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Nota dos autores

Este livro pretende ser um elemento de apoio para estudantes em cujo plano cur-
ricular conste o estudo e aplicagdo dos nimeros indices no A&mbito da estatistica.

Tendo em conta o seu publico-alvo, a teoria € permanentemente ilustrada com
exercicios préticos resolvidos de modo a facilitar a consolidacdo e operacionalizagdo
dos conceitos expostos. Embora privilegiando a originalidade, muitos dos exercicios,
na formulagdo apresentada, ou noutras préximas, sdo familiares a todos aqueles que
se dedicam ao ensino da Estatistica, reproduzindo uma parte deles, questdes de
exames e testes de avaliacdo realizados nas varias licenciaturas do ISCAL.

Seguindo a metodologia utilizada em diversas instituicdes de ensino superior, 0S
exercicios sdo constituidos maioritariamente por questdes de escolha mdltipla, onde
o estudante deve selecionar a opgao correta e justificar convenientemente a escolha,
e questdes de Verdadeiro (V) ou Falso (F), onde deve assinalar qual das opcdes é
verdadeira.

Desde a publicagéo da primeira edicdo de Nimeros indices, em 2022, o inte-
resse demonstrado por estudantes, professores e profissionais da area, foi uma moti-
vagao essencial para a preparagdo desta segunda edi¢do. Ao longo destes trés anos,
foram recebidos diversos comentarios e sugestfes, muitos dos quais contribuiram
para uma andlise critica e cuidadosa do texto. Nesta nova edicdo, procedeu-se a
correcdo de alguns erros identificados na anterior e, com o intuito de enriquecer a
experiéncia do leitor, foram também introduzidos novos exercicios. Agradecemos a
todos os que, direta ou indiretamente, colaboraram com observac¢des e sugestdes,
ajudando a tornar este livro mais rigoroso e util.

Apesar de todo o cuidado posto na sua elaboracgdo e revisdo, assumimos inteira
responsabilidade por eventuais gralhas que ainda possam subsistir e agradecemos
antecipadamente a todos aqueles que tiverem a gentileza de as comunicar para o
seguinte correio eletronico: sccustodio@iscal.ipl.pt.

Sandra Gancho Custddio e Teresa Ferreira






Capitulo 1

Introducao

1.1. Generalidades

Para explicar a descricdo de fenébmenos quantitativos, o emprego de grandezas
relativas, como € o caso dos nimeros indices, revela-se mais pertinente do que as
grandezas absolutas. Assim sucede quando se pretende efetuar comparacées.

Os numeros indices (ou simplesmente indices) sdo indicadores estatisticos que
medem alteragdes entre grandezas do mesmo tipo ou variagdes entre grandezas.
Assim, um indice estabelece a relacédo entre dois estados de uma grandeza, susce-
tivel de variar no tempo ou no espaco.

Este indicador tem uma grande aplicabilidade em diversas areas do conheci-
mento. Em estatistica, caraterizam a variagdo relativa da variavel de interesse. Em
economia, existem indices de valor, quantidades e precos, permitindo estudar a
evolugdo do custo de vida, do emprego/desemprego, da concentragdo dos merca-
dos, da balanca comercial (importages e exportagdes), destacando-se os indices
de precos, calculados pelos Institutos de Estatistica, cujos resultados sao apresen-
tados e divulgados a populagéao.

A utilizacdo dos nimeros indice permite, com um s6 valor, avaliar a evolugdo de
um conjunto complexo de variaveis. Se na perspetiva da andlise temporal existe uma
ordenacgdo natural de periodos que constituem uma série temporal, e constituem
exemplos de sucessfes cronoldgicas, 0 mesmo nao pode ser dito no &mbito da ana-
lise territorial (espacial), em que sdo comparadas varias areas. Dai a designacdo de
indices temporais e espaciais.
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Cada agente econdmico, ao longo de um periodo, utiliza uma quantidade razoa-
vel de bens e servigos que inviabiliza uma visdo global baseada em estudos porme-
norizados de todos esses bens e servigos (cabaz).

Para contornar esta dificuldade foi desenvolvida a teoria dos nimeros indices.
Assim, a grande vantagem dos nimeros indices é permitir uma rapida avaliacdo
relativa (percentual) sofrida pelas variaveis em relagdo a um periodo/espago consi-
derado como termo de confronto.

