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Mudanca da metodologia de calculo

dos indices das exportacoes

Renan Xavier Cortes Pesquisador em Estatistica da FEE

RESUMO

Este trabalho tem por fim apresentar formalmente a atual metodologia dos indices de valor,
volume e preco das exportacdes, que sao calculados pela FEE mensalmente, e apresentar as
derivacbes das equacdes da nova metodologia proposta. Optou-se por manter o atual método
de calculo do indice de volume do tipo Laspeyres e de preco Paasche, porém com o método de
deflacionamento inverso. O trabalho apresenta motivacdes teéricas e implicacbes do novo
método no encadeamento da série historica.

Palavras-chave: indice de Laspeyres; indice de Paasche; indice de exportagdes.
Classificacdo JEL : CO, C1, C43.
ABSTRACT

The goal of this paper is to formally present the actual methodology of the exportation value,
price and volume indexes that are monthly calculated by FEE and present the derivation of the
equations for the new proposed methodology. It was chosen to keep the actual calculation
method for the Laspeyres Volume Indexes and Paasche price Indexes, but with deflation
method inverted. The paper presents theoretical motivations and implications of the new
methodology in the chained indexes.

Key words: Laspeyres index; Paasche index; exportation index.

JEL classification : CO, C1, C43.

Introducéao

As estatisticas de exportacdo e importacdo sao divulgadas mensalmente pela
Secretaria de Comércio Exterior, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior. Os dados sao disponibilizados on-line, com informacdes para o Brasil e
para todas as unidades da Federagdo, segundo os cddigos da Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM), que é uma classificagdo de mercadorias transacionadas no comércio exterior,
adotada desde 1995 pelos paises membros do Mercosul. A NCM tem como base o Sistema
Harmonizado de Designacdo e de Codificacdo de Mercadorias (Harmonized Commodity

Description and Coding System), que é um método internacional de classificacdo de



mercadorias, criado para promover o desenvolvimento do comércio internacional, assim como
para aprimorar a coleta, a comparacdo e a andlise das estatisticas, particularmente as do

comércio exterior.

A FEE calcula mensalmente os indices de valor, volume e de preco (em délares) das
exportacdes do Brasil e de todas as unidades da Federacéo, apresentando uma série a partir
de janeiro de 2003. Adicionalmente, sdo calculados, para o Rio Grande do Sul e para o Brasil,
os indices de valor, volume e de preco segundo as 21 sec¢des e o0s 96 capitulos da
Nomenclatura Comum do Mercosul e as 17 sec¢Bes, as 59 divisbes e os 218 grupos da
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE). Os dados divulgados pela Secex
contém informag8es mensais sobre os valores (em dolares) e volumes exportados. Atualmente,
esse conjunto de dados é utilizado para construir indices mensais de volume (do tipo
Laspeyres), com base mdvel, isto €, os indices mensais de cada ano tém como base a média
do ano anterior. Os indices de precos (do tipo Paasche) sao obtidos implicitamente, a partir dos
indices de valor e dos indices de volume. Posteriormente, os indices de cada ano sao

encadeados, tomando-se como escala o ano de 2003

No entanto, a atual metodologia utilizada, em que o indice de volume do tipo Laspeyres
explicito (isto é, sem deflacionamento) é calculado com base na estrutura do ano anterior, esta
acarretando alguns problemas metodologicos. Os indices de volume calculados séo
controlados pelas possiveis discrepancias de valor de alguns produtos declarados pela
Secretaria de Comércio Exterior. Esse controle do indice de volume se deve a exclusdo de
determinados produtos da pauta das exportagbes. Por outro lado, os indices de valor sédo
construidos com base em todo o valor exportado declarado e, posteriormente, utilizado para
deflacionar os indices de volume, gerando, assim, um indice de preco do tipo Paasche
implicito. Consequentemente, as possiveis grandes variacdes de valores declaradas podem
acabar inflando as variagbes de preco dos indicadores, a medida que essa variacdo €
controlada para o calculo do indice de volume. Isto é, o indice de preco ainda é afetado pelas

variacdes de valor da pauta.

Tal caracteristica ndo é coerente com a hipdtese de que as variagbes de volume
podem ser mais volateis, desde que o pre¢o seja mantido razoavelmente constante. Em outras

palavras, é mais plausivel assumir grandes variagdes no volume do que grandes variagdes no

preco.

