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Este trabalho relata os procedimentos adotados na estimagdo de séries mensais e anuais de
{ndices de prego e de quantidade para as exportagoes brasileiras no periodo 1974/88. Discute-se,
em particular, a wtilizagdo de diferentes férmulas de agregacdo (Laspeyres, Fisher, etc.) e de
formas altemnativas de transformagdo de comparagGes bilaterais em séries multiperiodais.
Conclui-se pela adogdo do indice de Fisher, na forma encadeada para as séries anuais e na
forma mista (encadeada com direta) para as observagoes mensais.

1 - Introdugio

Nas situagdes mais comuns de estimagdo de Indices os procedimentos podem ser
divididos, de maneira geral, nas seguintes etapas: primeiro, a selecdo de uma
férmula para o indice; segundo, a definigio de uma forma de transformagio das
comparagdes bilaterais em séries multiperiodais ou multilaterais; e, por fim, a
andlise dos dados, ndo apenas devido aos problemas usuais, mas também para
avaliar questdes de homogeneidade dos produtos ¢ de cobertura.

A teoria de nimeros indices & particularmente desenvolvida no que se refere a
selecio de férmulas [Samuelson e Swamy (1974) e Diewert (1976, 1978, 1986 ¢
1988)]. Apesar disso, a inexisténcia de um indice que seja sempre melhor que 0s
demais contribui para tornar o problema mais indefinido, permitindo assim a
coexisténcia de pelo menos trés critérios de selegio: o (neo)estatistico, 0 axiomatico
ou de teste ¢ 0 econdmico. Apesar de também analisada na literatura, a questio da
composigdo de {ndices ¢ particularmente inconclusiva, inexistindo critérios claros
de que passos seguir na escolha do que aqui se denominard de forma do fndice [Szulc
(1983) e Triplett (1988)). Por fim, a questdo do tratamento dos dados tem sido

*  Os autores agradecem o auxilio de Cldudio Soares de Sousa, o apoio compulacional laborioso e
sempre muilocompetente de Carmem Falciio Argoloe os comentdrios ¢ estimulos de Ricardo Markwald,
dos participantes de semindrio no IPEA-Rio e de dois pareceristas andnimos desta revista.

** Do IPEA-Rio e da FEA/UFRI.
***Do IPEA-Rio.

Pesq. Plan. Econ,, Rio de Janeiro, v.2l,n2, p-253-286  ago. 1991




considcrada quase que exclusivamente pelas agéncias oficiais de estatfstica, tornan-

do-se assim uma das 4reas em que € maior a lacuna de conhecimentos [ver Triplett
(1988), Norwood (1990) € Trajtenberg (1990)).

Diante deste quadro, a inexisténcia de procedimentos que sejam, porassim dizer,
6timos contribui para que a estimagfio de fndices seja sempre dependente da
experiéncia do analista. Mas, talvez mais importanie do que isso, faz com que as
estimativas alheias sejam muitas vezes encaradas com desconfianca.

Neste trabalho se apresentam estimativas anuais e mensais para os indices de
prego € de quantidade para as exportagdes brasileiras no periodo 1974/88. Como
ficard claro, a estimacgio dos {ndices de €xportacao se enquadra no tipo de pesquisa
que Edward Leamer classificou de “inferéncia a la Sherlock Holmes”. Assim, a
primeira parte do trabalho consiste em obter 135 indices de exportagio (em si j4
um pequeno subconjunto do universo de candidatos) para na fase seguinte selecio-
nar os quatro (de prego e de quantidade mensais e anuais) considerados melhores.

E importante deixar claro, contudo, que 0s autores estdo conscientes da impos-
sibilidade de se saber com certeza se os indices escolhidos s3o de fato melhores do
que os deixados de fora. A conclusio de que nio existe um melhor indice familiar
a todos que j4 trabalharam com o tema decorre de ser impossivel saber onde estd
0 verdadeiro {ndice. Ao contrério de Sherlock Holmes, aqueles que trabalham com
indices néo dispdem daquela informagio extra que acabaria por tornar famoso o
detetive de Sir Arthur Conan Doyle: a confissdo.

O plano deste trabalho ¢ o seguinte: na préxima segio descrevem-se os procedi-
mentos metodolégicos utilizados, apresentando as nove férmulas de indices esti-
madas e as trés formas de composigao das séries anuais ¢ mensais; na Se¢io 3 faz-se
uma breve descrigio da base de dados e das criticas adotadas, examinando-se os
problemas de cobertura e a maneira como se trataram as quesides de mudanga de
qualidade; a quarta se¢do inicia com uma discussdo dos resultados obtidos 3 luz da
teoria de nimeros indices, indicando como foram selecionadas af6rmula e a forma
dos indices de exportagio, ¢ termina com a comparacio dos indices computados
com outros indices de exportagio existentes na literatura; e na tltima segio resu-
mem-se as principais conclusoes.

2 - Metodologia

De acordo com Diewert (1986), pode-se descrever o “problema de nimero indice”
da seguinte forma: suponha-se que se tém os pregos pl = (¢}, ..., py) e as quanti-
dades x! = (¢, ..., ¥/ ~) de N bens relativos 2 uma unidade econOmica i ou que
pertencam 4 mesma unidade econdmica em diferentes periodos parai = 1,2,.., I,
O probiema de niimero indice consiste em achar ] nimeros P! e X tal que:

n n

- . N -
PX' =p.4 => pLx parai=1,.,/
n
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onde Pi ¢ oindice de prego para a unidadeou o periodoi ¢ X ‘o indice de quantidade
correspondente. P* € tido como representativo de todos os pregos o/, n = 1,.., N,
da mesma forma que X deve ser representativo de todas as quantidadesx',,n =1,
.., N. Em que sentido exatamente P! ¢ X! representam 08 pregos ¢ as quantidades
de cada bem nio é evidente e € essa ambipiliidade que leva a diferentes critérios de
selecao de nimeros indices. Este trabalho faz referéncia a trés desses critérios: o
estatistico, 0 axiomdtico ou de teste e o econémico.

O critério estatistico estd diretamente ligado A teoria quantitativa ¢ ao principio
de neutralidade da moeda. Para o caso dos pregos, no qual os indices estatisticos
tiveram maior aplicagio, supde-se que todos 0s pregos variem proporcionalmente
em funcio de alteragbes na oferta de moeda, € sem que houvesse mudangas de
pregos relativos, a nao ser um componente aleatério em principio pouco impor-
tante. Supondo-se que esse componente aleatdrio se distribui simetricamente em
torno de zero, a variagio comum de pregos poderia ser estimada por medidas de
tendéncia central da distribuigio da razio de pregos. O melhor indice pelo critério
estatistico é aquele que melhor estima a variagio comum de pregos.

A sele¢do de [ndices pelo critério axiomdtico consiste em submeter nlimeros
indices a testes para verificar se estes tém propriedades desejdveis, as quais s3o em
geral obtidas a partir de analogias com a razio de pregos ou quantidades de um
inico bem. N3o hd um nidmero indice que seja aprovado em todos os testes.
Segundo o critério axiomdtico, o melhor indice € aquele que satisfaz o maior
namero de propriedades desejdveis, dadas as suas relevincias em uma aplicagao
particular,

Ao contririo dos ctitérios estatistico e axiomatico, o critério econdmico consi-
dera os vetores de quantidades como o resultado de um processo de otimizagio
restrita de um agente econdmico que toma os pregos como dados. Existindo uma
fun¢io que 0 agente otimiza, que se chamardé fungio de agregacdo, hi um verdadeiro
indice cuja variagio de uma unidade econtmica para outra ou de um perfodo para
outro ¢ exatamente igual A variagdo da fungio de agregacgdo. O objetivo do critério
econOmico € encontrar um indice que aproxime da melhor forma o verdadeiro
indice. Ao aplicar os principios do critério econémico € preciso, antes de decidir
que indice utilizar, definir 0s agentes econdmicos que se estd estudando, que fungio
estdo otimizando e quais as restrigdes com que se deparam. Nao existindo esse
problema de otimiza¢d0 ndo hd como utilizar o critério econdmico na selegio de
indices.

No caso deste trabalho, onde s¢ analisam as exportagbes brasileiras, pode-se
supor que as quantidades sdo determinadas de uma das duas formas limites: a) pelos
exportadores, procurando maximizar seu lucro, dadas as restriges tecnolGgicas de
praxe e as varidveis domésticas relevantes; e b) pelos consumidores estrangeiros,
procurando minimizar suas despesas, dado um nivel de renda e 0s pregos de outros
bens no mercado internacional € em seus mercados domésticos. Em ambos os casos,
hipGteses de separabilidade bastante fortes sdo necessdrias para que se possa
interpretar os indices obtidos como mais do que uma média ou uma tendéncia
central da distribuigio empirica dos pregos. Os resultados deste trabalho sugerem
a maximizagio de uma fungfio cOncava, € por isso a hipétese mais plausivel é que
0s indices de quantidade e prego, vistos pelo critério econémico, procuram aproxi-
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mar, respectivamente, as variagOes das fungdes utilidade e despesa de um grande
consumidor que seria o “resto do mundo”. A maior parte dos resultados obtidos
utilizando o critério econdmico requer ainda que as curvas de preferéncia do “resto
do mundo” sejam homotéticas.