A historia da investigacdo em indices (nomeadamente, indices de precos) tem os
seus primeiros registos no inicio do século XVIII, com tentativas de estimagéo feitas,
de forma independente, e sempre com 0 mesmo objetivo: calcular as variag6es do
poder de compra de diferentes moedas.

Os numeros indices constituem uma metodologia estatistica para comparar,
quantitativamente, as variacdes de um fendmeno no tempo ou noutras situagdes.
Em si ndo constituem uma medida, séo indicadores de comportamento ou de ten-
déncia de uma ou mais variaveis que compdem o fendmeno em andlise.

Em suma, um indice indica uma variagdo de uma determinada variavel, mas nao
fornece os seus valores absolutos.

1.2. Definicdo de numero indice

Um Namero indice (ou, simplesmente, um indice) é uma medida estatistica que
permite expressar a variagdo relativa de uma ou mais variaveis, ao longo do tempo
ou no espago. Deste modo, podem ser classificados em simples ou em agregados
(sintéticos).

Figura 1

indices

Tipos

Simples Agregados

Traduzem a evolugéo Traduzem a evolugdo de um
de um s6 fenémeno conjunto de fenémenos
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O estudo da informagédo apresentada sob a forma de indice evidencia a relagao
entre os elementos de uma certa sequéncia de valores e um determinado valor
tomado como termo de comparacéo. A este (ltimo valor chamamos base do indice
e, por convengdo, dizemos que o valor do indice na base é 100.

Exemplo: Dividindo o n° de alunos inscritos no ISCAL em determinado ano, pelo
n° de alunos inscritos no ano anterior e multiplicarmos por 100 temos um indice. Se
o valor do indice é superior a 100, a procura do curso aumentou. Se o valor do
indice é inferior a 100, a procura do curso diminuiu.

Genericamente 0os numeros indice podem classificar-se como:

«indices cronoldgicos — correspondem a comparacdes para uma mesma
variavel em diferentes periodos no tempo.

«indices espaciais — utilizados em comparagdes para uma mesma variavel em
diferentes espacos.

«indices mistos — que combinam as dimensdes tempo e espaco.

Os indices podem ainda ser agrupados de acordo com a natureza e ndmero de
varaveis observadas, no tempo e/ou no espaco:

«Indices simples — que correspondem & medicdo de um sé fendmeno, expresso
por uma Unica categoria.

«Indices agregados (ou sintéticos) — construidos a partir da agregacéo de indi-
ces simples de varias categorias expressas por variaveis da mesma natureza.

«indices complexos — sintetizam a variacdo de um conjunto de fenémenos de
natureza diversa.

A finalidade dos ndmeros indices é caraterizar as variagées de um fenémeno (ou
fendbmenos) em relagdo ao tempo ou a localizacdo geogréafica. No entanto, outras
carateristicas poderiam ser consideradas (por exemplo, categorias profissionais, sociais,
etc.). Devido a sua importancia, vamos fixar a nossa atencéo nos indices temporais.

Os indices temporais caraterizam a evolugdo no tempo de um determinado
fendmeno e sdo exemplos de sucessdes cronolégicas.

» Série cronoldgica: sequéncia de observagfes de uma variavel em momentos
ou periodos sucessivos (dias, semanas, meses, anos, etc.).

«Cronograma: representacao grafica da sucessédo cronolégica. No eixo das
abcissas representa-se o tempo t, os valores da sucesséo séo representados
no eixo das ordenadas. O cronograma obtém-se unindo por segmentos de reta
0s pontos representados no plano.
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Figura 2. Cronograma da evolugédo do indice de vendas

Evolucéo indices das Vendas

108,00
©
2 106,00
> 104,00
@
£102,00
[}
$100,00
2 98,00
96,00

2001 2002 2003 2004 2005

Anos | — Base Mével —Base Fixa




Capitulo 2

Indices simples

2.1. Definicao

Um indice simples representa a evolugdo de um s6 fendmeno (categoria)
expresso por uma variavel. No entanto, ndo constitui pratica habitual uma vez que é
mais frequente analisar a evolugéo de diferentes categorias ou de variaveis comple-
xas.

