia desvan-
tagem de que a comparag¢io entre dois anos s6 pode ser claramente
interpretada se estes forem consecutivos, pois somente neste caso
serdo identicamente ponderados.

Quabro 1

Numero de Produtos Utilizados na Construgdo dos Fndices ¢
Cobertura da Amostra — 1965 [69

N.o de Cobertura (%)
Ciéneros produtos

1965 1966 1967 1968 1969

Miinerais nao-Metd-
icos. N 15 43,4 45,9 45,5 42,6 43,0
Metaldrgma. ........ 35 62,0 58,9 62,3 62,2 64,3

MecAnica®, ... ..... 90, 37, 57, 54 54,8 — 56,7 27,5—28,3 53,5—60,0 63,1— 61,3

Material Elétrico.. 34 49,5 55,8 55,6 56,6 56,3

Material de Trans-
porte. . . . 14 51,9 55,8 37,3 58,9 59,2
Madeu-a N 6 62,2 65,3 69,3 72,9 74,5
Moblhﬁrlo ......... 9 279 30,4 36,9 49,1 41,0
Papel ¢ Papeldo. . .. 12 57,9 65,8 68,6 67,9 66,4
Borracha........... 2 61,5 60.7 68,1 60,8 57,8
Couros e Peles.. 7 62,2 68,3 66,0 68,5 86,0
Quimica. . 72 49,6 67,6 70,3 70,5 72,0

Perfumaria, Sabges e
.. 4 43,6 48,4 46,7 46,1 57,1
12 40,8 45,9 48,9 49,5 49,2
Vestudrio e Ca]cados 9 55,8 60,4 61,5 67,6 8.2
Alimentos** 29 43,6 — 45,3 35,6 34,6 35,2 35,1
Bebidas. . I 8 79,2 82,6 81,3 827 32,0
Fumo............. 4 90,9 90,9 93,4 99,3 99,9

FontE: Vide texto.

* fIndices de base moével; os dados se referem as guatro amostras,
** Duas amostras; uma para 1965/66 ¢ outra para 1966/69.

¢ E mais: “quando os precos tém correlagio negativa com quantidades, pon-
deragbes de anos iniciais da série produzirfo taxas de crescimento mais altas do
que ponderagbes de anos mais recentes”. Ibid, p. 11.
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Estas consideracbes sugeriram que se adotasse o critério de base
fixa. Quanto a escolha do ano-base os dados disponiveis cobrem o0s
anos 1965769, mas, como o primeiro destes foi, caracteristicamente,
um ano de recessdo para alguns géneros de industria, preferimos
adotar 1966 como ano-base. Este foi também o ano inicial das pes-
quisas de “Producio Industrial’, apresentando estimativas de VP
por géneros com elevada cobertura em relagio ao universo, nio dis-
poniveis em 1965.% Estas estimativas desempenham um papel fun-
damental no calculo dos indices, como se vera mais adiante,

O restante desta secio se ocupa da formulagio algébrica do que
se poderia chamar a “corre¢io dos indices Laspeyres de quanium”,
segundo determinadas hipoteses explicitadas a seguir.

Partimos da identidade (1) abaixo, que expressa, durante um ano
ou periodo de tempo t, que o Valor da Produ¢do Total de um de-
terminado género industrial j ¢ decomposto em duas parcelas; a
primeira refere-se a0 Valor da Produgio dos itens (produtos) inclui-
dos na amostra do DEICOM, e a segunda ao dos produtos ndo pes-
quisados por esse Departamento.

1 m k3
£ * ok Rk
L PiuQiu= E piutint T P G (1)
=1 i=1 i=m+ i
onde: P, ¢ o valor médio unitrio (aqui identificado como o

preco “FOB-fibrica”) do produto : no ano i

Qi ¢ a quantidade produzida respectiva.

n & o nimero de produtos fabricados pelo género in-
dustrial j (desconhecido).

m ¢ o numero daqueles pesquisados pelo DEICOM.

n-m ¢ o numero de produtos para os quais nfo se dispde

de informactes individuais de quantidade e prego
{embora se conhega, anualmente, sua participacio
percentual no Valor da Produgio Total do Género).

3 As estimativas do VP segundo géneros em 1965, comparaveis 4s dos anos
seguintes, foram feitas com base no Falor das Vendas do Registro Industrial —
1965, aplicando-s¢ a estes os coeficientes de participacio percentunal dos estabele-
cimentos informantes do Valor das Vendas, conforme os coeficientes na mnota
introdutdria da “Producio Industrial -- 1966, vol. I.

