Flasticidades de Engel para dispéndios

familiares na cidade do Rio de Janeiro *

Jost W. Rosst *#

Neste artigo estimamos as elasticidades de Engel, para os dades de dispéndio
familiar na cidade do Rio de Janeire, em 1975, aplicando wna nova metodologia
proposta por Kaekwani (1977a, 1977h e I980a).

As elasticidedes sdo calculadas levando em conla tanto a curva de lovenz
para os dispéndios tolais comoe a curve de conceniragdco dos dispéndios com o
item em estudo, permitindo o oblengdo de trajeiorias diversas e ndo-monotdnicas
para essas elasticidades, o que, alids, distingue este método daqueles fradicional-
mente utilizados.

Da comparagdo entre essas elasticidades e aquelas obtidas pelos métodos tra-
dicionais ¢ pela técnice da transformacdo Box-Cox, parece haver razodvel con-
corddncia de resultados para alguns itens, mas hd também diferengas ndo des-
preziveis para certas faixas de dispéndio com outres itens.

Apesar de a andlise ndo ter-se aprofundado o suficiente para permiliv demons-
trar qualquer superioridade de desempenho do novo méiodo sobre os demais,
sugerimos que, frelo menos, uma vantagem inegdvel do método de Kokwani ¢
a possibilidade da obtencdo de wmn indice geral de clasticidade para os dispéndios
com wm item sem que se especifique qualquer forma funcional pare a sua
curva de Engel. Adicionalmente, o indice de elasticidade de um item de dispén-
dio pode sev decomposto segundo os indices de elasticidades dos subitens gue o
compdem, o que cervtamente se constilui também mwna propriedade alraiiva
do nove mélodo.

1 — Introducao

As estimativas das elasticidades de Engel neste estudo foram obtidas
através de uma nova metodologia desenvolvida por Kakwani (1977a,

* Gostarfamos de agradecer as 1tcls sugestbes de um avaliador anénimo, as
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manecem, estes sdo da inteira responsabilidade do autor.
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19770 e 1978) . Daremos nesta seciio uma visio geral do seu de-
senvolvimento e caracteristicas bdsicas, reservando para a secio se-
guinte a sua apresentacio detalhada.

Em trabalhoe publicado j& ha algum tempeo, Mahalanobis (1960)
utiliza curvas de concentragio para descrever o comportamento
do consumo de diversos produtos. Mais recentemente, Kakwani
(1977a) usa a mesma técnica para descrever a relacio entre as
distribuigbes de um namero de outras varidveis econdmicas. Dentre
estas, vale destacar o uso de tais curvas na obten¢io, primeiramente,
do indice de concentragio para o dispéndio com um produto qual-
quer, obtendo-se, entio, a partir do valor deste indice, o ingrediente
basico para o cdlculo do indice da elasticidade de Engel para o
produto. Em trabalho subseqgitente, Kakwani (1978) deriva o pro-
prio valor da elasticidade de Engel, obtido apds considerar-se uma
nova especificaciio para a curva de Engel, que ¢é derivada de um
sistema de novas coordenadas para a curva de Lorenz, como pro-
posto por Kakwani e Podder (1976). De maneira sucinta, o proce-
dimento ¢ o scguinte: a nova funcio de¢ Lorenz ¢ ajustada tanto aos
dispéndios totais quanto aos dispéndios com o produto sob considetra-
¢do, e a elasticidade dos dispéndios com o produto ¢ entiio obtida
em termos dos pardmetros da curva ajustada,

De acordo com Kakwani (1978), esta nova abordagem na esti-
macio das elasticidades, quando aplicada a dados relativos a Indo-
nésia, produziu melhores resultados que aqueles obtidos pelos meé-
todos tradicionais (isto ¢, pelo ajustamento de formas funcionais
especificas para a curva de Engel, tais como: forma linear, log-linear,
etc.). Tal superioridade é medida no contexto dos dois aspectos
seguintes: a precisio do ajustamento e o critério da adicio (adding
up) sugerido por Nicholson (1949). Também com relagio 4 apli-
cagio neste estudo, parecc ter sido bom o desempenho da nova
metodologia, apesar de um pouco menos satisfatorio que aquele
obtido por Kakwani.

