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1 - INTRODUCAO

A necessidade de se agregar bens he-
terogéneos pode ser resolvida tecnicamente com
0 emprego de férmulas de ndmeros-indices. Di-
versos estudos efetuados a partir da década de
70 demonstraram a inadequacéo do uso de for-
mulas classicas, como as de Laspeyres e Paas-
che e, concomitantemente, as vantagens do em-
prego de indices superlativos, sendo 0s mais co-
nhecidos os de Fisher e Torngvist®. A escolha en-
tre formulas superlativas tem importancia relativa,
ja que seus resultados aproximam-se até a se-
gunda ordem (DIEWERT, 1978).

A formula de Torngvist vem sendo bas-
tante utilizada, uma vez que é exata para uma
forma agregativa translog homogénea (e, portan-
to, superlativa), enquanto que a férmula de Fisher
€ exata para uma funcéo agregativa quadratica
de ordem dois homogénea (e, portanto, também
superlativa). Todavia, aquela primeira férmula
apresenta problemas quando existem valores nu-
los nas séries que se deseja agregar, exigindo in-
terferéncia para que possa ser empregada, com
procedimentos nem sempre explicitados.

Para averiguar os efeitos de diversas des-
sas interferéncias, o objetivo deste trabalho foi o de
efetuar algumas simulagdes, com dados dos Cen-
sos Agropecuarios, comparando os resultados obti-
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dos com os provenientes de outras formulas de nd-
meros-indices, que néo apresentam essa limitagao.
2-METODOLOGIA

As férmulas de numeros-indices utili-
zadas foram as de Laspeyres, Paasche, Fisher e
Torngvist, que podem ser representadas para a
aplicacdo mais simples - base fixa de ponderacao
e base fixa de célculo - para indices de quantida-
de entre dois periodos de tempo (SILVA e CAR-
MO, 1986), como:

a) Laspeyres
LQO,l = M+: z_llv\fo

>
i=1
b) Paasche
> pa;
- 1
PQ,, = ';11 = — q(')
2 PG W
i=1 i=1 Oy
c) Fisher
FQyu = L Q1 -PQy;
d) Toérnqvist
A

n qi 2
TQ,, =[] E

i=1

Onde a letra inicial, L, P, F ou T identifica o tipo
de indice, e a letra Q indica que se referem a

quantidades, pi ¢ o preco do item i, no periodo
1, piO 0 preco do item i, no periodo O, q'l a quan-

tidade do item i, no periodo 1, q(i) a quantidade
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Po-%ly
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i=1

pacdo do item i, na relacdo orcamentaria do peri-

do item i, no periodo O, W'b = a partici-

i i
odoOe V\{ = npl—oa a participacao do item i,
PG
2

na relacéo orcamentaria do periodo 1.

Foram calculados indices de producéo
para o setor de lavouras (quantidade produzida),
utilizando-se dados do CENSO AGROPECUA-
RIO (1970, 1975, 1980, 1985 e 1998), referentes
as classes/grupos de atividade econdbmica agri-
cultura e agropecuéria (1970 a 1985) ou lavoura
temporaria, lavoura permanente e producéo mis-
ta (1995), e precos recebidos pelos produtores
publicados pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV).
A disponibilidade de precgos limitou o nimero de
lavouras consideradas, que foram: algodao (arbo6-
reo e herbaceo), amendoim, arroz, banana, bata-
ta, cacau, café, caju, cana, cebola, coco, feijdo,
fumo, juta, laranja, malva, mamona, mandioca,
milho, pimenta do reino, sisal, soja, tomate, trigo e
uvas.

As simulacBes efetuadas, para tornar
possivel o célculo de indices pela formula de
Tornqvist, foram:

a) substituir as informacdes inexistentes por um
nimero muito pequeno (0,0000000001);
b) substituir as informages inexistentes por um;
) substituir as informacdes inexistentes pela in-
formacéo anterior’;
Vot
. G | 2
d) considerar o resultado | —-
0

igual a 1,

quando Q, ou @, eram iguais a zero. Esse Ul-

timo procedimento, aplicado apenas para o
célculo pela formula de Térnqvist, implica des-
considerar as variagdes de casos com a ocor-
réncia de zeros.

SGASQUES; CONCEICAO (2000) estimaram indices com
um ndmero maior de culturas e com exploragfes animais.
Apesar do ganho em abrangéncia, a inexisténcia de fontes
de precos confiaveis, como os da FGV, para a maioria
desses produtos, deve introduzir erros consideraveis nas
medidas obtidas. Os problemas de viéses na férmula de
Térngvist com um ndmero maior de itens, cujos dados
nem sempre existem, tendem a ser exacerbados.