Produgéio Industrial 411



No desenvolvimento algébrico que se segue suprimem-se os sub-
indices j e 7, ficando entendido que os somatdrios se referem aos
grupos de produtos pesquisados, nio pesquisados e total através,
respectivamente, das notagbes com letras mintsculas com um as-
terisco, letras minusculas com dois asteriscos, e maitisculas, como na
expressio (1),

Se se desejasse, por exemplo, construir um indice de quantum
tipo Laspeyres de base fixa,® como nestas notas, a férmula a ser
usada seria dada por

i _ZPth

@ = FTp 0 (2

No entanto, o numerador da expressio acima niio pode ser cal-
culado, pois n#o sio conhecidas informagdes individuais de preco
e quantidade para a totalidade dos produtos nos anos o e t, sepa-
radamente.,

2

O que usualmente se faz ¢ considerar que amostra de produtos
disponivel ¢ representativa e estimar o indice de quantum no ano t
usando a expressio

L
Zpo fie

L
J!rrzr"‘.ﬂ = T * %
Fo o

(3)
Supde-se assim, explicitamente, que a evolucio da producgio fisica

do grupo de produtos para o qual se dispde de informacdes seja

idéntica 4 do universo, isto ¢, todos os produtos do género.

,

Como parece 6bvio, isto nio ¢ necessariamente verdadeiro. Duas
ordens de fatores (eventualmente entre si relacionadas) podem con-
tribuir para que os indices calculados, utilizando as expressdes (2)
e (3), divirjam; em primeiro lugar, a pouca representatividade dos
produtos pesquisados em um dado género — no sentido da “co-
bertura da amostra de produtos” — pode contribuir para que os
indices (2) e (8) apresentem evolu¢des temporais nio coincidentes.
Em segundo lugar, a representatividade dos produtos da amostra

— no sentido desta incluir aqueles cuja evolugio ndo reflita as ca-

* No que diz respeito a corre¢iio sugerida o problema ¢ inteiramente andlogo
se se trata de um indice de base mdovel.
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racteristicas “médias” da produgio total do género industrial — pode
subestimar ou superestimar as variacdes reais ocorridas.®* Suponha-
mos, para exemplificar, (com exagero) que se pense em construir
um indice de gquantum para o género Material de Transporte, uti-
lizando apenas dados de producfio fisica de Automdveis para Pas-
sageiros, Em que pese a elevada participacio destes produtos no
género (incluindo as industrias produtoras de autopecas para au-
tomdveis) é razodvel supor que, para o periodo recente, o cresci-
mento do indice assim construide superestime o crescimento real do
género. Uma indicacio de que isto pode ocorrer ¢ dada pelo ganho
de participagio do Valor da Produgio dos itens pesquisados ne total
do género ao longo do tempo. Qu, em outras palavras, por uma con-
tinua elevacio na “cobertura” da amostra, no sentide que aqui esta-
mos emprestando ao termo.

O exercicio seguinte constitui vma tentativa de estimar o indice

75, da férmula (2), baseando-se em /)3, e numa tnica hipdtese.
Testes e discussdo sobre a adequagio desta hipdtese a casos e gé-
neros industriais especificos seriio discutidos mais adiante.

Definimos a cobertura da amostra de produtos no ano ¢t como
sendo

k, =
TPQ

{4)
isto é, a participagio do Valor da Produgio dos itens da amostra

no total do género. Dividindo a cobertura no ano t pela cobertura
no ano-base resulta

Zpq
ko _ ZPQ _ EZpga  IPG 5)
e Zp, g Zp,q. IPQ

TP, Q :

® lLste problema ja havia sido notado por E. Bacha em relagdo aos géneros e
produtos “que sofreram as ondas de substituigio de importacio nos anos 507,
Vide “Algumas Dificuldades de Interpretagio dos Dados sobre a Industria de
Fransformacio nas Contas Nacionais'’, Pesquisa ¢ Planejamento, Volume 1, n.® 2
{dezembro de 1971), especialmente pp. 371, 572.
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A primeira parte do lado direito da expressio anterior pode ser
escrita como
* %
Ep ¢ _ EIpa EIpa:
* % * * * *
Zp q Z P ¢ X, q

— gL P
- IQ‘.t * Ip*.t‘

onde 7I.., ¢ um indice de precos tipo Paasche, construido com os

dados da amostra; [, foi definido em (3). A expressio (5) com

esta modificagio passa a ser

k; _ L 5o 2 Pa QG *
k, L= T L P Q ©)
multiplicando e dividindo o lado direito por
P, Q=Epq +Zpq"
e notando que
ZP,0Q, 1
E Pa Ql Ig.i
a expressio (6) pode ser escrita
k, “IZp*q*-sz**q**]XIL " 1
= o i o [ 6" * ¢
k, T EPQX I
ou I5, = ko L [Zprar X I, +Zp)" ¢ % Ih,] (D
T Tk TR TP T SR "