O presente texto discute a atual metodologia utilizada no calculo desses indices e

apresenta a derivacdo de um numero de equacgfes, mostrando ao leitor as diferentes

! Ver: <http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/estatisticas/pg_exportacoes_metodologia.php>. Acesso em:

jan./12.



combinacdes de indices e quais sdo os tipos de indicadores que sdo gerados pelo
deflacionamento pelo indice de valor descrito anteriormente. Esta publicagdo possui um cunho
tedrico que aborda a atual metodologia da FEE, a metodologia utilizada nas exportacfes do
PIB trimestral do IBGE, os indices gerados pelo deflacionamento de um indice de Fisher e a
estrutura analitica explicita de cada um dos indicadores em discusséo. As derivacdes sao feitas
de maneira didaticas e abordam as dificuldades que foram encontradas em constantes

reunides de discussao.

1. Derivacéo das equacfes dos numeros indices

12 Relagéo fundamental: Valor = Volume x Prego
22 Relacao fundamental: Loator = Liotume X Iprego
Notacao:

L, — indice de volume Laspeyres
Lp,— indice de preco Laspeyres
Pq— indice de volume Paasche
Pp— indice de preco Paasche

F, — Indice de volume Fisher

F, — Indice de prego Fisher

px — Prego do periodo k

gk — Volume do periodo k
Bix — Média de preco do produto i do ano anterior (ano base)

di» — Média de volume do produto i do ano anterior (ano base)

Win — Participacao de valor do produto i do ano anterior (ano base)

2.1 Relacdes entre os indices de Laspeyres, Paasche e Valor

Para dois intervalos de tempo distintos e uma pauta de exportagdes com n produtos,

sabe-se que a multiplicacdo entre os indices de volume de Laspeyres, com ponderagdes no



passado, e o indice de preco Paasche, com pondera¢cdes no presente, resulta no indice de

valor. Esse resultado é verificado a seguir.

L P = Yi-1Piolia xz?zlput?u _ Yi=1Piai _
TF 2?21?}&:!"-?&!! E?:1pini?i1 E?:1F':‘nﬁ'in

valor

_ E?:j_pil.'?in E?:j_ﬁ'il'?il _ E?::l_:prI.QE'IL _
L‘F’Pl? — wm X N — -
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valor

O indexador zero significa que o valor € de um més do passado, e o indexador um
significa que o valor € do presente. Note-se também que os somatdrios percorrem todos os
produtos exportados (o indice i varia de um até n). Esse resultado é extremamente Gtil e nos
mostra que o deflacionamento de um indice de Laspeyres de volume pelo indice de valor
resulta em um indice de preco Paasche, e vice-versa. Da mesma forma, o deflacionamento de
um indice de preco Laspeyres resulta em um indice de volume Paasche, e vice-versa. Essa

importante relacdo serd utilizada nas futuras derivagdes.
2.2 Verificando o indice de preco gerado pela FEE a tualmente

A mudanca metodoldgica implica o entendimento completo do que é feito hoje em dia
no calculo dos indices de exportacdo. Tendo isso em mente, foi de interesse analisar qual o
tipo de preco Paasche que é gerado com a atual metodologia. Atualmente, o indice Laspeyres
€ calculado com as variacdes baseadas em toda a estrutura do ano anterior. Isto &, os indices
mensais sao as variagbes do més com relacdo a média do ano anterior, ponderados pela

participacdo de valor de todo 0 ano anterior. Ou seja,

T T

L, = Egzl}rfibt}_'ii _ Ez:ﬂfez;?ii y @ _ Z (@) 9 nﬁib_ﬁib_ _ Z {@) X Ty
Nim1Pp@e  Xi=1Padi G Qin/  Di=1Pindin din

i=1 i=1

Os indices de valor também s&o construidos com base em toda a estrutura do ano
anterior. Isto &, a variagao de valor é dada pelo quociente entre o valor exportado do més atual
e o valor médio do ano anterior. Logo, utilizando a relagdo fundamental descrita no item 2.1,

pode-se derivar a seguinte relacao:

21 BipGa Ly Py gy eofands B LisaPiaGn | LimaiPuln M-

LP=o—XEBE = —— _— = —— X — = -
e EF:ipib':?ib ? ELlF’iaqia i ELlFia% E?:ﬂ’iaqu_ EF:ﬂf‘ial?u

Logo, esse tipo de indice explicito de volume calculado atualmente gera um indice de
preco Paasche que representa um quociente entre o valor do més atual e um somatério da

multiplicagéo entre o volume do més atual e um tipo do preco médio do ano anterior:

E:!=1P:'1'i':'1

1
Y1 P91 <

indice de Prego Paasche =



2.3 Verificando o indice de volume calculado pelo IBGE no

calculo do PIB trimestral

Para fins comparativos, foi derivado o tipo de indice de volume que a metodologia do
calculo explicito dos indices de preco das exportagdes do PIB trimestral que é gerado pelo
IBGE. A passagem consta a seguir:

Ef‘:ﬁ,lq,l E:r‘;lj‘:?!lq!l IsplandoLg
=cr - xlg= e Lq.=

E:n::lﬁ:;;q:l ! E;r‘:1§:;ﬁ:;;
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%
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q

Note-se que o resultado é equivalente ao indice de volume explicito que é calculado
pela FEE do tipo Laspeyres. Em outras palavras, as metodologias sdo equivalentes. Isto &, os
indices de preco implicitos calculados atualmente pela FEE geram exatamente os indices de
preco explicitos calculados pelo IBGE. Consequentemente, os indices de volume implicitos

calculados pelo IBGE geram os indices de volume explicitos pela FEE.
2.4 Verificando o indice implicito gerado por indic  es de Fisher

Os indices de Fisher calculam as variagdes, sintetizando as informacgdes geradas pelos
indices de Paasche e Laspeyres e calculando a média geométrica entre essas duas
metodologias. Muitas desejaveis propriedades sao discutidas na literatura e apontam esse
indice como um dos melhores. Fisher considerou esse indice “ideal” porque ele satisfez varios
testes considerados importantes, como os de “reversibilidade no tempo” e “reversibilidade dos
fatores”. O primeiro teste exige que o indice para o periodo t, com base no periodo 0, seja
reciproco do periodo 0 com base no periodo t. A reversibilidade dos fatores exige que o
produto do indice de precos pelo indice de volume seja igual a variacdo relativa dos valores

correntes. Os indices de Laspeyres e de Paasche n3o satisfazem esses testes’.

Esse indice apresenta grandes atrativos, razdo pela qual é largamente utilizado nas
estatisticas econdmicas. Contudo, é frequentemente referido por apresentar algumas
desvantagens, umas de natureza pratica, outras no dominio dos conceitos. Por exemplo, ele
obriga o calculo prévio dos indices de Laspeyres e de Paasche, provocando ndo s6 aumento
de custos como eventuais atrasos no seu calculo e publicagdo. Outro ponto € que nao é tao
facil de compreender como os indices de Laspeyres e de Paasche, os quais podem
simplesmente ser interpretados como a variacdo de valor de um tipo determinado de bens e

Servicos.

2 Ver: Capitulo 15: Price and Volume measures. System of National Accounts 2008. Disponivel em

<http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/docs/SNA2008.pdf>. Acesso em: nov./11.



Durante as discussGes metodolégicas, foi levantada a questdo de qual era o tipo de

indice gerado pelo deflacionamento de um indice de Fisher. As derivac6es das equacdes para

dois periodos de tempo distintos e genéricos constam a seguir:
!L ¥ P :_1pzDQE1 _1pi1QE1 (2)
:_1pzDQm _1pi1qw
! :—:|_piil_q{ﬂ : :|_pE'1I.QE1 (3)
1pmt?:n : =1 PinT:1

Analisando as equacdes (2) e (3), verifica-se quais séo os tipos de indices gerados

pelo deflacionamento, multiplicando cada um dos indices por uma variavel desconhecida

auxiliar.

_ Substituindo i—aPindin =g Piadin _ R_aPia9a
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Isolando a variavel x, verifica-se qual expressao resultara:
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Como resultado, tem-se o indice de preco de Fisher:

i—1 Pi1 Qa1 % X 1P (4)
q,lz?=1piqu1 LiL1Piao

x = indice de Prego Fisher =

Verifica-se, entdo, qual indice é gerado pelo deflacionamento do indice de preco de

Fisher. Utiliza-se, para isso, a variavel auxiliar y.

Substituindo i=1Pi1 o Xzfzipui?u _ Liza Pl
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Como resultado, tem-se o indice de volume de Fisher:

i=1 Pi1 Qi1 XE?=1FEUQE1 (5)

y = indice de Volume Fisher =
YiaPuqno XiiPodo

Analisando as equacdes (4) e (5), concluiu-se que os indices de volume do tipo Fisher

geram indices de preco do tipo Fisher e vice-versa.