Os detalhes da metodologia de Kakwani sio discutidos na seciio
seguinte. Na Secdo 3, em que temos a aplicacio dessa metodologia
a dados de dispéndio familiar para a area metropolitana do Rio
de Janeiro, discorremos sobre a natureza dos dados utilizados e apre-
sentamos ainda uma andlise detalhada dos resultados obtidos. Final-
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mente, a Secio 4 compara esses resultados com aqueles obtidos por
outros dois métodos: o da estimagio por transformacdes de varia-
veis proposta por Box e Cox (1964) e o da estimacdo pelos métodos
tradicionais, concluindo com algumas consideracdes de ordem geral
na Secio 5.

2 — Metodologia

Como ponto de partida, chamemos x a varidvel renda, F(x) a
percentagem acumulada das unidades da renda (e.g., pessoas ou
tamilias) e F, (x) a correspondente percentagem acumulada das ren-
das recebidas. Se supusermos que as unidades da renda x sio orga-
nizadas em ordcm crescente, entao é bem sabido quc da relacio
entre F(x) e F,(x) tem-sc a curva de Lorenz para a distribuicgio
das rendas, da qual deriva-se o indice de Gini (que indica o grau da
desigualdade cxistente numa distribuicio de renda gqualquer) como
um menos duas vezes a drea sob a curva. Para os nossos propf’)sitos,
a varidvel x representarid gastos, em vez de renda. Nestas circunstan-
cias, a curva de Lorenz indicard a concentragio dos gastos. Para a
utilizagdo a seguir, denotemos o incice de Gini correspondente a tal
curva de concentraciio como G.

Se definirmos, agora, v;(x) como a funcio de Engel para o pro-
duto ¢ e F,[v;(x)] a percentagem acumulada dos gastos com aque-
le produto, entiio a relaciio entre F (x) e F,[v, (x) ] produzird a curva
de concentracio para o produto :.2 O indice de concentracgio do
produto serd entio um menos duas vezes a drea sob a curva de con-
centracio, sendo denotada de €,

Para obter o indice da elasticidade de Engel para o produto 1

>

proccdemos como se segue: primeiramente, observe-se que, como

1 Ysta secdo ¢ essencialmente reproduzida de Rossi (1982) .

2 Deve ser notado aqui gue

a curva de concentragio para g{x) nao
€ 4 mesma coisa que a curva de Lorenz para gix). Ambas sé scrio idénticas se
g{x} for cstritamente monotdnica e possuir derivada continua g’ {x) > @ para
tode x7. Cf. Kakwani (19774, p. 721) .
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notado por Kakwani (1977a), a curva de concentragio para o
produto 7 estard acima (abaixo) da curva de Lorenz para a distri-
buicio de x se a elasticidade do produto I com respeito a x, n; (x),
for menor (maior) que a unidade para todo x = 0 {cl. apéndice
técnico, nota 1) .* Portanto, seguc-se que ... quanto maior for a
difcrenga absoluta n;(x) — I para todo x, maior serd a drea entre
a curva de concentragio do produto 7 € a curva de Lotenz para x™ 3
{cf. apéndice técnico, nota 1) . A irea entre as duas curvas poderi
ser, pois, usada como medida du clasticidade do produte sob con-
sideragio. Mais precisamente, o indice de elasticidade do produto i
sera considerado como:

EE=C — G )

ande, como ji citado, ¢ ¢ o indice de Gini da curva de Lorenz
para a distribuicio dos gastos como um todo e €; o indice de
concentragio obtide da curva de conceniracio para o produto i.
Portanto, quando E;, que ¢ duas vezes a drca entre as duas curvas,
for mator (menor) que zero, o produto i serd considerado eldstico
{incldstico) .

Deve ser observado aqui gue o indice E, indica, meramente, o
quanto a clasticidade do produte se desvia da unidade ao longo de
toda a distribuigio. Naturalmente, a elasticidade de Engel podera
variar apreciavelmente ao longo dos virios niveis do dispéndio total,
o que nio seria captado pelo indice, De qualquer maneira, a2 medida
tem a caracteristica atrativa de poder ser calculada sem que seja
especificada a forma da fun¢io de Engel.* Adicionalmente, ¢la ¢

* (0 apéndice técmico referido nio foi incorporado a edicdo deste artigo,
mas encontra-se J disposicio dos interessados junto a Editoria da PPE. (N, do L.