Notese que o primeiro terme entre parénteses pode ser simpli-
ficado para

Zp g
Lo,

Quanto ao segundo termo entre parénteses em (7), s€ sUpusermos
que a evolugio média de precos (estimada por um indice de Paasche)
dos produtos incluidos na amostra ¢ idéntica 4 dos produtos nio
pesquisados — e, portanto, idéntica a média global do género in-
dustrial — isto ¢, que

Zp, g Ipi=Zprq =Zp q

kok kok
2 = Jh, . = Ep g (8)
AL A ok kK

Epu qt
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substituindo (8) em (7) e simplificando, obteremos
k, 1L,
B, TPQ

Finalmente, lembrando que — segundo (1) — a expressio entre pa-
rénteses ¢ idéntica a ¥ P, ¢}, segue-se que

s, = [Zpf g + Zpf* gl

, ko
1§ = Ife—
i

(9

Em palavras: o indice Laspeyres de quantum para o género in-
dustrial como um todo é construido a partir do mesmo indice elabo-
rado com os produtos da amostra, multiplicado pelo quociente da
divisio entre a cobertura da amostra no ano-base e no ano ¢.

Este resultado, visto & Inz da hipotese crucial expressa em (8),
torna-se intuitivamente ébvio, pois se, em média, os pregos dos pro-
dutos incluidos e nio incluidos na amostra variam na mesma pro-
por¢io — obviamente, idéntica 4 do género como um todo — as al-
teracoes na cobertura da amostra indicam que o volume fisico dos
produtos da amostra evoluiv de forma diferente do volume fisico
dos produtos nfo pesquisados. A expressio (9) visa a corrigir a

distor¢io que seria introduzida pelo uso de [, neste caso.

Pelo que foi dito até aqui, ¢ ficil concluir que o método pro-
posto pode ser também justificado de outra forma: de fato, a sim-
ples substitui¢io das expressdes (2), (3) e (4) em (9) revela que o
mesmo indice 7, pode ser obtido pelo deflacionamento da va-
riagio nominal do Valor da Produgio total do género por um indice
de precos tipo Paasche, elaborado com os produtos da amostra. Com
efeito,

Zp, 0 PO
P Q _LZinq TPQ _ EPQ, _
£P,Q Zpq Zpag  EZpa
PG 210: ‘IT
- Z PG P
P, Q, ="
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Portanto, a diferenca bdsica cntre o método usual ¢ o aqui suge-
rido ¢ que, no primeiro caso, supde-se que a evolucio do quantum
produzido, estimada com os dados da amostra, espelha a evolugio
do género com um todo. No segundo caso, supoe-se que a variagio
média de precos dos produtos da amostra é idéntica 4 do género;
o indice de gquantum resultante é também do tipo Laspeyres, so que
agora obtido implicitamente,

£ facil constatar também que o produto da série de indices de
quantidade Laspeyres pela de precos Paasche construidas com os da-
dos da amostra, s6 serd igual A série em valores correntes se a cober-
tura da amostra ndo variar ao longo do tempo.

Pode-se explorar a questio da variagio na cobertura da amostra
de outra forma, através do caso seguinte: Suponhamos, por exemplo,
que a cobertura aumentou entre dois anos consecutivos. Logicamente,
isto se deu porque

ou (a) a quantidade dos produtos na amostra aumentou, €m
média, relativamente mais que a dos produtos nio pes-
quisados, enquanto

(a.1) os precos dos produtos na amostra evoluiram, em média,
4 mesma taxa que os dos produtos nio pesquisados;

(a.2) tdem, a uma taxa menor que a dos produtos ndo pes-
quisados;

ou (by o indice de precos dos produtos na amosira elevou-se
relativamente mais que o dos produtos nio pesquisados,

enquanto

(b.1) o quantum amostral cvoluiu @ mesma taxa que o dos
produtos nio pesquisados:

(b.2) idem, a uma taxa menor que a dos produtos ndo pes-

quisados;
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ou fcy ambos, precos e quantidades, cresceram a taxas relati-
vamente mais elevadas na amostra, sendo que

{c.1) ou os pre¢os na amostra cresceram, em relacio ac uni-
verso, menos que as quantidades,

(c.2) ou o quentwmn da amostra cresceu, em relagio ao uni-
VErso, mMenos que 0 precos,