2. Estrutura analitica de composicao dos indices

Uma das dificuldades encontrada apos as derivacdes das equagfes dos nimeros
indices foi a plena compreenséo da estrutura analitica que compunha os indices. Os dados
divulgados pela Secretaria do Comércio Exterior contém informac8es mensais sobre os valores
(em dolares) e volumes (em kg liquido) exportados, e com esses valores sdo calculados os
indices de volume do tipo Laspeyres. A metodologia que aborda um indice de preco explicito e
que contém na sua estrutura a estimacdo do preco médio do ano anterior dos produtos
necessita evidenciar qual é o seu significado e de que maneira € estimado esse novo termo na
férmula. Em outras palavras, necessita-se saber qual a verdadeira estrutura da equacao (1).

Pensando nisso, este trabalho se dedica as derivacdes analiticas.
3.1 Estimando o termo #» para as variacbes do ano base

A notagdo assume que todos os indices de volume sao do tipo Laspeyres e que 0s

indices de preco sdo do tipo Paasche.

Para ilustrar o problema da estimacéo dos indices, supde-se uma pauta de exportacéo
de um ano arbitrario qualquer e constroem-se os indices para as variacbes semestrais para
apenas trés produtos exportados. Todos os valores e volumes podem ter valores distintos, e,

no primeiro semestre, exportam-se apenas os dois primeiros produtos. Note-se que esse



exemplo pode generalizar a idéia para qualquer quantidade n de produtos e para qualquer

periodo de tempo (por exemplo, indices mensais).

A estrutura de exportacao é a seguinte:

Semestres Produtos Volumes Valores
1 a f
1
2 b g
1 c h
2 2 d [
3 e j
i _ f+g
reliorl (f+g+h+l+j)
2
] _ h4+ 14+
Fﬂzﬂrz_(f+_g+h+i+j)
2
o f+h b gti
Toptamer = X - J + b - J
(ﬂ-+ﬂ) frg+h+i+] (b+d) Frg+h+i+j
~__h\_2__ﬂ Farticiparan de Valor 2 Farticiparao de valor
Variagde de volums variage de volume
Frodute L Produto 2
e f+h d g+i
Tpotumez = ¥ bt - J + B rdv X - ]
('3 ':) frg+h+it] ( + ) ftgth+itj
s Farticipacan devalor 2 Farticipagao de valor
Variagao de volume rariapis de polums
Frodute 1 Froduto 2
g J
b (2) (et
(%) frg+h+i+j

" a L] ]
e Participagac de valor
rariagdo de volums

Produto 2

Note-se que, nas duas primeiras equagfes, o indice de valor de cada semestre é dado

pela razéo entre o total de valor exportado e o valor médio exportado de todo o ano. Para as

duas Ultimas equacdes do quadro, cada termo do somatorio refere-se a variagdo de volume

com relacdo ao volume médio do ano ponderados pela participacdo de valor no ano dos

produtos. Para o primeiro semestre, tém-se dois produtos, e, para o segundo semestre, trés

produtos; isto €, dois e trés termos no somatoério, respectivamente.

Para calcular o indice de preco implicito para o primeiro semestre, faz-se:

I
_ tvaolery _ -1
f‘pra;ol - i - fz;'rz!or'l. X ﬁvolumal]
wolumal

10



4o a f+h b g+t \7
*-'.r:re;ol:((f+g+2h+f+j))x ((%))x(lﬂgﬂ:w‘+J‘)+((#))x(f+9+h+f+1)

Tuatswt FI
Para simplificar, fazemos
f+ogt+h+i+j=K,

Isto é, K representa o total de valor exportado no ano. Agora aplica-se o somatério do

indice de volume que esta dentro da funcao inversa.
Sabe-se que

. _ar+h) | bg+) _ 2 (a(b+d)f+h)+ba+cg+1)
rotumsl_(H{ﬂ+c})+(}{{b+d})_}f ( (a+ )b +d) )
2

2

Logo,

; _(fre\ E (a + )b+ d) _ (F + g)a+ b+ )
-””F“_(G_f)) 27 e+ ANFHR) e+ c)g+i) alb+ DF+HR)+ oo+ g+ 0)

Note-se agora que se tem um termo que envolve o total de valor exportado no
semestre atual, representado pelo termo (f+g). Para manter apenas esse termo no numerador,

multiplica-se o numerador e o denominador pelo mesmo fator, para garantir a identidade da

expressao:
1 (f+giia+ciib+d)
; _ (f+g)e+cib+d) B+clb+d) e+ci(b+d)
Precol ™ (b + d)(f + R) +bla +c)ig + ©) % 1 T ojalb+d)f +hR) | bla+cdg+ i)
la+ci(b+d) ( {a+cifb+d) * (a+cith+d) ]

f+g
F+ g+
r’"*(r:,+ r:,]+b'[5+ﬁ]