O cilculo dos indices de pregos e de quantidades para as exportagoes brasileiras
¢ feito neste trabalho utilizando-se nove diferentes formulas bilaterais de “agrega-
¢d0”: mediana, Laspeyres, Paasche, Sato-Vartia, Walsh, Fisher, Tornqvist (trans-
log), Sidgwick-Bowley e Marshall-Edgeworth. As séries completas de quanium e de
pregos das exportagbes sdo obtidas de forma direta, encadeada e mista.

Todos esses niimeros fndices tém férmulas iguais para indices de prego e indices
de quantidade, desde que o prego ( p; ) e a quantidade (x;) de cada produto i da
amostra (i = 1,n ) sejam intercambiados de acordo. Assim, apenas as férmulas para
os {ndices de preco sdo apresentadas a seguir.

a) Mediana:

IPM = mediana (p,-1 Ip;ori =1Ln )
b) Laspeyres:

IPL = ( ET: p,-lx,-o )/( 2 P;oxiu)
c¢) Paasche:

IPP7= (E pix! )/(i p’x')
d) Sato-Vartia:

n
IPSV =% L(p'5'p x" yL(p' 5, 0" ) in (5 p0)

i

onde: L{ab) = (a-b)(Ina-Inb) paraa =b,eL(aa) =a,p' = (p/,...p} ) e
xf=(xt . x,t=01
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¢) Walsh:
IPW = [ i Pl ('R i P (527

/) Fisher:

IPF = (IPL . IPP)'?

g) Tornqvist (translog):
IPT =3 1205 5 WP\ ) + (B2 x0) 1% ) 1in (5p7)

h) Sidgwick-Bowley:

IPSB = (IPL + IPP)/2

i) Marshall-Edgeworth:
IPME= [ p! (5! +522 Y 3 p2 (5! +5")2]
& 13

Os indices de Laspeyres e de Paasche dispensam maiores comentarios devido 2
sua aplicacio universal. Os indices de Sato-Vartia, Walsh, Fisher, Tornqvist, Sidg-
wick-Bowley e Marshall-Edgeworth sio pseudo-superlativos, ou seja, no caso de
fungbes de agregagao homotéticas, eles fornecem aproximagoes de segunda ordem
para a variagio do verdadeiro indice, € sio, a0 menos em principio, menos viesa-
dos.! Os fndices de Walsh, de Fisher e de Tornqvist sdo também superlativos, isto
¢, exatos para fungdes de agregacdo flexiveis — respectivamente, as fungdes gene-
ralizadas de Leontief, quadratica e translog.2 Os indices de Sato-Variia ¢ de Fisher
$d0, além disso, ideais, segundo o critério de Fisher (1922). O indice mediana,
originalmente proposto e defendido por Edgeworth, foi aqui incluido como ilus-

1 No caso de fungbes de agre G40 homotéticas, o viés de substituigio sers de terceira ordem na
variagio de pregos ou guantida esfser Samuelson e Swamy (1974) ¢ Diewert (1976 e 1978)].

2 Note que a diferenga entre indices superlativos e pseudo-superlalivos € muito mais 1enue do que
essa nomenclatura sugere.
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tragio do critério estatistico, onde, como se pode verificar, ndo existem ponde-

ragdes [ver Edgeworth (1918)].

Os indices apresentados acima sdo definidos para comparagdes bilaterais, isto ¢,
comparagdes diretas entre dois periodos. Fixada uma base, eles podem ser utiliza-
dos para construir um indice de prego (ou de quantidade) de forma direta, isto €,
comparando-se os pregos € as quantidades de cada perfodo diretamente com a base.
Neste trabalho, o ano de 1980 serd utilizado preferenciaimente como base para os
indices diretos, tanto mensais como anuais. Cabe lembrar que fixar um ano-base
nio implica que o fndice tenha ponderagoes fixas. Pelo contrério, nos indices de
comércio exterior, conhecendo-se 0s pregos € as quantidades em cada periodo, €
possivel adotar ponderagdes moveis sempre que desejdvel.

Alternativamente, indices bilaterais podem ser utilizados de forma encadeada.
Neste caso, a variagio entre f - 1 e ¢ + 1 € igual ao produto das variaghes entre s - 1
ereentret et + 1. A escolha da base no caso de indices encadeados ndo altera a
informacdo contida na série. Assim, apenas para facilitar a andlise, o ano de 1980
serd também fixado com valor 100 para os indices encadeados.

Finalmente, estes dois procedimentos podem ser combinados na forma mista,
€OM a COMPparagao entre ¢ € ¢ + k sendo dada, por exemplo, pelo encadeamento das
comparagoes diretas entrer et + ret +ret + k. Neste trabalho, 0s indices mistos
serdo calculados para as séries mensais, combinando as comparagdes diretas de cada
més (tomando como base a média do ano anterior) € a série anual dos indices
encadeados.

Indices de quantidade (prego) implicitos podem ser obtidos dividindo-se a razio
dos valores exportados em cada periodo pelo indice de prego (quantidade) corres-
pondente e sao indicados quando — como no caso deste trabalho — as variagbes
de pregos sao significativamente menores do que as de guantidades, ja que assim a
aproximagdo dada pelo indice de pregos € mais exata.” Além disso, este procedi-
mento permite considerar na derivagao dos indices de quantidade todas as infor-
magoes disponiveis, ¢ ndo apenas as contidas na amostra de trabalho. A forma
implicita serd calculada tanto para indices diretos como para encadeados e mistos.

3 . Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos junto 3 Cacex, e correspondem
ao valor ¢ A quantidade exportados de cada produto nos anos de 1974 a 198840
vetor de pregos foi calculado dividindo-se o valor FOB pela quantidade exportada
e, sempre que disponiveis, quantidades definidas em unidades que nao kg foram
utilizadas.

3 Arecfproca também ¢ verdadeira, isto &, quando as variaghes de quantidade sio menores do quc
as de prego, a forma implicita pode ser apropriada para obter o indice de pregos.

4 Os dados mensais estio disponfveis em fitas magnéticas apenas para o perfodo 1977/88.
5 O usode unidades mais especificas do que kg deve reduzir os problemas de mudanga de qualidade.
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De forma a garantir maior grau de homogeneidade para os produtos (subscrito
i), 0 nivel de desagregacdo a oito digitos foi adotado. Isto resultou ¢cm um nimero
de produtos (= n) variando entre um minimo de 3.737 em 1974 ¢ um méximo de
5.952 em 1986, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Uma andlise critica dos dados foi necessdria por trés razoes: a) porque muitos
produtos sajam ou entravam na pauta de exportagdes em cada periodo; b) porque
se suspeitava que, apesar da desagregago adotada, ainda restavam casos de mu-
dangas significativas de qualidade de produtos; e ¢) devido aos usuais erros d¢
digitagdo e medida (por exemplo, valores em toneladas reportados como se fossem
quilos). :

No primeiro caso, a solugio foi selecionar apenas produtos com valores FOB
diferentes de zero em ambos os perfodos (0 ¢ 1). Para superar os outros dois
problemas, eliminou-se da amostra todos os produtos nas caudas da distribuigio
dos relativos de pregos, tendo sido excluidos 5% dos produtos de cada cauda.®

Na Tabela 1 sio apresentadas as proporgbes do valor exportado que foram
eliminadas com a aplicagao destes procedimentos aos dados anuais. Como se pode
observar, a cobertura dos fndices ¢ muito significativa, mesmo para o caso mais
critico da forma direta.

Trés conclusdes podem ser tiradas a partir dos resultados da Tabela 1. Primeiro,
a participacgio no total das exportagdes dos produtos eliminados pelo segundo
critério é pequena em termos absolutos ¢ quando comparada a dos produtos com
FOB igual a zero. Segundo, a cobertura da forma encadeada € significativamente
maior do que a da forma direta. Terceiro, houve uma grande diversificagio da pauta
de exportagdes brasileiras em todo o perfodo, e também uma importante saida de
produtos da pauta.’

Resultados obtidos para as participagdes em valor dos produtos excluidos da
amosira no caso dos fndices mensais revelaram que: @) cOmo ocorreu para a série
anual, a cobertura da forma encadeada € maior do que a da forma direta, especial-
mente para 0s anos mais distantes da base; b) néo existe um padrdo sazonal
pronunciado na cobertura dos indices dentro do ano;8 e ¢) a forma mista permite
uma cobertura melhor que a forma encadeada para o periodo 1, e nao signifi-
cativamente pior para o periodo 0.