Obviamente, a corre¢io sugerida — ou, o que ¢ a mesma coisa,
o deflacionamento das séries a pregos coirentes — fornece a esti-
mativa correta no caso (a.1), enquanto o método usual supde que
(b.1) realmente ocorren. Em todos os demais casos os dois métodos
apresentam cstimativas viesadas. No entanto, o viés ¢ relativamente
menor se (a.2) ou (c.1) ocorren e o método de deflacionamento ¢
usado; (b.2) ou (c.2) ocorreu € o cilculo direto ¢ utilizado, isto

¢, se k, > k, como no exemplo que estamos tratando, segue-se que

L I
RO oe —If;" H (10)
IQ,! Ip,z

As conclusdes acima derivam diretamente desta expressdo.®

Na prdtica, entretanto, ¢ impossivel distingnir diretamente cada
um dos diversos casos acima assinalados, uma vez que a expressao
(1) contém 2 incégnitas

(Ié.i € [ﬁi.c)'

Para decidir que método usar devemos recorrer a algum critério,
cuja escolha é arbitriria por nio haver necessariamente uma forma
correta 4 priori. Evidentemente, o critério de decisio deve ser ba-
seado nos dados disponiveis e testivel, isto ¢, tal que permita infe-
réncias em relagio ao universo a partir dos dados da amostra. Reco-
loca-se aqui, portanto, de forma levemente modificada, a pergunta
formulada anteriormente: Que método fornece estimativas mais fi-
dedignas? Vista deste dngulo, a questdo é transportada para o terreno
da precisio das estimativas, o que requereria o uso de testes estatfs-

0 cuso ke < k, pode ser tratado de forma semelhante.
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ticos convencionais, O teste que propomos é simples: dispondo, para
cada género de industria, das taxas anuais de variagdo de quantidade
e precos dos produtos gue o compdem, bem como de suas respec-
tivas médias — isto &, as taxas de variacio anuais dos indices Laspeyres
de quantum e Paasche de pregos, respectivamente - estimamos o
desvio-padrio destas taxas de variagio em torno das médias de pre-
cos e quantum, separadamente. O quociente da divisio do desvio-
padric pela média respectiva — o coeficiente de variagio — ¢ uma
medida da dispersdo relativa das distribuigbes de precos e quanti-
dades. Portanto, quanto menor o coeficiente de variagiio, mais con-
centrada sera a distribuicio em torno da média ¢, conseqiientemente,
malis precisa a estimativa. Assim, o critério de escolha entre os me-
todos alternativos baseia-se no coeficiente de variacio acima definido:
se este for menor para as distribuigdes das variagBes anuais de pregos
que para as de quantidades, ficard evidenciado que o indice Paasche
de precos ¢ mais fidedigno que o Laspeyres de quanium. Conse-
qitentemente, optaremos pelo deflacionamento da série a pregos cor-
rentes para se chegar ao {ndice (implicito) de volume [isico da pro-
dugio. Caso contrério, aceita-se o indice de quantum calculado dire-
tamente. O teste consiste, portanto, em confrontar os coeficientes de
variacio das distribui¢bes anuais de precos e quantidades.

5 — Resultados e testes

Antes de apresentar os resultados dos testes acima descritos, os
Quadros 2 e 5 mostram, respectivamente, os indices de base fixa
Laspeyres de quantum ¢ Paasche de pregos por géneros de indus-
tria, bem como a média total. Esta foi obtida pela ponderagio dos
indices por géneros, tendo sido utilizados como pesos as percenta-
gens no Valor Adicionado em 1966.7 Como assinalado anteriormente,
o produto das duas séries de indices ndo € igual i série em valores
correntes devido s variagdes na cobertura da amostra (vide Qua-
dro 1).

T Conforme Contas Nacionais do Brasil: Vol, II — Quadros Estalisticos, 1.2
edicio (Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Economia, Centro de Contas Na-

cionais, Fundacio Getulio Vargas, 1972), Quadro 9.
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Quapro 2