’Nos casos em que as informagdes apareciam a partir de
determinado ano, essas foram repetidas em todos os
pontos anteriores; produtos inexistentes em todos 0s anos
foram considerados com valor igual a 1.
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Os resultados dessas simulacdes fo-
ram comparados aos obtidos sem efetua-las,
propiciados pelas formulas de Laspeyres, Paas-
che e Fisher.

Os indices foram estimados para o
Brasil e para o Estado de S&o Paulo, para verifi-
car o comportamento dos viéses a diferentes ni-
veis de agregacéo.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O célculo dos indices foi efetuado pon-
to a ponto, e cada medida refere-se a variacédo
em relacdo ao ponto anterior; em seguida, foi efe-
tuado o encadeamento, que representa a varia-
¢do total do periodo 1970-1995.

Trabalhando-se com os dados originais
dos Censos Agropecuarios, nota-se que as me-
didas fornecidas pelas férmulas de Laspeyres,
Paasche e Fisher sdo muito aproximadas; em
nivel de Brasil, a maior diferenca ocorre em 1985
(base: 1980=100), em que o indice Laspeyres
atinge 132,69 e o Paasche 135,678. Com dados
do Estado de S&o Paulo, a maior distancia entre
esses indices também aparece em 1985, com o
Laspeyres resultando em 134,14, e o Paasche,
em 138,95. Nos indices encadeados, percebe-se
diferenca razoavel entre as duas féormulas com
dados do Brasil, 0 que é consistente com as evi-
déncias registradas na literatura em favor das for-
mulas superlativas (Tabela 1).

Na primeira simulacdo - em que os da-
dos iguais a zero foram substituidos por um valor
muito pequeno - praticamente ndo houve altera-
¢do nos resultados das trés férmulas. Ja os resul-
tados fornecidos pela formula de Térnqvist apre-
sentam enorme superestimacao, que ocorre prin-
cipalmente no ano de 1980 (indice igual a 190,01
para o Brasil e 223,12 para Sao Paulo, ambos
com base em 1975=100) e se mantém no enca-
deamento, indicando variagbes 59,6% e 81,6%
maiores do que as do indice Fisher para o Brasil
e S&o Paulo, respectivamente. Esse problema
ocorre devido a inexisténcia de dados de cebola,
coco, juta, malva, mamona, pimenta e sisal, nos
anos de 1970 e 1975. Quando esses produtos
aparecem, em 1980, tendem a apresentar parti-
cipacdes elevadissimas no indice de Térngvist; a
cebola, por exemplo, responde por 27,8% das va-
riacdes do indice em nivel nacional, e por 67%

80 indice Fisher € a média geométrica do dois anteriores.
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das varia¢des do Estado de Sao Paulo.
Na segunda simulacéo - dados iguais a
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zero substituidos por um - percebe-se uma maior
distancia entre os resultados das férmulas de

TABELA 1 - Varia¢cbes da Producéo Agricola, Setor de Lavouras, Segundo Diferentes Férmulas de
Numeros-indices, Brasil e Estado de S&o Paulo, 1970-1995

6 | Brasil Sé&o Paulo

ormuia 1975 1080 1985 1995 Encadeado 1975 1980 1985 1995 Encadeado
Dados originais

Laspeyres 140,92 117,11 132,69 104,54 228,92 125,40 133,72 134,14 90,87 204,39

Paasche 141,16 117,85 135,67 104,35 235,51 121,59 135,69 138,95 88,13 202,04

Fisher 141,04 117,48 134,17 104,45 232,19 123,48 134,70 136,52 89,49 203,21

Zero=0,0000000001

Laspeyres 140,92 117,46 132,69 104,54 229,59 125,40 133,72 134,14 90,87 204,39

Paasche 140,81 117,85 135,67 104,35 234,92 121,59 135,69 138,95 88,13 202,04

Fisher 140,86 117,65 134,17 104,45 232,24 123,48 134,70 136,52 89,49 203,21

Torngvist 142,87 190,01 134,02 101,88 370,65 124,18 223,12 151,74 87,79 369,08

Zero=1

Laspeyres 140,92 117,24 131,83 104,54 227,70 125,40 134,70 134,14 90,87 205,91

Paasche 140,98 119,09 135,67 104,35 237,69 121,17 135,69 138,95 88,13 201,35

Fisher 140,95 118,16 133,74 104,45 232,64 123,27 135,20 136,52 89,49 203,61

Torngvist 142,77 143,96 133,36 102,98 282,29 124,35 156,31 140,72 87,79 240,12
Zero = anterior

Laspeyres 138,43 116,75 132,69 104,62 224,36 123,33 133,24 133,90 90,88 199,96

Paasche 139,20 114,31 135,67 104,34 225,26 119,47 130,31 137,62 88,14 188,85

Fisher 138,82 115,52 134,17 104,48 224,81 121,38 131,77 135,75 89,50 194,33

Torngvist 140,72 115,48 134,02 103,44 225,28 122,78 131,11 135,39 87,79 191,34
Zero: peso =1

Torngvist 142,77 115,71 134,02 103,45 229,04 124,35 132,04 135,57 87,79 195,42

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do IBGE e da FGV.