_ & Nole que a assimetria da distribuigio da razio de pregos torna mais indicado um truncamento
nao-paramétrico como o adotado.

7 A participagio em valor dos produtos que entram na pauta a cada ano € dada pelos valores da
coluna 5 (periodo 1, fndice encadeado), enguanto a dos produtos que saem aparece na coluna 4. Os
valores na coluna 2 até 1980 indicam a participacio dos produtos exportados em 1980 mas no nos anos
indicados. J4 a coluna 3, ap6s 1980, indica a participagao dos produtos exportados a cada ano mas ndo
em 1980. A importdncia acumulada dos produtos que safram da pauta € dada pelos valores das colunas
2 e 3 nos demais anos.

8 OQu seja, a sazonalidade das exportagdes se reflete mais nos valores € quantidades exportados do
que na pauta de produtos.
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TABELA 1

Niimero de produtos exportados e participacdo em valor dos produtos excluidos da
amostra — séries anuais

(Em %)
il i e
Produtos - N : "
Ao eportados (%, e, fadice e
Perfodo Perfodo  Perfodo Perfodo Perfodo Perfodo Periodo Perfodo
0 1 0 1 0 1 0 1

1974 3737 1154 4,07 1,19 158

1975 3.807 795 291 1,32 227 093 0,53 077 095
1976 3.790 729 286 049 0,79 064 033 048 045
1877 3.858 4,16 2,59 1,02 o082 091 0,39 060 0,89
1978 3.957 19t 1,22 1,36 328 097 o7 020 051
1979 4.313 1,46 0,87 080 0,60 062 089 043 0,67
1980 5.501 0,00 0,00 087 1,46 0,00 0,00 089 062
1981 5.703 047 138 047 1,38 059 0,84 059 084
1982 5521 093 3,186 059 1,35 066 1,13 057 054
1983 5.508 25 7,13 251 391 062 133 090 0,59
1984 5.879 481 912 254 209 1,26 1,17 062 043
1985 5937 493 11,47 065 247 095 1,24 052 047
1986 5.952 509 1282 254 067 1,00 1,37 041 0,56
1987 5.658 558 1502 070 1,69 086 167 073 089
1988 5.669 606 16,01 036 047 073 085 072 032

“Periodo 0 = 1980 e periodo 1 = o ano indicado.

®Petiodo 1 = o ano indicado e periode 0 = o ano anterior.

4 - Andlise dos resultados

O emprego de nove férmulas e de trés fo
bilaterais em séries resultou em 45 {ndices
e 27 para as mensais. Para os fndices de q
cada indice de

rmas de composi¢io de comparagdes
de prego, 18 para as observagies anuais
uantidade obtiveram-se 90 séries, pois a
prego corresponde um fndice de quantidade implicito que se soma

a0 obtido diretamente pelo uso das férmulas e formas descritas anteriormente 3
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amostra selecionada.® A apresentagio e a andlise detalhada dessas 135 séries ndo
cabem neste trabalho e, por isso, serdo utilizados graficos e tabelas que resumam
as principais concluses alcan¢adas.}®

Cinco estatisticas procuram ilustrar como os diversos indices se comparam uns
com 08 outros. A primeira delas € o valor médio (aritmético) da variagio cm cada
perfodo. As outras quatro estatisticas tém como unidade de observagio o desvio
em relagio ao indice de Fisher das variagdes apontadas pelos diversos indices (ver
férmulas na Tabela 2). Assim, a segunda estatistica € a média das diferengas entre
a variagio indicada pelas diferentes férmulas e pela de Fisher.!! Uma terceira
estatistica incluida, o desvio-padrdo dos desvios absolutos, procura captar a disper-
580 dos desvios de cada variagio. Finalmente, estatisticas equivalentes sio calcula-
das para os desvios relativos, definidos como o logaritmo da razdo das variagdes.

Na andlise dos resultados descrevem-se os passos dados na selegio dos indices
de prego e de quantidade para as exportagoes brasileiras. Assim, a primeira subse-
¢do concentra-se na questdo da exatiddo das diversas férmulas, € no exame de alguns
resultados da teoria econOmica dos ndmeros indices. Em especial, procura-s¢
mostrar por que dentre as nove férmulas consideradas sclecionou-se a de Fisher.

Em seguida, discutem-se os problemas de composigao de séries para os indices,
quando questoes de cobertura e de transitividade ganham destaque especial. Sao
examinadas trés formas de composi¢io: a direta, a encadeada e a mista. Esta
subsegiio analisa também a questao dos produtos excluidos da amostra nos proce-
dimentos de critica. A se¢io termina com a apresentagdo das séries selecionadas
para os fndices anuais e mensais ¢ da comparagao destes com outros resultados da
literatura.

4.1 - Sele¢ao de formula do indice

A primeira questdo a ser resolvida no processo de selegio do niimero indice ¢
definir que formula utilizar. A esse respeito a teoria econémica dos niimeros fndices
oferece duas conclusdes de cardter geral para o caso de fungdes de agregagio
homotéticas.

Primeiro, os indices pseudo-superlativos dao uma aproximagio para ¢ verdadei-
ro indice com erro de terceira ordem — os indices pseudo-superlativos se aproxi-
marm uns aos outros até a segunda ordem — e sdo por isso mais exatos, Os resuitados
obtidos tanto para as séries anuais como mensais comprovam que a semelhanga
entre os {ndices pseudo-superlativos € bastante grande. Como ilustrado nas Tabelas

9 Note-se que, como parte dos produtos exportados foi eliminada da base de dados, os fndices de
Fisher e de Sato-Vartia nio sio perfeitamente reversfveis.

10 Séries completas para cada fndice podem ser oblidas junto acs autores.

11 A variacio média do indice de Fisher pode ser obtida como a diferenga entre a variagio média
de um dos fndices e o respectivo valor médio dos desvios absolutos em relagio ao (ndice de Fisher.
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2a4, para o0 caso das séries mensais, os seis fndices pseudo-superlativos apresentam

variagdes mensais bastante proximas, notadamente no caso da forma encadeada,
onde as mudangas de um periodo para outro s3o menores.

Assim, para o caso da forma direta, as variagdes médias dos seis {ndices pseudo-
superlativos situam-se no intervalo [0,8918, 0,9014] para os pregos e [1,1957,
1,2357] no caso das quantidades. Estes intervalos sdo ainda mais estreitos para as
formas mista ¢ encadeada. Além disso, os fndices apontam para variagdes muito
prdximas ndo apenas na média mas também para cada més isoladamente. Isso pode
ser avaliado pelos reduzidos desvios-padrio dos desvios em relagio ao indice de
Fisher. Para o caso dos pregos, € tomando o caso mais critico da formula de Walsh
na forma direta, verifica-se que em cerca de 95% dos casos ¢ desvio relativo nio &
inferior a -2,9% ¢ nem superior a 2,4%.12

Note-se, por outro lado, que tanto para o indice de Fisher como o de Sato-Vartia
0s desvios relativos para os pregos € as quantidades sdo sempre simétricos, uma vez
que estes indices sdo reversiveis para uma amostra fixa. Observe-se, porém, que os
indices de Laspeyres, Paasche, Torngvist, Sidgwick-Bowley ¢ Walsh sdo, nessa
ordem, significativamente menos reversiveis.

Uma segunda conclusdo que a teoria econ6mica tem a oferecer € a de que os
indices de Laspe?'res e Paasche fornecem um intervalo dentro do qual o verdadeiro
indice se situa.3 Ainda que ndo se verifique a homoteticidade da fungio de
agregacao, esses dois indices fornecem limites para o verdadeiro indice, desde que
os vetores de prego ou quantidade sejam apropriadamente definidos. Nesse caso,
porém, os limites ndo podem ser conjugados na defini¢io de um intervalo [ver
Samuelson ¢ Swamy (1974) ou Diewert (1986)].

Para entender a importincia desses dois resultados, suponhamos uma situagio
em que todos 05 pregos variem na mesma proporcio. Nesse caso, todos os indices
vistos aqui mediriam corretamenie¢ esta variagio de prego. Da mesma forma, uma
vez que ndo hd alteragbes de pregos relativos € dada a hipdtese de homoteticidade,
também a variagao de quantidades seria medida por todos os indices de forma exata.

Os indices comegam a medir erradamente a variagio agregada de pregos e
guantidades quando os pregos relativos se alteram, pois usualmente ndo sdo capazes
de captar corretamente a substiluicio em agregagdo dos diversos produtos. A
diferenga entre a verdadeira variagio € aquela medida por cada indice ¢ por isso
chamada de viés de substituicio.