fndices de Quantum Laspeyres, Segundo Génevo de Indistria
1965 /69

Base fixa: 1966 = 100,0

Anos
Géneros

1965 1967 1968 1969

Minerais nio-Metdlicos............... 87,8 98,7 116,4 128,0
Metalgrgica.......................... 81,5 1053  130,6 1443
Mecfnica®. ....... .. ... ... 80,2 104,7 139,5 150,1
Material Elétrico. .................... 78,0 111,1 144,7 156,9
Material de Trangporte............... 81,3 96,8 125,1 153,1
Madeira............ ... ... L. 83,2 102,9 126,3 150,8
Mobiligrio.................. 80,9 106,5 119,8 1257
Papel.. ... . ... . 82,0 117,7 126,9 140,3
Borracha...... ... ... 77,8 108,8 125,0 131,3
Couros................ ..l 96,5 103,2 120,6 116,6
Quimica.. ... .. 850 1044 1235 1429
Prod. de Perfumaria, Saboes ¢ Velas. . 81,9 114,2 121,7 143.3
Téxtil. ... .. 90,0 97,6 123,0 127,7
Vestudrio e Calgados........ ... .. .. 90,9 100,8 116,5 122.5
Produtos Alimentares.. ... ... .. ...... .. a5,1 109,0 119,2 134,9
Bebidas. .. .. ... ... ... ... 85,6 92,5 101,3 109,3
FUmo. . ..o 106,7 107,4 114,1 119,0
TOTAL................ FR 86,1 103,9 124,6 138,7

Fonrte: Produgcde Industrial, IBGE/DEICOM, Produgio Fisica, 1966/69, vide
texto.

*  DBase modvel.
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Quapro 3

indices de Pregos Paasche, Segundo Género de Indistria
196569

Base fixa: 1966 = 100,0

Anos
Géneros
1965 1967 1968 1969

Minerais nio-Metdlicos........... ..., 76,2 133,4 167,6 193,7
Metaldrgica. .. . ................ . ... 81,6 113,9 140,9 177,2
Mecinica*............... . 78,3 137,8 181,1 236,3
Material Flétrico.. ... .... ... . .. 77,9 1121 134,1 160,9
Material de Transporte........ . ... .. 78,5 120,2 136,0 158,4
Madeira....... ... .. 73,7 116,8 171,9 208,0
Mobilidrio. ... ... ... ... 77,2 144,1 197,1 248,2
Papel..... ... .. ... ... 71,7 136,3 151,1 172,4
Borracha....... ... . .. ... .. ..l - 90,1 119,8 153,9 174,4
Couros. ... oo 58,2 116,4 13%8,3 150,8
Quimica................... ... ..... 87,0 112,0 139,2 162,1
Prod. de Perfumaria, Sabbes e Velas. . 81,9 110,0 131,1 149,1
Téxtil........ ... ... 72,6 125,8 162,1 186,0
Vestudrio e Calgaaos.............. ... 69,7 122,2 148,9 177,3
Produtos Alimentares................ 76,2 120,2 146,5 175,9
Bebidas................... ... ... 75,6 139,9 179,1 220,2
Fumo,........ ... ... ... 81,3 148,7 203,9 261,9
Fumo (implicito)............ ......... 81,3 1447 186,6 238,0

TOTAL................. ... 78,4 121,4 150,8 180,2

FoNTE: Produgdo Industrial, IBGE/DEICOM, Prod. Tisica, 1966/69, vide texto.

*  Base movel.

O Quadro 4 apresenta os coeficientes de variagio das estimativas
de taxas de variagBes de precos (colunas 1) e quantidades (colunas
2) para todos os géneros, 4 excegio de Borracha.® Apresenta ainda
os coeficientes de variagio recalculados para os géneros com grande
numero de produtos excluindo as maiores parcelas — isto €, aguelas
mais afastadas da média — para testar a influéncia de algumas poucas
taxas de variacio muito elevadas sobre os coeficientes de variagio.

* Por conter apenas deds (grupos de) produlos; ver comentirios sobre este
género mais adiante.
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Os dados resultantes mostram que dos 96 testes realizados apenas
cinco (sublinhados no Quadro 4) nio sio favordveis ao método do
deflacionamento — isto €, em apenas cinco casos o GV da distribui-
¢io de precos é maior que o da de quantidades. Ainda assim, a

Quabpro 4

Coeficientes de Variagdo (CV) das Estimativas de Taxas de Variagdo
de Pregos ¢ Quantum Segundo Género de Indistria

Anos
Giéneros
196566 1966/67

(1) (2 1) (2)
Minerais ndo-Metdlicos...... ... .. 51 1,22 0,93 24 84
= 0,29 0,80 0,61 10,08
Metaldrgiea.................. ... ..... 0,75 0,01 1,094 13,22
*y 0,59 0,71 1,32 515