Consideremos uma variavel X, cujo valor é conhecido em diversos periodos do
tempo. Para determinar a variagcdo de intensidade de X entre um periodo O (periodo
base ou referéncia) e um qualquer outro periodo de comparagédo t, calcula-se o
indice simples:

. X . . X
itjo = xt x 100 [ou simplesmente itjo = —t]
0

X0

Xt € o valor (da variavel — ou fenémeno) correspondente ao periodo para o
qual pretendemos calcular o indice, sendo t o periodo corrente ou atual.

Xo € o valor correspondente ao periodo tomado para base, isto €, como refe-
réncia, sendo 0 o periodo de base ou de referéncia.

Os indices sado, habitualmente, lidos na forma percentual. No entanto, ndo indi-
camos o sinal de percentagem. A expressdo em percentagem facilita a leitura,
mas € puramente arbitraria e abandona-se quando deixa de ter utilidade. A conven-
¢do de reduzir o valor da base a 100 tem ainda a vantagem de dispensar o emprego
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de sinais algébricos. Assim, em vez de se afirmar que um valor aumentou ou dimi-
nuiu 10% em relacéo a base, escreve-se, respetivamente, o indice € 110 ou 90.

A escolha do periodo que serve de base de comparacgdo pode ser feita em fun-
¢do da natureza do problema ou por qualquer critério julgado conveniente.

2.2. Base fixa

Se pretendermos construir uma série de indices simples, de base fixa (esco-
Ihendo previamente o periodo base), far-se-a

Periodo X indice
X0 oo = —2— x 100 = 100 -
Periodo base Indice 100
) X
1 X1 10 = — 1 x 100
. X2
i = "2 %100
2 . 20 %o
. X
t Xt Itjo = t x 100
X0

EXEMPLO 2.1

Considere os seguintes dados, relativos ao comportamento das vendas, em milhares
de euros, de uma determinada empresa:

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vendas 500 650 600 800 750 950

Construa a série de indices de base fixa tomando como base o ano de 2013. Inter-
prete o valor do indice relativo no ano de 2015.
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RESOLUCAO
i2013\2013 =100 (o valor do indice, no ano base, é 100)
i2014|2013 = X2014 100 = 650 100 = 130
X2013 500
2015|2013 = 225 » 100 = 600 100 = 120
X2013 500
01612003 = <22 x 100 = 220 100 = 160
X2013 500
120172013 = X2017 100 = 20, 100 = 150
X2013 500
i2018/2013 = X208 509 = 220 100 = 190
X2013 500
Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vendas 500 650 600 800 750 950
indices (base:2013) 100 130 120 160 150 190

Em 2015 observou-se um aumento de 20% das vendas, face ao valor observado

em 2013.

2.3. Base movel

Periodo X indice de base fixa indice elo
. X
0 Xo iojo = —2- x 100 = 100 _
X0
1 X1 o = L x 100 o = L x 100
X0 X0
. . X
2 X2 i20 =X72><100 ig1 = 2 %100
X0 X1
) X . X
t Xt itjo = —— x 100 itjf-1 = —— x 100
X0 Xt-1
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Quando se pretende comparar varidveis muito afastadas no tempo, os indices
simples de base fixa ndo sdo adequados. Devido a utilizagdo da mesma base para
todos eles, estes indices perdem significado a medida que o periodo de comparagdo
se afasta do periodo base. Assim, a introdugdo de indices de base modvel parece,
aqui, fazer todo o sentido.

Sao particularmente importantes, no contexto dos indices de base mével, os
indices elo. Para cada periodo t, os indices elo usam como base o valor da variavel
no periodo imediatamente anterior, t — 1, obtendo-se assim informacédo sobre as
alteracdes percentuais entre periodos sucessivos.

EXEMPLO 2.2

Considere os dados observados no Exemplo 2.1:

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vendas 500 650 600 800 750 950

Analise a evolucéo das vendas ocorridas entre anos consecutivos.

RESOLUGAO
Calculem-se os indices elo:
. 650 . .
i2014/2013 = 500 x 100 = 130 (calculado no exemplo anterior, era j& um
indice elo)
. 600
i =——x100 = 92,3
2015|2014 650
. 800
i = —— x 100 = 133
2016|2015 600
. 750
i = ——x100 = 93,8
2017|2016 800 *
120182017 = 90 100 - 126,7

750
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