Os indices pseudo-superlativos tém um menor viés de substituigdo, pois dao uma
aproximagio de segunda ordem para o verdadeiro indice. Os indices de Laspeyres

12 Admitindo-se que as variagbes médias mensais tenham uma distribui¢io lognormal, os log da
razio entre as variaghes 1€m distribuicio normal, com a média € o desvio-padrao sendo estimados pelos
valores médios dos desvios relativos e pelos seus desvios-padrio, que podem ser utilizados para construir
“intervalos de confianga™ para as diferengas na variagio a cada més. Se a distribui¢io das variagbes for
normal, entao os intervalos podem ser construidos a partir dos valores médios dos desvios absolutos e
dos seus desvios-padrio.

13 £ importante enfatizar que estes resultados s6 podem ser provadas para o <aso de fungdes de
agregagio homotéticas.
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TABELA 2

Indices diretos mensais: valor médio das variagdes e desvios em relagdo ao indice
de Fisher nas comparagdes bilaterais

Valor Desvios absolutos Desvios relativos
Indice* médiodg,  yyior Desvio- Valor Desvio-
vaniagdo”  pegio®  padrio’  médic®  padrao!
Prago

Mediana 0,9338 0,0399 0,0709 0,0422 0,0761
Laspeyres 0,9248 0,03%0 0,0205 0,0346 0,0228
Paasche 0,8644 -0,0295 0,0187 -0,0346 0,0228
Sato-Vartia 0,9014 0,0075 0,0112 0,0088 0,0126
Waish 0,8934 -0,0005 0,0107 -0,0005 0,0119
Translog 0.8918 0,001 0,0057 -0,0024 0,0062
Sidgwick-Bowley 0,8946 0,0007 0,0010 0,0009 0,001

Marshall-Edgeworth 08918 -0,0021 0,0056 -0,0025 0,0065

Quantidade
Laspeyres 1,2520 0,0430 0,0284 0,0346 0,0228
Paasche 1,1680 20,0410 0,0263 -0,0346 0,0228
Sato-Vartia . 1,1957 -0,0133 0,0182 -0,0088 0,0126
Walsh 1,2106 0,0016 0,0039 0,003  0,0032
Translog 1,2357 0,0267 0,0628 0,0097 0,0566
Sidgwick-Bowley 1,2100 0,0010 0,0011 0,0009 0,0011
Marshall-Edgeworth 1,2119 0,0029 0,0026 0,0024 0,0021

*/er na Segao 2 a definigao dos vérios indices.

*T P e T IQ/n.

°E (IP-1PF)/ne X {1Q-IQF }/n.

Y (IP-IPFPm-(Z (IP-IPF)N )2 )2 e (Z (1Q-1GF }*in- (Z (1Q- IQF )in)?)"2

*(Z (In (IPAPF) )}2in- (Zin (IPAPF)/n)2 Y2 e (X (In (IQMQF ) )20 - (Z In (IQAQF/M)? )12,
'3 In (IP/IPF )/n & Z In (IQ/IQF )/n.
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TABELA 3

Indices encadeados mensais: valor médio das variagdes e desvios em relagdo ao
Indice de Fisher nas comparagées bilaterais

Valor Desvios absolutos Desvios relativos

Indi édio da Ra\’?mde

T onado i Demie Vi Do goh
Prego
Mediana 09942 -0,00111 001757 -0,00097 0,01751 1,5264
Laspeyres 10070 0,01169 0,00641 001158 0,0063¢ 0,4188
Paasche 09838 -0,01152 0,00627 -0,01158 000634 0,4165
Sato-Vartia 09954 000006 000255 0,00007 0,00257 2,3976
Walsh 09955 0,00014 000295 000014 0,00297 2,2330
Translog 09955 0,00013 0,00153 0,00013 0,00152 2,5946

Sidgwick-Bowiey  0,9954  0,00009 0,00008  0,00009 0,00008  0,7292
Marshall-Edgeworth. 0,9953  0,00000 0,00089  0,00000 000089 20732

Quantidade
Laspeyres 11,0151 0,01175 000627 0,01158 0,00634 0,4014
Paasche 09918 -0,01158 0,00614 -0,01158 0,00634 0,3996
Sato-Vartia 1,0033 -0,00008 0,00243 -0,00007 0,00257 2,3900
Walsh 1,0033  -0,00008 0,00087 -0,00006 0,00090 2,5848
Translog 1,0033  0,00055 001922 0,0001C 0,02080 24363

Sidgwick-Bowley  1,0035  0,00009 0,00008 0,00009 0,00008 0,6885
Marshall-Edgeworth 1,0034 -0,00001 0,00011 -0,00001 0,00011 1,6714

*(Z[(1P-1PF)-lag (IP-IPF) P}/ ((n-1) Z (IP-1PF)2) e { Z [ (IQ-IOF)-lag (iQ-
I0F) PM((n-1) X (1Q-1GF 2).

Obs.: A razéo de Von Neuman indica auséncia de autocorrelagdo, a um nivel de significéncia
de 10%, quand seu valor estiver no intervalo [1,7333, 2,2947]. Valores menores que 1,7333 sao
sinal de autocorrelagéio positiva @ maiores do que 2,2947 indicam autocorrelagéo negativa.

¢ Paasche t&m maiores vieses, pois ignoram totalmente a substituicdo entre produ-
tos devido a alteragdes nos pregos relativos. Assim, se o intervalo formado por esses
indices for estreito, € um sinal de que o viés de substituigio potencial ndo é grande,

Os Grificos 1 a 4 ilustram para as séries anuais como estes intervalos se formam
para os indices de exportagdo. Para a forma encadeada, o indice de Paasche
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TABELA 4

Indices mistos mensais: valor médio das variagdes e desvios em relagdo ao indice
de Fisher nas comparagdes bilaterais

Valor Desvios Absolutos Desvios Relativos

indice Médio da . .
Varagto e Daaie  Meto  Padrdo

PREGO

Mediana 1,0443 0,0025 0,0923 0,0048 0,0853
Laspeyres 1,0672 00,0254 0,0251 0,0234 0,0204
Paasche 1,0175 0,0243 0,0228 -0,0234 0,0204
Sato-Vartia 1,0359 -0,0059 0,0101 -0,0053 0,0087
Walsh 1,0360 -0,0058 0,0102 -0,0056 0,0092
Translog 1,0403 -0,0016 0,0047 40,0015 0,0045
Sidgwick-Bowlay 1,0424 0,0005 0,0012 0,0005 0,0010

Marshall-Edgeworth 1,0414 -0,0004 0,0033 -0,0004 0,0031

QUANTIDADE
Laspeyras 1,1324 0,0253 0,0211 0,0234 0,0205
Paasche 1,0826 -0,0244 0,0194 -0,0234 0,0205
Sato-Vartia 1,1124 0,0054 0,0088 0,0053 0,0087
Walsh 1,1080 0,0010 0,0026 0,0011 0,0023
Translog 1,0929  -0,0141 0,0411 -0,0164 0,0415
Sidgwick-Bowley 1,1075 0,0005 0,0010 0,0005 0,0010

Marshall-Edgeworth 1,1064 -0,0006 0,0021 -0,0006 0,0022

determina um limite superior até 1980 e, a partir desse ano, um limite inferior —
o indice de Laspeyres d4 os limites opostos. Para a forma direta, o fndice de
Laspeyres d4 o limite superior ¢ o de Paasche o inferior, Além disso, observa-se que
perto do ano-base os intervalos s3o mais estreitos na forma encadeada, enquanto
em periodos mais distantes da base a situagio se inverte,

Os resultados mensais sdo discutidos com o recurso as estatisticas apresentadas
nas Tabelas 2 a 4 para as formas direta, encadeada e mista, respectivamente. No
caso mais critico da forma direta, os intervalos Paasche-Laspeyres para a variagdo
média mensal foram {0,8644, 0,9248] ¢ [1,1680, 1,2520] para pregos ¢ quantidades,
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respectivamente. Além disso, note-se que: a) a variagio média mensal do indice
mediana ndo se situa nesse intervalo; e b) esses resultados se observam nio apenas
na média, mas também para cada més, como pode ser avaliado pelo fato de no caso
do indice de Laspeyres e de Paasche o desvio-padrao ser menor do que a média dos
desvios, algo que nao se verifica para os demais indices.

Na Tabela 3 observa-se que resultados semelhantes foram obtidos para os indices
encadeados. Nesse caso, como previsto na literatura [ver Diewert (1978) e Hill
(1988)], o intervalo formado pelos indices de Laspeyres e de Paasche € mais estreito
devido 3 pequena variagio de um més para outro.

De fato, tanto para 0s pre¢os como para as quantidades, as variagdes médias de
todos os indices 520 muito préximas da unidade. Na medida em que as aproximagdes
para o “verdadeiro” indice sdo de segunda ordem para os pseudo-superlativos e de
primeira ordem para os indices de Laspeyres e de Paasche, o viés de substitui¢io
serd tao menor quanto menor a variagio a ser captada pelos fndices.