Mecdnica........... ... o 0,95 1,93 0,73 140,0

*)y 0,80 1,27 0,56 72,0

Material Elétrico............... ... 0,67 1,48 12,8 15,7
(*y 0,54 0,71 2,77 4,83
Material de Transporte...... ....... .. 1,18 3,78 1,05 20,96
Madeira. ... 0,24 0,82 2,14 20,37
Mobligrio......... ... ... 0,22 0,33 (0,53 3,66
Papel... .. .. ... ... ... ... 0,48 0,71 0,51 3,73
Couros.. ... 0,57 3,91 1,95 3,61
Quimiea............. ... .......... 1,42 7,92 2,41 39,56
oy 0,89 1,09 1,71 8,03
Perfumaris.. .. ... . ..., 4,11 0,40 3,69 2,10
Téxbil. ... 0,54 1,29 1,03 38,82
Vestudrio....... ... ... ... ... 0,35 1,33 0,82 19,85
(**) 0,25 1,17 0,71 15,90
Alimentos. ... ... ... ... ... . 0,43 6,75 1,43 4,52
*y 0,36 2,97 0,60 2,46
Behidas..... .. .. ... ... ... ... 0,25 1,02 0,25 3,98
Fumo............ . 0,80 4,44 0,82 4,77
INDUSTRIA/TOTAL. ........... 0,49 0,90 0,56 5,85

{Continua)
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(Conclusdo)

Anos
Géueros
1967/68 1968/69
(1 (2 1 @
Minerais ndo-Metdlicos..... . ....... .. 1,02 7,32 0,69 3,42
) 0,36 1,04 0,35 1,77
Metaldrgica. . ................. ... ... 1,17 2,10 0,80 3,69
() 0,59 1,53 0,49 1,36
MecAnica. ............ o 1,05 1,77 0,85 5,19
* 0,78 1,08 0,61 3,14
Material Elétrico............. ... .. ... 1,87 1,82 1,80 3,59
") 1,34 0,98 0,95 2,56
Material de Transporte...... ... ..... 1,25 1,76 1,26 5,55
Madetra. ..o 0,53 1,15 0,64 1,11
Mobilidrio........................ 034 1,26 0,59 1,47
Papel......... ... ... 1,97 2,86 0,63 i,36
COULOS. - oo 0,77 1,87 1,94 7,06
Quimica. ... . 0,96 3,16 1,04 2,19
** 066 1,79 0,74 1,62
Perfumaria.......... ... ..... .. .. . .. 0,38 3,99 2,68 2,25
Téxtil......... ... 0,78 0,80 1,29 2,82
Vestudrio.............. ...... .. ..... 1,34 1,08 1,25 9,15
(***} 0,36 0,84 0,86 3,86
Alimentos. . .. ... 0,92 5,37 0,54 2,00
)] 0,40 1,88 0,35 1,32
Bebidas............ ... ... ... .. 0,91 2,84 0,77 3,54
Fumo............... .. ... 0,70 0,76 0,66 2,78
INDUSTRIA/TOTAL............ 0,35 0,45 0,29 0,56

Fonte: Vide texto e Quadros 2 e 3.
(*) Exclusive 3 maiores parcelas
{**) Exclusive 6 maiores parcelas
(*) Exclusive a maior pareela
Colunas {1) — CV. dag distribuigbes de variagtes de precos
Colunas (2) — Idem, de quantidades.
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diferenca ¢ grande em apenas um caso (Produtos de Perfumaria,
1966/67) e, dentre os quatro restantes, em um caso o GV de precgos
passa a ser menor que o de quantidades com a exclusio de um
unico produto (Vestudrio e Calgados, 1967/68). Estas consideracdes
sugercm que o indice de precos ¢ mais preciso — isto é, as variagdes
de precos sio mais concentradas em torno da média estimada por um
indice Paasche — que o de gquantum. Conseqilentemente, preferimos
o método de deflacionamento ao cdlculo direto do indice de quan-
fum. O Quadro 5 apresenta os indices de gquantum (implicitos)
Laspeyres obtidos deflacionando-se as séries de Valor da Produgio
total dos géneros a precos correntes pelos indices Paasche de precos
do Quadro 3, com os seguintes ajustamentos:

a) Borrachg — O grande aumento na cobertura da amostra entre
1966 e 1967 (vide Quadro 1) sugere que os produtos pesquisados
{pneus e cimaras de ar) cresceram em termos reais mais que a
média do género. Se assumirmos que os demais produtos cresceram
4 mesma taxa que pneus e cdmaras, o género cresce 8,897 em 1967
Se, no entanto, assumimos que os precos dos demais produtos cres-
cem & mesma taxa que os dos produtos pesquisados, o géncro de-
cresce 3,09, em termos reais neste ano. Optou-se por uma taxa mé-
dia (ponderada) entre estas duas, onde os pesos s30 as participacdes
no VP total em 1966 de pneus/cimaras e outros produtos — 0,6 e
0,4, respectivamente. A taxa ponderada ¢ de 4,19, e o indice de
precos (implicito) resultante aumenta em 19,89 no periodo.

b) Produtos de Perfumaria, Sabdes ¢ Velas — Conforme assina-
lado acima, o indice de guantum em 1967 ¢ mais fidedigno que o de

precos. Assim, nesse ano, o indice de pregos ¢, como no caso anterior,
obtido implicitamente.