Laspeyres e de Paasche, mas os resultados do
indice Fisher encadeados sdo ainda muito proxi-
mos, com diferencas inferiores a 0,5 ponto per-
centual. A férmula de Térngvist continua apresen-
tando consideravel superestimacdo, ainda que
bem menor do que a da simulacdo anterior
(21,3% para o Brasil e 17,9% para S&o Paulo, em
relagdo ao resultado da férmula de Fisher). Os
pesos da cebola, nesse caso, séo de 8,6% no
indice nacional e de 17,9% no de Sao Paulo.

Na terceira simulacdo - informacfes
inexistentes substituidas pela informacdo ante-
rior - os indices encadeados tendem a convergir,
com diferencas de 0,2% e 1,5% entre as formulas
de Tornqvist e Fisher, para Brasil e Sdo Paulo,
respectivamente. Tomando-se como base o indi-
ce Fisher calculado sem interferéncia, nota-se
uma subestimacdo nos resultados do indice
Torngvist, de cerca de 3% para o Brasil e 6%
para o Estado de S&o Paulo.

A Ultima simulacéo - que equivale a ig-
norar variagdes nos produtos com ocorréncia de
zeros - permite a melhor aproximacgédo dos resul-
tados da formula de Térnqvist com os outros in-
dices calculados sem interferéncia; ainda perma-
nece a tendéncia de subestimacéo verificada na
simulacdo anterior, embora menos acentuada.
I nf or magdes Econdmi cas,
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Para o Brasil, o indice Térnqvist encadeado apre-
senta-se 1,4% inferior ao Fisher original, e para o
Estado de S&o Paulo, 3,8% inferior.

4 - CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

As diversas simulaces experimentadas
com dados inexistentes de producéo de lavouras
presentes nos Censos Agropecuarios pouco afeta-
ram os resultados dos indices calculados pelas
formulas de Laspeyres, Paasche e Fisher. Entre-
tanto, alteraram significativamente os valores do
indice Tornqvist, que variaram de superestimacao
elevada a subestimacéao discreta.

Esses problemas tendem a se agravar
em niveis menores de agregacdo, em que um
ndmero maior de itens pode apresentar valores
iguais a zero; 0 mesmo comportamento € espe-
rado quando se aumenta o numero de explora-
¢Oes consideradas.

ALLEN e DIEWERT (1981), comparan-
do o desempenho de diversas formulas de nime-
ros-indices em dados censitarios, indicaram a de
Fisher como a mais adequada, o que é consisten-
te com os resultados encontrados neste estudo.

O comportamento irregular exibido pela
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formula de Tornqvist reforca a necessidade de nela baseadas, para permitir uma visdo critica
explicitar os procedimentos adotados em andlises dos resultados obtidos.
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VIESES NO CALCULO DE NUMEROS-INDICES UTILIZANDO A FORMULA DE TORNQVIST EM
SERIES COM AUSENCIA DE DADOS

RESUMO: O objetivo deste artigo é o de analisar as conseqiiéncias do uso da formula de
Térnqvist em séries que apresentam zeros. Alguns procedimentos usuais para contornar esse problema
foram experimentados, e comparados os viéses deles decorrentes. As fontes dos dados foram os Cen-
sos Agropecuarios do IBGE e a Fundacéo Getulio Vargas. Os resultados mostraram que, dependendo
do procedimento adotado, os indices calculados pela féormula de Térngvist variaram de grande superesti-
macdo a alguma subestimacao.

Palavras-chave: nimeros-indices, formula de Térnqvist, formula de Fisher.

BIASES IN THE CALCULATION OF INDEX-NUMBERS USING TORNQVIST FORMULA IN
SERIES WITH ABSENCE OF DATA

ABSTRACT: The objective of this paper is to analyze the consequences of using Térn-
gvist formula in series containing zeros. To overcome this problem a few usual procedures were
carried out, being their resulting biases subsequently compared. Data were drawn from the IBGE
Agricultural Censuses and the Fundacdo Getulio Vargas. The results showed that, depending upon
the adopted procedure, the indexes derived from Térnqvist formula ranged from a great overestima-
tion to a little underestimation.

Key-words: index numbers, Tornqvist formula, Fisher formula.
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