Fazendo os célculos analogos para o indice de preco implicito do segundo semestre

faz-se:

'Fzrrz‘::vr'
— -1
— = ‘Ta:'ﬂlﬂ.'—-: x ﬁvﬂluma:]

‘Tf::.“a;ﬂ: =

Iz:o!uma:

. h+i+j x( r x( f+k ]+( d ><( g+i ]
prego? (f+g+i:+i+j‘] (“T“j f+g+h+i+j/ (@j ftgt+htitj

. -1
)4
* ({%J X(f+g +hoti +J.',]l
Sabe-se que

11
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e [ dg+n ) [ e
Lootumez = ( Ko+ cj|)+( Kb+ d) )Jr ( ij) =
k 2 .\(?J

, 7

E cif+hib+dle+dig+ie +cle+ efla + )b +d)
K . fa+ciih+die
Logo,
. _ [tk K (a+c)(b+d)e B
pregoz (E) 2 cf+r)b+dle+dlg+ia+cle+ela+c)b+d B

3 (h+i+ a+c)(b+de
B c(f+ RI(B+ d)e + d(g +ila+cle+ E_,l'(r;, + c}{b +d)

Multiplicando numerador e denominador por um fator comum, fica-se com:

1
(h+i+ji{a+chb+ d)e fatcib+de
Toregn = c(f +hib+ die+d(g+i)ia+cle +ejla+c)b+d) % 1 -
(a+ec)b+de
th+ i+ a4+ clib+ de
_ (a+cl(b+ de _ h+i+j

Trelf+Rib+dje+d(g+il{at+cletejlatclb+d)y T f+R g+t h] .
( la+ )b+ d)e ] ':(r;+c,] I’“[l:u+|:£,"'4'

Analisar-se-a agora, concomitantemente, a pauta das exportacdes da tabela do ano, as
expressdes analiticas obtidas e a férmula do indice de preco implicito gerado na primeira parte

e interpretar o significado de cada um dos termos.

Semestres Produtos Volumes Valores
1 a ;
1
2 b g
1 C H
2 2 q |
3 e J
2 moag:
indice de Prego Paasche = M 6

i—1Pindi1

12



f+y _
(L) + (D)

Ipre;ol.

B+i+]
() + o2+ 0)

Note-se que a estrutura analitica obtida ilustra exatamente e equacdo (6), que

i

nrego2

representa a equacdo (1) para apenas trés produtos, obtida nas derivagbes do Capitulo 2.2,
com o termo P sendo estimado pela soma de valor de todo o ano do respectivo produto
dividido pela soma de volume do mesmo (para o terceiro produto, tem-se apenas um termo
entre parénteses no segundo indice, pois ele foi exportado em apenas um semestre). Note-se
também que o ultimo termo do denominador do indice do segundo semestre foi reescrito para a

unificacdo da interpretacéo.

Note-se ainda que

-0)

Além disso, na equagéo (6) o termo do numerador representa a soma da multiplicagcao
entre o preco e o volume, isto €, a soma de valor. Tal indicador obtido representa, na realidade,
a variacdo semestral de preco com relacdo ao “valor unitario” (VU) total de todo o ano, cujo

conceito é dado na sequéncia.

Como néo se tém as informacdes de preco de cada produto da pauta, utiliza-se como
proxy de estimacdo de preco a razdo entre o valor e o volume de cada produto. Nesse campo
estatistico de trocas de mercadorias baseadas em documentagdo customizada, os dados em
gue os indices de preco e volume séo calculados ndo séo suficientemente detalhados para o
seu propésito. Por exemplo, a informacao basica disponivel pode estar limitada ao nimero total
de unidades de um grupo de produtos exportados, ou peso total, por exemplo, o nimero total
de pares de sapatos exportados, ou peso total de determinado equipamento de certo tipo.
indices construidos a partir desse tipo de informacfes podem ndo ser indices de volume,
guando o ndmero, ou peso, englobam diferentes itens que sao vendidos a diferentes precos.
Esses indices sdo muitas vezes chamados de “indices de quantidade” por esse motivo. Os
indices de preco associados com tais indices sao descritos como indices de “valor unitario”.
indices de valor unitario mensuram as mudancas na média de valores unitarios que néo s&o

necessariamente homogéneas e podem ser afetadas pela mudanca de itens da pauta assim
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como mudancas nos seus precos. indices de valor unitario ndo podem, portanto, promover