¢) Fumo — Dada a elevada cobertura das amostras neste género,
optamos por manter o indice calculado diretamente (e nio o im-
plicito) como indicativo da evolugiio do volume fisico e estimar o
indice de pregos implicitamente, H4 indicagbes de que, a julgar
pelas variagdes na cobertura da amostra de 1966-87 em diante, estc
¢ um dos casos em que os dados de VP total do género nio sio exa-
tamente compardveis entre os anos iniciais e finais da série, comen-
tados na secfio seguinte.
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(QUADRO b

Indices de Quantum Laspeyres Implicitos, por Género de Inddstria
1965169

Base fixa: 1966 = 100

Anos
Géneros

1965 1967 1968 1969

Minerais nio-Metdlicos...... ........ 93,0 99,5 125,6 136,6
Metalfrgica. ...o.oo oo TT5 906 1237 1323
MeCANICA® . oo v oo 83,0 97,2 1198 1326
Material Elétrico.......... ... ... .. 87,9 111,4 142,56 155,4
Material de Transporte.............. . 87.4 94,3 115,6 144,4
Madeira. .o\ ov oo 87,2 96,0 1132 1322
Mobiligrio. ... . ..... ... .. 88,0 87,8 93,2 93,3
Papel............ ... e 93,3 1128 122,8 138,9
Borracha. ... oo 778 1041 1250  131,3
CoUuros. .. ..o 106,0 106,7 120,1 120,6
QuIMies. ... e £2,5 100,56 1184 1342
Perfmania. . . ...« 91,1 1142 1277 1472
Téxtil, oo 101,2 91,6 1141 119,
Vestugrio e Calgados. ... ... ... 98,5 100,8 1144 119,1
AIEN 08, -+ oo s e 98,2 1121 1206  136,7
Bebidas. - o oo 89,3 940 10,0 1101
FUIO. oo oo oo 10BT 1074 1141 119,0
TOTAL PONDERADO......... 80,7 101,4 120,1 132,9
TOTAL DEFLACIONADO. .. 80,0 10L,7 1189 1313

FonTE: Vide texto.

*  Indices de base mdvel.

O Quadro 5 mostra ainda os indices para a Industria de Trans-
formaciio como um todo, obtidos pela ponderagio por géneros ¢ pelo
deflacionamento do VP a pregos correntes. Apesar da pequena dife-
renca entre as duas séries, a tiltima ¢ preferivel 4 anterior, conforme
os resultados no Quadro 4.
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6 — Fontes de erro e conclusio

Todo método de estimagdo baseado em amostragem envolve erros,
nio importa como sejam resolvidos os problemas conceituais e pri-
ticos associados 4 construcdo das estimativas. A qualidade destas
depende diretamente da natureza do processo de amostragem e dos
procedimentos utilizados na elaboracio das estimativas. No caso pre-
sente, 4 amosira representa quase sempre elevada parcela do uni-
verso, o que provavelmente minimiza os erros usualmente associa-
dos ao processo de amostragem. Os métodos aqui utilizados sdo sim-
ples e bastante conhecidos, nio havendo a priori razio para supor
que as estimativas resultantes difiram persistentemente do que real-
mente ocorreu. O que se procurou mostrar foi que no caso do cél-
culo direto do indice de quantum os resultados sio menos fidedig-
nos que os obtidos por deflacionamento — isto é, dada a natureza
dos produtos que compdem a amostra, as estimativas diretas podem
apresentar vieses acentuados em alguns casos.

H4, no entanto, uma outra fonte de erro ainda nio mencionada,
Até aqui denominamos de “universo”, ou VP total por géneros, os
resultados globais da “Produgdo Industrial”. Assim, por exempla,
ao definir a cobertura da amostra utilizamos como denominador o
VP total da “Produgio Industrial” e como numerador o dos pro-
dutos da amostra. Conforme assinalado na Secio 2, porém, aque-
Ies totais ndo cobrem todo o universo, mas sim uma alta proporgio
dele. O que acontece, entio, se esta propor¢io varia ao longo do
tempo? ¥ Como os indices de quantum sio obtidos implicitamente
pelo deflacionamento da série de VP total a precos correntes pela
de precos e a variagio assinalada ndo é captada pela séric a ser
deflacionada, obter-se-o resultados viesados. O viés serd tanto maior
quanto maior a variacio percentual na cobertura da amosira da
“Producio Industrial” em relagio ao universo. Mais ainda, ¢ ébvio
que esta cobertura 1* s6 permaneceria constante por notdvel coinci-
déncia. Logo, os indices implicitos sio viesados.