& Cf. Kakwani (19770, p. 4) .

1 Notese que o indice de Gini (¢ também o indice de concentragio),
conno calculado na pratica pela soma das drcas dos trapézios sob a curva de
Lorenz, nio faz use de qualquer forma funcional para a4 curva. A adogdo aqui
de uma forma funcional para a curva de Lorenz obedcce a rardes de ordem
pratica, ja quc os scus pardmctros entram no cilculo das elasticidades de Engel
estimadas na metodologia aqui cmpregada.
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dotada das seguintes propriedades interessantes: s¢ um grupo g
de dispéndios for a soma de k itens, entdo tem-se, de acordo com
Kakwani (19778}, que (cf. apéndice técnico, nota 2):

Cp= 2 w( (2)

onde v; é a participacio dos gastos com o item nos dispéndios totats
do grupo ¢ a que ele pertence e C; e C, sdo os indices de concen-
tracio para o item i e o grupo g, respectivamente. A utilizagio de

(I) em (2} resulta cm:

E, = = ywE (3)

que mostra o indice de elasticidade do grupo g como uma mddia
ponderada dos indices das elasticidades dos vdrtos itens que com-
poem o grupo g. Da mesma maneira, pode ser demonstrado [¢.g.,
Kakwani {19774)] que {cf. apéndice técnico, nota 2):

G— I § C (h

onde §; ¢ a participacio dos gastos do grupo g no conjunto dos
dispéndios totais e n o nimcro de grupos existentes. Notese que a
substituicio de (1) em (4) fornece:

S 8E =0 ()

isto ¢, a média ponderada dos indices de clasticidade dos virios
grupos de dispéndio ¢ igual a zero, onde 0s pesos sko proporcionais
aos gastos com o grupo do produto. Esta propricdade, como notado
por Kakwani (1977b), ¢ equivalente a dizer que o indice de elasti-
cidade satisfard o critério da adigio (adding up) proposto por
Nicholson (1949}, Tal critério sugere que a média ponderada das
elasticidades dos diversos produtos deve ser igual a 1 para todos os
niveis do dispéndio total. Esta é uma propricdade bastante plausivel,
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pois significa que, se os dispéndios marginais, para qualquer nivel
do dispéndio total, produzem soma igual a 1, entiio qualquer dado
aumento nos dispéndios totais serd sempre alocado em algum pro-
duto (ou produtos).

Ohbserve-se que até aqui ndo se adotou qualquer forma funcional
para a curva de Lorenz a ser ajustada aos dados dos dispéndios.
Kakwani e Podder (1976) sugerem, entretanto, uma 1til forma {un-
cional que, baseada num sistema de novas coordenadas, produz os
elementos que podem ser uteis na estimacio do indice da elastici-
dade de Engel e sio necessirios para obter o valor da prdpria

”

elasticidade. O procedimento ¢ como se segue: chamemos:

n=:%ﬂﬂ@—ﬂm10w=:%ﬂmﬂ+ﬂw} ©)

que sio mostrados no grifico a seguir, ® e seja a funcio de Lorenz

dada por:

n =g (7

onde m varia entre zero e /2.9 Se a funcio de densidade § (x)
for continua, entdo as derivadas de F(x) e F, (x) existem, sendo
dadas, respectivamente, por f(x) e xf(x) /i, onde p ¢ a média da
distribuicdo.” Nestas circunstiincias, tem-se cntiio, de acordo com
Kakwani (1978), que:

d —
= EW =S (8)

% Veja-se a prova destes resultados no apéndice técnico, nota 3.

& Deve ser notado, aqui, que a curva de Lorenz em (7)) seria: a) simétrica
se gi{n) = g(_\/?— m) para todo 7; b) enviesada na direcio (1,1} se
gim) > g/Z—x para x < Il‘f‘\/E_; e ¢ cnviesada para (00} se gi(m) <
< g(VE—m, para r < 1/+/2 Cf. Kakwani e Podder (1976) .