boas medidas de mudanca de preco ao longo do tempo para itens ndo homogéneos.3

Por esse motivo, calculam-se os valores unitarios por produto, dividindo o valor pelo

peso, em quilogramas. N&o se utiliza a informacdo de quantidade devido a variedade de

unidades de medidas utilizada, assim como no IBGE®. Os indices de preco gerados séo,

portanto:
ftg
LA
I _ Soma de valor do 2emsstre 1
pregl (f-l—h + b (g +t'~:|
) & a+c) ) l b +d.
Volume dosomestre L ——— Volume do 2emosirs | e——
VU do ano VU do ang
Produte 1 Produto 2
h+ i+j
—
I _ Soma de veler do semestre 2
pregol f +h +1i l
c + d g7t + e
- Jlatel - b +dl - -
Folwme do semestre 2 m Folume do semestrs 2 VU 2o ano Folume do semestrs 2 VU 2o ang
: Produto 1 g Produto 2 Produto 2

3.2 Generalizando as expressdes para outros anos

Para as variagdes nos demais anos, pode-se generalizar as expressoées dos indices de
valor, volume e prego para um ano t baseando-se nas informacdes do ano anterior. Os calculos

sdo similares aos anteriores.

Seja a seguinte pauta de exportacdes:

Semestres | Produtos Molumes alores Semestres Produtos Vol umes | Valores
1 a1 ft—l 1 a ft
1 1
2 b1 Ot1 2 by Ot
1 Ct1 hea 1 Ct hy
2 2 diq i1 2 2 d; it
3 €1 Jta 3 € Jt
Exportacdes realizadas no ano t-1 Exportacdes realizadas no ano t

3 Ver: Ca pitulo 15: Price and Volume measures. System of National Accounts 2008. Disponivel em
<http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/docs/SNA2008.pdf>. Acesso em: nov./11.

4 ver: Capitulo: Procedimentos de Calculo. Série Relatérios Metodolégicos N2 28. Disponivel em

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/pib/srmtrimestrais.pdf>. Acesso em: nov./11.
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- fe +9¢
valori (fr—j. + 0.4+ 55_1 + iy +_fr—1)

jr _ hr + ir .l__jl-r
ralori (fr—l. + e g v he_ g Fii gy ‘|‘_f.r—1)
2

ar ) ( frort By A by

Loiumer = +
potimet Ge-y FCpy feoa+Geg R +ie g+ oy by + @py)
\ 3 ) 3 )

( Je—1 +Hiy
fecat Geogth+ie g +j_y

o ficy + he_ d
I _ t « ( t—1 t-1 ) L t
pemEs {—ﬂf—l ;l_ af‘l) fiost G FR i+ s {—f—i—f—ib =1 T dg )

Gy +i_y € Je-1
x : . + & X i i J
Foog¥8,_g+h+ic g+, (%) foor F Ge-g Fh iy ey

Sendo assim, os indices de precos gerados para o ano t pelo deflacionamento

sao:

ficatgthey tic g+ =Ky

_ [t & fioa H Ry by Heog Fiea B
Toregor = (Kr—1) X ((ﬂ'r—:. ;‘ "r—:.)) x Hq ¥ (5r—1 + I5!3r—1) % Ky

2 z
Como,
_ gl fi-y Fhy) bylgen Tiy) _ i gl fiy Fho b +d )+ blg F i Mag + o)
Lot = Eo, [“:—: 'zl":':—:l}-i- E_, Ild":—: ;‘“‘:—:} T K., * (@ + o) By +d )
Logo,
! _ it 8 8 Kr g . lar_y+ e g Jbp_y +d;py) _
pregot (K_f—l) 2 ﬂr{ﬁ—j. + ht—l:]{ht—l +dr—1:] + E’r{é‘r—i + fr—ij{ﬂr—j."‘ f’r—ij
2
_ {fr + Ef]{ﬂ-r_]_ + Fr_]_:]{&r_]_ + dr—_]_:]
Bl ﬂr{ﬁ—i + ht—lj{ht—l + dr—j_:] + E’r{Er—i + fr—j.:]':ﬂ-r—j. + ﬂ'r—j.:]
Utilizando o mesmo artificio feito anteriormente, fica-se com:
1
I _ {ﬁ + Hrj{ﬂ-r_l + I:'r_j_:]{br_j_ + dt—l:] . {ﬂ-r_l + Cf—l:]{bf—l + df—l.:]
pregot = ﬂr{ﬁ—i + ht—l:]{ht—j_ + dr—l:] + E’r{é‘r—i + fr—ij{ﬂr—j. + ﬂ'r—j.:] 1
(ar_y + oy by +4, )
_ fta
a (f,:_, + hHJ-I— 5 (g:_, +:'t_,)
£ Bpoy+ Crox t be s +dey
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Para o segundo semestre:

h: + I:: +-".: Cy -lﬁ.'—il. + h:—:l. 'i: Se—1 + I::—:I. £y -"."—:I.
I . = x = - x x
prefod (H:—L) ((n=_1 + E‘E_L)) ( Koy L ((11:_1 + n=_1)) K.y + ((e:—l.)) K._q
2 2 2 2
Como
L _ el fima + ) dy gy i + Eufs
olumzz = P b, ¥4, T
. [ﬂ 7 £ _} H:-: [ - 3 } . 2
_i e fis +he Jb +dde; +dlg Fidla, to e, tejala, e Jib +d.)
_H:—:I " (a e T ':':—:}':E':—:l +“‘:—:|::'E':—:|
Logo,
fis + Lt ey Ly F Spmg By + 88y

Lceoz = —x ®— - — - — - — — -
e [-—13-'2-). R AN ST NN R - NN LV R U | . Y A | - - 1. S A | S

T D T s

i+ Remn by de T+ dilge + L0l + g 8+ Sf—a By + 020 (Bey + )

Finalizando com

_ Lhy +icHi)la—, +o- by +di )
B ':':I:f:—:l +h, —:I:“:b:—:l + “1:—::'5':—: + I5‘1:|:.§‘:—:| +iy :“:“:—:l + I:'=—:|:|E'-_-—:| + Eyi I:'5‘:—:| + E:—:I:“:b‘_-—:l + '7‘1:—::'

"r'n"?‘.'?i

1
N (emy & Comad By T oy By h, +i4i,

1 - fo T he i1 Tl e—2
e O i Sl e (B ) e ()

Note-se que as expressfes obtidas sdo muito similares as expressdes obtidas no
Capitulo 3.1. No entanto, a diferenca principal esta nos termos que estdo dentro dos
parénteses, que ilustram os valores unitarios do ano anterior indexados por t-1. Além disso,
note-se que o termo que envolve o terceiro produto no indice de preco do segundo semestre
possui uma estrutura que ndo pode ser simplificada, pois envolve o volume exportado no ano t

e o volume exportado no ano t-1.

3. Verificando a nova estrutura de encadeamento

4.1 Verificando as médias semestrais do ano-base

Trabalha-se com as variagfes semestrais com relagdo ao ano corrente (ano-base). Os
indices de valor, que representam a média aritmética das variacbes de valor com relacao a
média de valor exportado no ano, e os indices de volume, que representam uma média
ponderada das variacbes de volume com relacdo ao volume médio exportado do ano,
continuam tendo como média entre os semestres iguais a um. No entanto, o indice de preco do
tipo Paasche, mesmo calculado explicitamente, ndo possui média aritmética igual a um no ano-
base, pois representa uma média harmdnica ponderada pelo volume exportado no semestre

corrente. Isso pode ser verificado:
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f+g h+i+j
T+g*h +[+_.l'jl+|:f+g h +L'+J-']l

Ltory T hocronn :li_ 2 2
2

z
(Frezhziti)rag + (LR 22BN 0aien) (k0
[f+g+h+i+j}|:f+g+h+i+f} (h) s
_\ _ 2 2 277 _ 7 R 2,
- F z 2z oz
alf+ h) + Blg+i) + e(f + 1) dig+ i) gj
(H(a+c}) (H(b+d}) Ke+c) | T\ Bbh+d) | T (E)
lpsiumer T Dyorumen _ 2 2 2 2 2
2 2
1 x (a(f +R) +c(F+ h)) + ——— x(b(g+1}+d(g+1}}+
k(3 K{T) (2)_
= > —
f+h  g+i  j fth+g+i+] K
LA G ¢ K F| ex2
A2 2 2/ _ 2 _\2/ _PXR_2_
2 2 2 2 2
f+g + htidj
[+h g+t f+h g+i fi
loragor + lpregos _ ﬂ(a+r:)+ b(b+d) C(a+c)+ d(b+d)+‘g(§)
2 2
Fazendo,
_f+h_ g+1‘_ i_
a+c v b+yd ¥ e 3
Temos:
f+g h+i4]
‘Tf:wa;ﬂ:l. t ‘Tf::r'a;c-: _ Gz, + bz, " cz, +dz; + ez,
2

2
Para mostrar que a média entre esses indices nao resulta no valor um, a expressao a

seqguir deve valer:

B id
[+g Fiv) =2 para vab.c.d,e.f.g hij=0 (7}

azy + bza  czZy + dzs + ez, !