® Se esta propor¢fo permanece constante com o tempo a fonte de erre assina-

lada deixa de existir.
" Nio confundir com a “cobertura da amostra de produtos” das segGes

anteriores.
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No entanto, observando as magnitudes dos coeficientes de partici-
pacio percentual dos estabelecimentos informantes no Valor das
Vendas em 1965, podese concluir que o viés ¢ de pequena ex-
pressao: isto porque os cocficientes sio tio elevados que as varia-
¢Bes percentuais ao longo do tempo devem ter sido necessariamente
pequenas. Adicionalmente, a menos que haja alguma razic para
perda ou ganho persistente de participagio, as variagdes para mais
e para menos tendem a se diluir ao longo do tempo. Suponhamos,
para exemplificar, o caso contrdrio, que o coeficiente aumente (di-
minua) persistentemente entre, digamos, 1965 e 1969; nesta hipdtese
o indice de guantum obtido implicitamente superestima (subesti-
ma) o verdadeiro por uma taxa igual & taxa de variagio do coefici-
ente de participagio. Como esta ¢ necessariamente pequena, o €rro
cometido tem pouca significacio e se dilui ao longo do periodo.

O cilculo direto dos indices de volume fisico, por outro lado, pode
também apresentar uma outra forma de viés originada na maneira
pela qual ¢ obtida a amostra de produtos: conforme as notas intro-
dutdrias das pesquisas “Producio Industrial”, a amostra € obtida
incluindo os estabelecimentos de maior Valor de Produgio até que
seja alcancado um limite em torno de 90%, do Valor das Vendas por
Géneros de Industria e Estados da Federacio. Portanto, os grandes
estabelecimentos estdo mais que proporcionalmente representados
na amostra em relagio aos pequenos — o que evidentemente ocorre
também na amostra de produtos. Se se aceita que hd uma tendéncia
a concentracio da produgio nos grandes estabelecimentos ao longo
do tempo, ¢ bem provivel que o cilculo direto superestime o cres-
cimento real ocorrido por ser baseado principalmente nesta classe
de estabelecimentos.!? Esta hipdtese explicaria também os persisten-
tes ganhos na cobertura da amostra de produtos (Quadro 1), carac-
teristicos de quase todos os géncros industriais entre 1965 e 1969.

Ao iniciarmos o presente trabalho tinhamos um objetivo sim-
ples: construir séries de volume fisico da produgio industrial por

® Aqui identificados como os coeficientes de participacio no Falor da Produ-
¢ciio em 19635,

1 Vale notar que o método de deflacionamento pode também, segunde ©
Mmesmo argumento, superestimar o crescimento real verificado, conforme casos
a.2) e (c.1) da Segdo 4. Ainda assim, no cntanto, o viés € menor que o que
resultaria casoe o cileulo direto tivesse sido wutilizado.
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géneros, aproveitando excelente matéria-prima estatistica, até entio
relativamente pouco utilizada. Em particular, o numero de produ-
tos e cobertura da amostra de Producao Fisica a credenciaram como
a melhor candidata possivel para os fins almejados dentre o con-
junto de informacgdes disponivel. Foram entio construidos os in-
dices de quantum Laspeyres aqui apresentados ne Quadro 2, apos
os ajustamentos e correcdes descritos na Secio 3. A curiosidade
com a representatividade das amostras anualmente despertou o in-
teresse pelas causas das variagSes na cobertura da amostra de pro-
dutos e, a partir das formulagdes algébricas apresentadas na Se¢io
4, ficou claro que nido hé razio a priori para escolher a forma di-
reta de calculo do indice de guantum, preferivelmente 3 forma de-
flacionada. A partir dai o interesse se transferiu para a drea de
critérios de escolha entre os mdétodos alternativos.

Imaginamos um teste que pudesse orientar a op¢do. Este revelou
que, no caso presente, o indice de precos é praticamente sempre
mais preciso que o de quantum, o que sugeriu a adogio do método
de deflacionamento. Esta conclusio, conforme assinalado anterior-
mente, ¢ igualmente vélida para os indices de base mével.
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