7 Estes resultados sdo demonstrados no apéndice téenico, nota 1.
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din . — 242 u?
K N T o
Estas expressdes serdo uteis na derivacio do valor da elasticidade de
Engel, como serd visto adiante.
Uma fun¢io apropriada para representar a curva de Lorenz, den-
tiro da estrutura das novas coordenadas descritas acima, seria, se-
gundo Kakwani e Podder (1976):

n=ar® (V2 - 2P (10

para a > 0, 0 >0 e >0
De acordo com os autores, a restricho a > 0 significa que n == 0
(isto é, a curva de Loren situa-se abaixo da linha de perfeita igual-

1
F, ()
& ko
5
O F(X) 1
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dade), com a > ¢ e § > 0 garantindo que n assume valor zero
quando r — ( ou 7 = \/7. # Adicionalmente, a curva serd: a) siméerica
s¢ a — fi; b) enviesada na direcio (I,1) se 8 > u; e ¢) enviesada
na direcio (0,0) se f < o. Esses mesmos autores mostram ainda
que a fungio tem o indice de Gini dado por:*

G=Ra(Wa ' T*P B +a 148 ()
onde B(I 4 a; 7 + ) ¢ a funcio beta.
Naturalmente, o sistema das novas coordenadas definido acima po-

dera ser também utilizade na estimacio da curva de concentragio
do produto ¢, ji que esta seria similar, em espitito, a curva de

Lorenz. Portaunto, equivalente is expressdes de (6) a (9), temos
agora:
o= UNVDHER) — Efn()])
(12)
mo= (V2 (F(x) + Fifv,(x)])
ng = g () (13)
. W — v (%) ,
5 () = —e 11
g'i (m) ARy (11
g!,z (m) = QM \/2 i (.’I:) (15)

J () [ 4 v (@)P

onde y; ¢ o valor médio da distribuicio de v, (x) e ¥} (x) a sua deri-
vada primeira.' Por outro lade, equivalente a expressio em (10,
temos agora:

ny = a; w Va2 — m)& (16)

& Kakwani e Podder (1976) mostram tamhém que, s¢ ¢ <« o < 1 ¢
0 < B K 1, entdo g’ () <« O, isto ¢, a curva ndo terd pontos de inflexdo.
9 Para um eshoco da prova deste resultado, veja-se o apéndice téenico, nota 4.

10 Para detalhes sobre a obtengdo das expressdes (14) e (153), of. Kakwani
(1978) .
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Se a elasticidade para o produte ! for desejada, cntio Kukwani
(1978) mostra que, apos combinarmos as equagbes (8), (%), (14)
e (15), temos:

oo U @ & g @) Ity @F [~ ¢ @) (17)
" v, () g" (m |+’ @F - g ()]

onde g’ (1) e g”(xn) significam as derivadas primeira ¢ segunda,
respectivamente, da funcio g com relaciio a 1 definicio semelhante
aplica-se para g7 (n) e g7 (m).

O processo de avaliagiio da expressio em (17) ¢ como se segue:
primeiramente, ¢ facil observar de (6) e (12) que:

1 1
F(x) — W In+ g{m)] = W [+ gi(m)] (18)

ou:

T4 glm =m + g (19)

Notese que a cquagdo em {19) permite obter o valor de wm,
uma vez conhecido o valor de =, o qual, por sua vez, ¢ determinado
de (8), uma vez fixado o valor de x, Naturalmente, para tornar estas
expressdes operacionais, basta considerar as formas funcionais dadas
em (10) e (16) para a curva de Lorenz, cujos pardmetros podem
ser facilmente cstimados através do método dos Minimos Quadrados
Ordindrios.

3 — Aplicacao

3.1 — Natureza dos dados

Os dados utilizados neste trabalho baseiam-se na pesquisa Estudo
Nacional da Despesa Familiar (ENDEF) levada a efeito pelo Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGFE) entre agosto de
1974 ¢ agosto de 1975, na drea metropolitana do Rio de Janeiro.
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Apesar de a amostra basica daquela pesquisa ser constituida de
3.475 familias, o perfil de dispéndio de todas as 1.784.000 familias
urbanas fora obtido, pelo IBGE, levando em conta a estrutura popu-
lacional da drca. Os dados sio distribufdos segundo nove classes
de dispéndio médio familiar, com informagdes sobre os dispéndios
em cada v dos virios itens que constituem o orcamento familiar.