Finalmente, na Tabela 4, s30 apresentados os resultados para a forma mista, isto
¢, das comparagdes de cada més com a média do ano anterior. Observa-se mais uma
vez 0 padrdo de subestimagao do indice de Paasche ¢ 0 de superestimagio para o
de Laspeyres. O intervalo definido por esses indices ¢ mais estreito do que na
comparagio direta, mas ndo tanto como na forma encadeada. Esta ordem € consis-
tente com a observada para as variagbes médias dos fndices nessas trés formas,
refletindo o fato de que o viés de substitui¢io das diversas férmulas ¢ menor quando
as variag0es sdo pequenas.

Observa-se também nas Tabelas 2 a 4 que, em geral, o indice mediana nio se
situa muito longe do fndice de Fisher. Este resultado ¢ uma conseqiincia da
distribuicdo de relativos de pregos, bastante concentrada em torno da mediana, e
nio um resultado geral que se deve esperar da utilizagdo do fndice em qualquer
situagdo. Note-se que as variagGes mensais estimadas com esse fndice nio se situam
sempre no intervalo definido pelas férmulas de Laspeyres ¢ Paasche, € que os
desvios apresentam uma variincia relativamente alta. Apesar disso, o fndice me-
diana pode ser Gtil nos estudos de comércio exterior, principalmente porque sua
robustez torna-0 muito pouco sensivel a erros de mensurago (ou compilagdo) € a
mudangas de qualidade.

As observagdes acima deixam pouca didvida de que a escolha da férmula do indice
deve recair sobre um indice pseudo-superlativo. Além disso, € plausivel concluir
que os indices pseudo-superlativos sdo tdo semelhantes entre si que qualquer um
pode ser recomendado. Optou-se, entdo, pelo indice de Fisher, que, além de
superlativo, apresenta uma série de propriedades interessantes, como, por exemplo,
* reversibilidade e invariincia em relagio 2 base de célculo [ver Ardeo (1990)].
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4.2 - Seleciio da forma do indice

Selecionada uma férmaula para os indices de prego e de quantidade, o préximo passo
consiste em escolher uma forma de transformagio das comparagses bilaterais cm
séries. As duas opgoes cldssicas sdo a forma direta e a encadeada. Ambas apresen-
tam vantagens ¢ desvantagens.

A forma direta resulta em um indice caracteristicol4 e com a propriedade de
proporcionalidade fracal®, mas que ndo ¢ transitivo!8. Além disso, como visto na
segdo anterior, a forma direta oferece yma cobertura de produtos (repre-
sentatividade) menor que a forma encadeadal” e, portanto, deve apresentar um viés
maior.

Por outro lado, o indice encadeado é transitivo mas nio caracteristico e, em
especial, ndo tem a propriedade de propotcionalidade fraca.18 Assim, as oscilagdes
dos vetores de precos e de quantidades ficam “memorizadas” no processo de
encadeamento — mesmo que esses vetores retornem a um valor passado, o {ndice
encadeado pode nio refletir isso. Porém, como j4 observado, o encadeamento
resulta em indices transitivos, aumenta a cobertura dos fndices e reduz o viés das
comparagdes seqiienciais.

Essas observagdes sugerem que, mais do que no caso da escolha de uma férmula,
na selegio de uma forma a andlise se desenvolve em um contexto de sclugdes de
segunda ou terceira preferéncias. Assim, parece indicado examinar separadamente
as séries anuais ¢ mensais.

A comparagio enire os indices de Fisher anuais nas formas direta e encadeada
pode ser feita através dos Graficos 1 a 4 para os pregos ¢ as quantidades. Note-se
que, apesar da diferenga de amplitude dos intervalos formados pelos indices de
Laspeyres e de Paasche, os dois indices de Fisher sio semelhantes. De fato,
repetindo-se os cdlculos com a base em 1977 e em 1985, pode-se mostrar que os
indices de Fisher nas formas encadeada e direta sio sempre bastante semelhantes
no caso das observagdes anuais. Em especial, as duas formas geram ¢ mesmo
resultado para 0s anos perto da base, nos quais a cobertura na forma direta € menos
problemadtica. Sendo o indice direto na sua melhor performance igual ao encadea-
do, pode-se concluir que o indice encadeado € a methor opg¢do no caso de obser-
vag0es anuais.

14 Um fndice € dilo caracteristico se ele usa nas suas ponderagies apenas os valores dos perfodos
ou regides para o8 quais a comparagio bilateral € [eita.

.15 Um fndice de quantidades € dito proporcionalmente fraco se I(y,y; p. p )} = 1. Uma definigio
similar se aplica aos indices de pregos. ’

16 Um nimero fndice € dito circular ou transitivo se I(y™, ¥ % p¥, p %) = I, ¥5 P P Iy Sy 5p %,

pt l, ondey",y* ey ” sio vetores com as quantidades de cada produto em perigdos ou regiges( diferenI:es

ep’,p*ep* os velores de prego correspondentes. Ver Samuelson e Swamy (1974) para uma discussio
sobre as conseqiiéncias da auséncia de transitividade.

17 A cobertura em valor para as diversas formas de célculo foram discutidas na Segdo 3. Note-se
que, fixada a forma de c4lculo, a cobertura € a mesma para todas as f6rmulas de ndmeros fndices.

18 Ver Szulc (1983) para uma andlise mais detalhada desta questio.
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A andlise é mais complexa para as séries mensais, pois na presenga de sazonali-
dade ¢ com maiores problemas de cobertura a propriedade de proporcionalidade
fraca se torna mais relevante, aumentando os frade-off5s entre os problemas das
diversas formas de composigio.

Uma primeira questao a examinar ¢ o0 comportamento dos intervalos formados
pelos indices de Paasche e de Laspeyres. Posto que, sob certas condigdes, esses
intervalos compreendem o verdadeiro indice, quanto mais estreito eles forem
menor poderd ser o viés dos indices. As séries dos nimeros indices de pregos
mensais de Laspeyres, Paasche ¢ Fisher sdo apresentadas nos Gréficos 5, 6 € 7 para
as formas direta, encadeada e mista. O resultado € de certa forma surpreendente.
Contrariamente as comparagdes bilaterais observadas na se¢io anterior, a forma
direta é agora a que apresenta 0s menores intervalos, seguida da forma mista ¢, num
distante dltimo lugar, a forma encadeada.

A explicagdo desse “inesperado” resultado deve-se ao fato de que, enquanto na
forma direta a série € obtida multiplicando-se as comparagdes bilaterais por 100, o
indice encadeado resulta do produtério das comparagdes bilaterais consecutivas,
compondo, portanto, os vieses dos indices de Laspeyres e de Paasche.19 J4 na forma
mista o intervalo € dado pela composi¢io do intervalo anual na forma encadeada
com as variagdes mensais resultantes das comparagoes bilaterais da forma mista
examinada na subsec¢io anterior. Em particular, o intervalo mais estreito do indice
misto no perfodo 1977/83 pode ser creditado ao menor intervalo da forma encadea-
da na série anual neste periodo.20

Esses resultados sugerem que, nos casos onde os indices de Laspeyres e de
Paasche sdo os tnicos que podem ser usados, deve-se optar pela forma direta,
especialmente em séries longas. Porém, apesar de importante, este resultado nio
seaplica para o caso em andlise, j4 que s¢ utilizard o indice de Fisher. De fato, como
mostram os resultados obtidos para as séries mensais completas dos diversos indices
pseudo-superlativos, estes continuam bastante préximos, com as diferengas entre
eles tendo sido pouco afetadas pela forma de composigio das séries.2! Assim, a
conclusio de que todos os indices pseudo-superlativos se equivalem nao se altera.

Um segundo ¢ importante parimetro de comparacio entre as formas para as
séries mensais € a consisténcia com as séries anuais €, em especial, a questio da
aditividade.22 Da Tabela 5, onde se reportam as razoes entre os indices de Fisher

19 Paraa forma encadeada, e dadas as suposigdes da nota 12, a diferenca entre os log dos indices de
Paasche e de Fisher entrete! + ké uma variévej normal com média e Ugmvin—padrio e, aproximada-
mente, (k-1)001158¢ 0,0063 [ (k-1)+ (k-2)(k-1)0,7645 |“, respeclivamente. Resuitados
andlogos podem ser derivados para os outros indices. Uma andlise nestes termos pode mosirar por que
para periodos perto da base a forma encadeada resulta em intervalos estreitos.

20 Este mesmo fato explica o intervalo mais aberto para o (ndice misto no perfodo 1984/88.

21 Para o caso da forma encadeada isto poderia ser antecipado dadas as pequenas diferencas entre
as variaghes médias ¢ as correlagbes negativas ou quase nulas entre os desvios em relagio ao Indice de
Fisher.