Se se escolher, arbitrariamente,

a=132 bh=3, c=1, d=7.

Fica-se com,
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Fts h+ it 5+11 4+ 20+ 14 _13340 )

= + = 3
aZl 4 522  cZi4dzZ24 =23 9 3l a 131 14 £570
2X§+3xm 1X§+."Xm+1|:|}(m

Como se quer demonstrar, com um contra-exemplo foi comprovado que a expressdo
(7) ndo é valida. Logo, foi provado que a média entre esses indices de preco Paasche com as

ponderacfes no ano corrente ndo resultam em um.
4.2 Nova metodologia de encadeamento

Sabe-se que as variacbes semestrais (ou mensais) para os indices de base fixa, na
realidade, sdo variacbes de cada semestre (ou més) com relacdo a média do ano anterior
“corrigidas” pela variacdo histérica dos indices com relacdo ao ano escolhido para base fixa.
Ou seja, calculam-se os indices nao encadeados com relacdo ao ano anterior e depois 0s
encadeiam multiplicando pela média aritmética dos indices encadeados no ano anterior,
criando uma comparabilidade com o ano escolhida para base fixa. Claramente, para o segundo
ano os indices de valor e volume Laspeyres ficam inalterados, pois, como se verificou no

Capitulo 4.1, esta média é o valor um.

Desejou-se avaliar quais eram as estruturas que os indices de preco das exportacfes
encadeados representavam, para serem encadeados explicitamente. Para isso, supde-se o

seguinte cenario:

INDICES NAO ENCADEADOS

Anos 1° 20 3°
Semestres 1° 20 1° 20 1° 20
Ivalor Vll VlZ VZl V22 VSl V32
Ivolume Qll Q12 Q21 Q22 Q31 QSZ
Ipre(;o P11 D) P21 P2, P21 P3
Sendo:

V,, - indice de valor ndo encadeado do ano a no semestre b;
Qub - Indice de volume no encadeado do ano a no semestre b; e
P. - Indice de preco ndo encadeado do ano a no semestre b.

As médias dos indices de valor e volume dos primeiro e segundo anos serao

representadas por:

TR U

|4 >
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Vs 5
—_@11+Q1:_1
i— 2 -
— Q2+ 0z

g =<l

Para os primeiro e segundo anos, os indices ndo se modificam. No entanto, os indices

encadeados para o terceiro ano sim. Os indices resultam em:

iINDICES ENCADEADOS

Anos 1° 20 3°
Semestres 1° 20 1° 20 1° 20
Ivalor Vi Viz Vo Voo Vi =V xV, Vi =Ve,xV;
Ivolume Qu Q12 Q21 Q22 @3, = @31 XE Q32 = Qaz XE
Ry Vom
! P p p Pn By =) . P'.=3*/-
preco 11 12 21 22 31 Qg " 3z QH:

Os indices de preco implicitos encadeados ficam com a seguinte estrutura:

o (Y 2V e (Vo £V Wy + Vg '
P._‘*zlx( =) v (5 )_ (P52) _p [t g
® ('?:1.4"?::)_ f::._l_fu a fu._l_fu =X Vi, W )
Qa: X [F55 Ve (Bu TR\ 1 (B TR, By By
Py, . 2 By % 2 E;rcdec;;r
Ly Vg o (Ve £V Vg + Vg '
Ok (BFE) wmx (B (B (naew,
Pp = ( :L+'?::) = E:.L_I_EH_ = E:.L_I_F:_l =P x W, ¥ )
@z % 3 Voo Py, "Ry 1 Fy P K + F.
FTX 2 B, * 2 E;rcdec;;r

Note-se que, agora, o valor para que os indices de preco Paasche precisem ser
multiplicados para encadear a série ndo € mais a média aritmética simples. As expressfes em
destaque nas expressfes (8) e (9) representam, na realidade, a média harmdnica dos
indices de preco ponderada pelos indices de valor do segundo ano, que, nesta
metodologia, sdo os valores que irdo tornar a série de indice de preco compativel com um ano

de base fixa escolhido.

Com esse resultado, pode-se calcular explicitamente as séries de prego e de valor
encadeados, para, sO entdo, se deflacionar e se obter implicitamente os indices de volume

encadeados.
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