22 Um némero Indice é dito aditivo se as séries anualizadas € anuais sio iguais. No seu conceilo mais
estrito, contudo, a questio da aditividade deveria ser examinada comparando-se as séries anualizadas
com as anuais para uma mesma forma de composigo.

270 Pesq. Plan, Econ., v. 21, n. 2, ago. 1991



Grafico 5
INDICES DE PRECO DIRETOS— MENSAIS
MEDIA DE 1988=100

108 ! ]
106 1 {
|
|

[}
104

[] 1
2 o)

A L)
100 1 Y
98 .

/¥

o 1 LASPEYRES . W,

o4

9z \ A
'

30}

88 LA

1 ¥
86
FISHER &
ge ) A

82

al et

N i . ;
]

H 1 |
[ PAASCHE

g Oy
oo S

74} T T T T T T T T T T | E—
jan 977 78 79 80 a1 a2 83 84 85 1] 87 jan1988

MES/ANQ

Grdfico & -
iNDICES DE PREGO ENCADEADOS—MENSAIS
MEDIA DE 1980=100

380

360
340 r 4

¢
320 4
300 #
280 y
260 W,
240 .’
-

220 7
200 -
'::) PAASCHE o

”
140 [P f_.-..—'

120 % ,

100 S~ — e FISHER .

€0 ™ LASPEYRES e
- \—-_‘_-__

40

20 T T T T T 7 ¥ T T

T 1
. jon977 TB 79 B0 @81 B2 B3 @4 B85 86 67 jon1988
MES/AND

Indices de exportagéo para o Brasil: 197488 n



Grafico 7

INDICES DE PRECO MISTOS— MENSAIS
MEDIA DE 1980 =100

ns

LASPEYRES

0] T 1 T T T T T T T T T
jan 1977 78 79 80 81 82 83 a4 a5 86 87 jon1988

MES/AND

anualizados (médias aritméticas dos fndices mensais) e o fndice de Fisher anual
encadeado, observa-se que a forma mista é a que resulta em indices mais aditivos,
Além disso, pode-se verificar que a forma direta subestima a variagio dos pregos,
superestimando a das quantidades, com o oposto ocorrendo com a forma encadea.
da.

Finalmente, um dltimo critério a se considerar é o da cobertura {repre-
sentatividade) das trés formas. Conforme ja observado na Tabela 1, a cobertura da
forma direta ¢ significativamente menor do que a das outras duas formas, o que
desaconselha sua adogfio. As coberturas dos indices encadeado e misto sio ambas
€levadas.

Da andlise destes trés critérios de comparagio parece claro que a forma mista é
a mais indicada para as séries mensais, j4 que apresenta um pequeno intervalo
Laspeyres-Paasche, um elevado grau de aditividade? e uma cobertura muito
significativa. Observe-se que a forma mista congrega muitos dos pontos positivos
das formas encadeada ¢ direta. O encadeamento anual — periodicidade sugerida
por Divisia (1926) para minimizar o impacto de flutuagdes sazonais — reduz o viés
decorrente de alteragdes na composicio da pauta de exportagbes e de mudangas na

23 Quando a série de pregos na forma mista € toda dividida pelo valor anualizado em 1980 (isto £,
dividida por 1,013), as razbes entre o indice anual e o anualizado passam a variar entre um mfnimo de
0,995 e um méximo de 1,006; ou seja, menos de 1% de diferenca entre as duas séries.
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TABELAS

Raziio entre os indices de Fisher diretos e encadeados para diferentes anos-base —
Séries anuais

fndices de quantidade

fndices de prego — -
Ano SG com amostra fndices implfcitos

Base Base Base Base Base Base Base Base Base
1977 1980 1985 1977 1980 1985 1977 1980 1985

1974 097 110 111 08 0% 099 103 0917 0o
1975 0,95 107 1,07 095 09 1,01 105 094 094
1976 1,00 102 1,05 100 100 104 100 098 096
1977 100 099 1,03 100 101 1,02 1,00 10t 097
1978 1,00 100 1,03 100 100 1,04 100 100 097
1979 1,01 100 1,02 1,00 100 102 099 100 098
1980 1,01 100 1,03 099 100 100 099 100 097
1981 1,01 1,00 1,04 098 100 101 099 100 099
1982 039 099 1,01 101 100 100 1,01 1,0y 099
1983 0588 097 101 09 101 097 102 103 099
1984 098 097 1,00 098 1M 1,00 1,02 103 1,00
1885 097 097 1,00 098 100 100 103 103 1,00
1986 103 099 1,00 09 084 1,00 097 1,01 1,00
1987 097 094 099 094 058 101 103 106 1,01
1988 098 094 099 081 098 1,01 1,02 107 1,01

qualidade dos produtos. As comparacdes bilaterais diretas entre o més € a média
do ano anterior, por outro lado, evitam o viés decorrente de alteragOes sazonais na
pauta de exportagoes e de excessiva oscilagio de pregos e quantidades dentro do
ano, que reduzem muito as vantagens da forma encadcada.

Uma dltima questao refere-se ao que fazer com os produtos que foram excluidos
da amostra nos procedimentos de critica discutidos na Segio 3. Duas opgdes se
colocam: abandon4-los de vez ou tentar incluf-los de alguma forma nos indices.24

24 Ver Triplett (1988) para uma discussio sobre formas alternativas de tratar produtos novos e
mudangas de qualidade.
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Para os pregos a exclusio s6 seria um problema se o aumento médio dos pregos nos
produtos exciuidos fosse significativamente diferente do verificado nos demais
produtos. Contudo, as variagbes dos pregos sio razoavelmente semelhantes, como
indicado pela boa performance do indice mediana. O problema € maior para as
quantidades, ainda mais que, como se viu na Secfio 3, as coberturas ndo sio
homogéneas nos dois pontos das comparagoes bilaterais, notadamente paraa forma
direta.

Assim, parece razodvel utilizar um indice de quantidades implicito que ¢
-construido deflacionando a série de valor pelo {ndice de pregos. Desta forma, 1odos
os produtos exportados sao considerados na construgio do indice de quantidade.
Além disso, na medida em que as variaghes de prego foram menores que as de
quantidade, os fndices superlativos de quantidade implicitos devem ser mais preci-
s0s. Observe-se também que, por serem reversiveis, o cdlculo implicito dos indices
de Fisher e de Sato-Vartia altera menos os resultados. As diferengas que aparecem
na Tabela 5 entre os indices de Fisher s6 com amostra e implicitos devem-se a
diferengas de cobertura.

Nos Grificos 8 e 9 observa-se que os indices de Fisher mensais de prego e de
quantidade (implicito) divergem nas formas direta, encadeada e mista mais signifi-
cativamente para os iltimos meses da série. Note-se, porém, que para a maior parte
do periodo a diferenca entre as séries € pequena, € que o indice misto situa-se entre
o direto € 0 encadeado.

4.3 - Os indices de exportacio selecionados

Nas Tabelas 6 ¢ 7 sdo apresentadas as séries anuais € mensais dos indices selecio-
nados para as exportagOes. Vale lembrar que para as observagdes anuais foi sele-
cionado o indice de Fisher encadeado, enquanto para as séries mensais optou-sc¢
pelo fndice de Fisher misto.Z Em ambos 0s casos os indices de quantidade foram
estimados pela forma implicita.

Os indices de prego e de quantidade mostram comportamentos bastante distin-
tos. Os primeiros sobem em todo o perfodo 1973/80, com excegao de 1978, para cair
até 1985, quando tem inicio uma recuperagio que, todavia, s6 ganharia momento
em 1988. Lembrando que estes s30 pregos em délares, € que esta moeda também
perdeu valor no periodo 1980/88, conclui-se que os pregos reais das exportagoes
brasileiras cairam bastante na década de 80. S6 um estudo aprofundado da questio,
que use informagdes desagregadas, poderd explicar esse comportamento. E prova-
vel, contudo, que a tentativa de ampliar as exportagbes a qualquer custo para obter
divisas que cobrissem o pagamento dos juros externos ienha contribuido para isso,
na medida em que nio se observou um aumento efetivo da competitividade externa

25 Aséric mensal de pregos original foi dividida por 1,013, de forma que o indice mensal anualizado
seja igual a 100 em 1980,
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TABELA 6

Indices de preco e de quantidade para e.;porta;:des brasileiras: séries anuais —
1974/88

(1980 = 100)
Ano Prego Quantidade
1974 61,7 64,0
1975 62,9 68,5
1976 721 63,6
1977 89,7 67,1
1978 835 753
1979 92,2 82,1
1880 100,0 100,0
1981 96,0 120,5
1982 91,4 1097
1983 86,6 125,5
1984 89,1 150,6
1985 83,0 153,4
1986 86,1 129,1
1987 86,7 150,3
1988 96,4 1739

além daquela conseguida pela compressdo em certos momentos da relagio sal4-
rio/cAmbic.

Jd para as quantidades se observa uma tendéncia consistente de crescimento, que
acelera a partir de 1977 e novamente depois da queda de 1982. A maior retragio
nas quantidades exportadas se d4 com o Plano Cruzado. Assim, em meados de 1986
comega uma queda rdpida da quantidade exportada, que s6 viria a retomar sua
tendéncia histdrica um ano depois.

4.4 - Uma comparacio com outros resultados na literatura

Trés instituicoes publicam séries de fndices para as exportages: o Banco Central
(Bacen), a Fundagio Getulio Vargas (FGV) e a Fundagdo de Estudos do Comércio
Exterior (Funcex). A série elaborada pelo Bacen a partir de 1971 utiliza a férmula
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TABELA 7

Indices de prego e de quantidade para as exportagées brasileiras: séries mensais —

Jjaneiro de 1977/dezembro de 1988

(Média de 1980=100)
Més Progo QU0 Mes Prego QU3 Mes Prego SN Mes Preo e

1977 1980 1983 1986
Jan, 841 629 Jan. 999 789 Jan 88,5 103,3 Jan. 826 1378
Fev. 843 602 Fev. 99,7 808 Fev. 892 890 Fev. 896 1165
Mar. 91,5 621 Mar, 976 88,1 Mar 86,0 1167 Mar. 90,7 1419
Abr. 941 679 Abr. 997 891 Abr. 855 1258 Abr. 87,3 1483
Mai. 97,1 745 Mai 998 1157 Mai. 83,6 1393 Mai. 87,1 1568
Jun. 1034 697 Jun. 1005 981 Jun. 833 1405 Jun. 843 1416
Jut, 96,0 628 Jul 97,5 101,2 Jul 859 1324 Jul 828 158,9
Ago. 934 694 Ago. 1011 1033 Ago. 87,3 141,1 Ago. 832 150,1
Set. 875 660 Set. 1012 1062 Set. 87,1 136,7 Set 83,7 1316
Out. 848 638 Oul. 1033 110,1 Oul. 866 1246 Oul. 867 920
Nov. 82,0 66,0 Nov. 1008 1127 Nov. 866 1259 Nov. 88,1 860
Dez. 848 74,3 Dez. 9881159 Dez 86,4 139,98 Dez. 872 906

1978 1981 1984 1987
Jan. 886 53,9 Jan. 1015 99,7 Jan. 884 111,3 Jan. 86,8 868
Fav. 849 575 Fev. 1014 1021 Fev. 89,1 1230 Fev. 850 1019
Mar. 844 742 Mar. 101,3 1033 Mar. 88,7 138,1 Mar. 846 1013
Abr, 839 722 Abr. 100,0 1122 Abr. 88,4 1433 Abr. 831 1201
Mai. 828 769 Mai 98,1 1136 Mai 89,1 1604 Mai 84,7 1541
Jun, 81,8 819 Jun. 953 1206 Jun. 92,5 160,1 Jun. 87,4 1803
Jul., 835 722 Jul 938 130,5 Jul 91,7 1656,0 Jul 88,7 1966
Ago. 827 764 Ago. 943 1271 Ago. 90,3 167,7 Ago. 87,7 187,5
Set. 825 833 Set 923 134,5 Set 87,9 1540 Set 846 1899
Cut. 834 866 Out 90,3 139,5 Out 858 168,1 Out. 90,3 1654
Nov, 845 79,0 Nov. 91,5 138,7 Nov. 854 160,8 Nov. 89,6 1496
Dez. 826 866 Dez 94,7 1292 Dez. 86,8 164,0 Dez. 878 1663
(continua)
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Quan- Quan- Quan- Quan-
Més Prego figage Més Prego fyge Més Prego g i Més Preo Je2h

1979 1982 1985 1988
Jan, 852 71,5 Jan. 955 1028 Jan. 858 1092 Jan. 89,0 1444
Fev. 858 665 Fev. 943 910 Fev. 884 992 Fev. 902 1360
Mar. 857 808 Mar. 945 111,6 Mar. 861 1356 Mar. 918 160,5
Abr. 873 819 Abr, 91,4 1023 Abr. 83,7 151,4 Abr. 942 1779
Mai, 888 880 Mai 93,1 1098 Mai. 824 162,11 Mai 850 1822
Jun. 898 765 Jun. 954 1057 Jun. 829 1579 Jun. 962 1921
Jul, 93,3 91,6 Jul 91,8 1142 Jul 797 1635 Jul 98,4 180,0
Ago. 936 884 Ago. 895 1214 Ago. 800 1619 Ago. 100,1 206,0
Set. 949 856 Set 882 1148 Sel. 81,7 1756 Set 99,4 1985
. Out. 974 893 Ot 874 1096 Out. 824 1715 Out. 996 160,3
Nov. 978 786 Nov. 894 1143 Nov. 81,4 1680 Nov. 1005 1748
Dez. 1019 886 Dez 904 1156 Dez. 81,6 1949 Dez. 99,0 1746

de Marshall-Edgeworth. A série mais longa, estimada pela FGV, comega em 1947
— tendo sido descontinuada em 1986 — e adota as formulas de Paasche para os
pregos ¢ de Laspeyres para as quantidades. Finalmente, a séric mais recente,
elaborada pela Funcex, comega em 1979 ¢ utiliza a f6rmula de Laspeyres tanto para
OS Pregos como para as quantidades.

Todos estes indices coincidem na utilizagio da base de dados disponiveis na
antiga Cacex ¢ na composicio das séries mensais, onde a forma mista descrita
anteriormente € adotada. Entretanto, as séries anuais sdo calculadas, ao contrario
deste estudo, pela forma direta. Além disso, a cobertura de cada indice é distinta,
pois varia de acordo com o painel previamente estabelecido em cada instituigio.

Assim, existem trés possiveis razdes para a diferenga entre os indices destas
instituigOes ¢ desses com os indices selecionados neste trabalho: a) a férmula de
agregacho; b) a forma de composigio das séries anuais; € ¢) a cobertura dos dados.

Os Grificos 10, 11 e 12 apresentam os indices de prego mensais para cada
instituicao, confrontando-os com os fndices de prego de Paasche e de Laspeyres na
forma mista. A andlise comparativa dos indices foi feita tanto para as séries
multiperiodais completas quanto para as comparagoes bilaterais (apesar de s6 as
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primeiras serem aqui apresentadas), 0 que permitiu identificar, respectivamente, 0
viés do indice ¢ a varifincia desse viés. ‘

Observa-se no Grafico 10 que os Indices do Bacen estio, no perfodo janeiro de
1981/janeiro de 1986, fora do intervalo Laspeyres-Paasche, indicando a possibili-
dade de um significativo viés, jd que esse intervalo, como discutido nas Segdes 4.2
¢ 4.3, fornece limites aproximados para o verdadeiro fndice. Estas discrepincias
com os [ndices mistos mostram-se ainda mais evidentes na comparagéo das va-
riages mensais. Sendo o indice de Marshall-Edgeworth pseudo-superlativo e,
como visto, equivalente até a segunda ordem ao fndice de Fisher, seria de se esperar
que as variagbes mensais do indice do Bacen fossem sempre maiores do que as do
indice de Paasche e menores do que as do de Laspeyres. Destarte, conclui-se que
as discrepdncias observadas devem ser atribuidas as diferencas de forma e de
cobertura de dados adotadas pelo Bacen.

No caso dos indices da FGV, examinados comparativamente no Gréfico 11,
nota-s¢ a semelhanga com o fndice misto de Paasche. Apesar disso, as discrepancias
entre os dois indices ainda sdo visiveis, sendo realgadas quando se observam as
variaghes mensais dos indices mistos de Laspeyres € de Paasche e da FGV. Outra
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vez, 0 trago mais marcante € a maior varidncia do indice da FGV,sistematicamente
fora do intervalo definido pelos dois outros indices.

Finalmente, no Griéfico 12 é apresentado o ndice da Funcex, que, como seria de
se esperar, situa-se proximo (ou menos distante) do indice de Laspeyres. Aceitas
as suposigbes deste trabalho, fica patente que o viés do fndice da Funcex € bastante
significativo. Além disso, a varidncia das variagbes mensais € muito ¢levada ¢, em
muitos casos, implausivel.

Quando os fndices mistos de Paasche e de Laspeyres sdo estimados de acordo
com a forma adotada pelas trés instituigdes, mas com a base de dados usada neste
trabalho na forma mista, verifica-s¢ que as discrepincias antes apontadas perma-
necem. Com a padronizagio da forma de composigao, e ressalvadas as observagdes
anteriores sobre o impacto da diferenca de férmulas, conclui-se que reside na
diferenga de cobertura a principal causa dos distintos resultados obtidos neste
trabalho e nas trés séries examinadas. Em particular, a utilizagio de painéis de
produtos tende a viesar a composi¢io da cesta de produtos em diregao a bens
primérios, individuailmente mais importantes. Devido 3 natureza dos mercados
externos destes produtos, a varidncia das comparagdes bilaterais fica artificialmente
elevada, como j4 constatado. E possivel que uma explicagao semelhante possa ser
encontrada para o viés aparentemente excessivo desses fndices.?

5 - Observacoes finais

N3o existe um fndice que possa ser considerado sempre Supcrior aos outros €, como
ilustrado na literatura, esta escolha deve levar em conta os requerimentos te6ricos
e operacionais do estudo em que o fndice serd aplicado. No caso deste estudo,
procurou-se mostrar como o processo de selegio de um nimero indice pode ser
orientado levando em conta as férmulas e formas disponiveis e as restrigdes
impostas pela base de dados. Embora o caso particular das exportagdes brasileiras
tenha sido o objeto desta andlise, a abordagem técnica e algumas das suas
conclusdes podem ser generalizadas.

Tanto para as séries anuais como para as mensais a formula selecionada foia de
Fisher. A comparagao com outras férmulas mostrou, contudo, que os resultados
sdo semelhantes seja qual for o indice escolhido entre os seis indices pseudo-super-
lativos considerados. Como os indices sdo todos muito préximos, se torna menos
importante o fato de ndo ser possivel saber qual deles € o melhor.

Desta forma, os resultados sdo consistentes com duas generalizagbes da teoria
econdmica dos nimeros indices para 0 caso de fungdbes homotéticas: g} que as
férmulas de agregacio pseudo-superlativas oferecem estimativas quase coinci-

26 Uma outra causa possivel, mas infelizmente dificil de ser avaliada, ¢ a forma pela qual os pregos
unitdrios dos produtos exportados s50 definidos pelas diversas instituigdes, com a utilizagio exclusiva,
em alguns casos, de quantidades em quilos, o que maggifica o viés devido a mudangas de “qualidade”.
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dentes; e b) que os indices de Paasche e Laspeyres delimitam a variagio dos indices
pseudo-superlativos.

A respeito da f6rmula do indice, concluiu-se assim que, sempre que a base de
dados permitir, o uso de um fndice pseudo-superlativo € recomendado (de prefe-
réncia o de Fisher devido 3s suas propriedades). Vale ressaltar, entretanto, que uma
base de dados atualizada n3o € possivel nos casos dos fndices de pregos ao consu-
midor ¢ no atacado e dos indices da produgdo industrial que sdo correntemente
estimados no Brasil e em outros pafses. Para a elaboragio destes indices torna-se
invidvel a determinagio dos pregos e das quantidades em cada perfodo de anélise
via pesquisas de orgamento ou produgio industrial. Dessa forma, compreende-se
0 uso generalizado da férmula de Laspeyres.2’

Quanto 2 questdo da forma de estimagio, recomenda-se para cada caso uma
andlise cuidadosa do comportamento de cada opgio. A concepgio convencional de
que 0 encadeamento € sempre preferivel 4 forma direta nio pode ser generalizada.
VariagOes de pregos e de quantidades relativos e perdas ou ganhos de cobertura
podem alterar os resultados conforme uma 6u outra forma adotada. J4 no caso de
indices de quantidades implicitos, parece ndo haver qualquer questio tedrica ou
metodologica que restrinja o seu uso, excluindo-se obviamente os casos onde as
informagdes de quantidade sio de melhor qualidade, como, por exemplo, nas
pesquisas industriais.

Os resultados sdo mais sensiveis 4 selegdo da forma da composicio. Trés critérios
foram utilizados para escolher a forma do indice: o intervalo formado pelos indices
de Laspeyres e Paasche, a cobertura das diversas formas ¢ o grau de aditividade. A
forma encadeada apresentou um intervalo Laspeyres-Paasche muito aberto —
indicando que os beneficios de uma maior cobertura nido devem ser o \nico
determinante da escolha — € se mostrou pouco consistente com os dados anuais.
A forma direta mostrou problemas sérios de cobertura. A forma mista foi a que
melhor atendeu aos trés critérios, apresentando para precos € quantidades expor-
tadas uma evolu¢io intermedidria as formas direta e encadeada.

Assim, enquanto a teoria foi capaz de orientar a escolha de uma férmula de
indice, tanto para as observagbes mensais quanto para as anuais, os resultados do
processo de composigio das séries mostrou-se sensivel a periodicidade do indice.
Isto ilustra que nio existe uma forma que seja sempre superior as outras: o analista
deve, em cada caso, ponderar os frade-off entre as perdas de cobertura, transitivi-
dade, exatidao, caracteristicidade e aditividade.

Por Gltimo, merece destaque a sele¢io da base de dados a ser utilizada. A
determinagio desta base surge como fator significativo da divergéncia dos resulta-
dos entre os indices aqui estimados e os elaborados por outras instituigbes. Na
verdade, € na construgiio da base de dados que os esforgos de melhoria de um indice

27 A definigio da periodicidade Stima requer outro tipo de andlise. Por exemplo, no caso americano
constatou-se que um intervalo de 10 anos seria recomendado para os fndices de custo de vida. [ver Triplett
(1988)].
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devem ser concentrados. Dois tipos de problemas se apresentam:28 g) vieses de
substitui¢do; € b) mudangas de qualidade.

Os vieses de substituicio ndo estdo relacionados somente com a atualidade da
base de dados, mas também com os conhecidos problemas de agrega¢io da infor-
magio coletada a nivel da unidade microeconfémica. Enquanto no primeiro casc a
atualizagéio pode ser realizada quando o0s recursos estdo disponiveis, as questdes de
agregacio ainda carecem de tratamento tedrico. ¢ metodolégico adequado.
Conforme ja mencionado, no caso do comércio exterior aqui estudado, a atualiza-
¢do dos pregos € quantidades obedece & periodicidade dos dados e, portanto,
minimiza os vieses de substituigio.

Os problemas de mudanca de qualidade, por outro lado, j4 permitem o uso de
vérias técnicas sofisticadas para mitigar seus impactos na mensuragio dos fndices.
Estas técnicas podem ser com base em tratamentos estatisticos ou com uso de
técnicas de pregos hedonicos. Neste estudo optou-se por um tratamento estatistico
conforme descrito na Se¢do 3. Todavia, acredita-se que um maior controle sobre a
base de dados € um estudo mais detalhado das informagdes a nivel de produto
poderiam sofisticar o tratamento adotado. Embora seja recomendével este esforgo.
de pesquisa, hd que se cuidar para que 0s beneficios resultantes compensem 0s
recursos alocados nesta tarefa.

Em suma, vale outra vez observar que n3o existe uma férmula ou uma forma de
indice que possa ser considerada superior 4s demais. A selecao de um indice deve
levar em conta aspectos econ6micos do agregado que s procura medir, as restrigdes
operacionais da base de dados e 0s requerimentos tedricos associados ao uso deste
indice. No caso desse estudo, os resultados indicaram a escolha do indice de Fisher
misto para as séries mensais e encadeado para as observagdes anuais. Para ambas
as periodicidades, os indices de quantidade foram obtidos pela forma implicita.

Os indices de prego selecionados possibilitam duas conclusdes importantes a
respeito do desempenho das exportagOes brasileiras: primeiro, 0s pregos das expor-
tagOes brasileiras variaram muito no perfodo 1974/88; segundo, a década de 70
apresentou uma tendéncia de crescimento de pregos, revertida depois de 1980, ¢
que s6 voltaria, parcialmente, a partir de 1986. Os indices de quantidade, por outro
lado, apontam para uma significativa expansio das exportagdes em todo o perfodo, .
principaimente de 1977 em diante.

28 Outro tipo de problema seria relativo a questoes conceiluais como as variagbes de prego devido
a regulamentagdes ambientais ou de seguranga e 0 uso do valor de um fluxo de servigos ao invés do
de aquisigio de um bem durdvel. Sio quesides relevantes, mas s3o mais relacionadas com os fndices de
Pprego 2o consumidor e no atacado € nio afetam diretamente a fungio de exportagio. Ver Triplett (1988)
para uma discussio abrangente de todos estes tipos de problemas com a base de dados.
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Abstract

This text describes the procedures adopred to estimate monthly and yearly series of price and
quaniity indexes for Brazilian exports in the 1974/88 period. The emphasis is placed on discussing
the choice of aggregation functions or formulas (Laspeyres, Fisher, etc.) and on the alternative
Jforms to convert bilateral measures into multiperiod series. The selected series follow the Fisher
formulae in the chain form for yearly indexes and in the mix form, composed of direct and chain
comparisons, for monthly estimates.
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