3.2 — Analise dos resultados
3.2.1 — Os indices de elasticidade

A Tabela 1 apresenta os resultados das estimacdes de Minimos
Quadrados Ordindrios para as equagdes (10) e (16), bem como os
indices de concentracio e de elasticidade para os diversos itens do
dispéndio familiar. Notese, primeiramente, que os ajustamentos
das fungoes sdo, em geral, muito bons, com os coeficientes de deter-
minagio quase sempre acima de 0,99.11

Quanto aos indices de concentracio e de elasticidade, cabem as
seguintes consideracoes: ohserve-se, inicialmente, que, sc a curva de
concentracio para os dispéndios totais coincidir com a curva de
concentragio para os dispéndios com um dado item do orgamento
familiar, entfio ¢ claro que estes estariam guardando proporgdes
tixas com aqueles 2o longo de toda a extensio da distribuicio
de tals dispéndios. Vale dizer, a elasticidade dos dispéndios com
o item serta unitdria ao longo das virias classes dos dispéndios, ¢ o

11 Para simplificar a apresentacdo dos resultados, omitimos na Tabcla 1 os
desvios-padrio dos estimadores, o que, entretanto, ndo deve trazer maiores
conseqiiéneias, ja que o coeficiente R? fornece bem uma medida da precisio
de ajustamento obtide. Em  algumas circunstincias, porém, tais informacdes
seriam indispensdveis: por excmplo, para teste de hipdtese sohre os parfme-
tros da funcio e também na determinacdo da varifincia do indice de Gini,
como dada pela cxpressio em (l1) — sobre este aliimo ponto cf. Kakwani e
Podder (1976) — ou talvez ainda no cdleculo das varidncius das elasticidades
como dadas pela expressio em  (17), mas, se estas iltimas sfo imporlantes,
seriam tambeém grandes as dificuldades em obté-las, em vista da complexidade
da expressio em ({17) .
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indice de elasticidade para o item seria, nestas circunstincias, nulo.
Com essas consideracdes, verifica-se que todos os itens de alimentaciio
sdo ineldsticos, j& que apresentam indices de elasticidade negativos.
Particularmente ineldsticos sfo “cereais”, “acucar € oleo de cozinha”
e “tubérculos”; ligeiramente ineldsticos sdo os dispéndios em “frutas”
e “alimentagio fora de casa”. Para os demais itens nio relacionados
a alimentagio, temos que os gastos em “veiculo préprio” sio alta-
mette eldsticos, em “cducacio” e “recreagdo” razoavelmente eldsticos,
em “vestudrio”, “habitagio” e “saude” apenas ligeiramente eldsti-
cos e, por fim, em “fumo”’ e “transporte urbane” fortemente ineldsti-
co (cste tltimo inclui viagens a longa distancia) .

Como observacdes finais em relagio aos resultados da Tabela I,
note-se que a condicio de que o indice de concentraciio {e de clasti-
cidade) de um grupo gualquer de dispéndio (ou dos préprios dis-
péndios totais) seja a média ponderada dos indices de concentracio
(¢ de elasticidade) dos itens que o compdem é preenchida pelos
dados deste estudo.

3.2.2 — As elasticidades estimadas

Ji foi observado que o indice de elasticidade para os dispéndios
em um dado preduto indica, meramente, o quanto a sua elasticidade
desviase da unidade ao longo de toda a distribuicio dos dispéndios.
Essas elasticidades podem, entretanto, variar apreciavelmente ao
longo das virias classes do dispéndio total. Nessas circunstincias,
parece, pois, ser de interesse o conhecimento desses valores. Com esse
objetive, a Tabela 2 apresenta as elasticidades calculadas com o uso
da férmula dada em (17) .12 Cabem aqui as seguintes observacGes

12 Note-se que, para o cdleulo desta expressio, hd, primeiramente, que
se conhecer 7 ¢ ;. Estes dois valores foram assim obtidos: inicialmente, da
equacio {8) resolveuse para = pelo método de Newton-Rapson, para em se-
guida, ¢ pelo mesmo método, determinarmos o, <a equagio (19) . (Para sim-
plificar os cilculos, em ambas as cxpressGes utilizamos como cstimadores de Bi €
os valorcs médios observados na distribuicio empirica; rigorosamente falando,
entretanto, deveriamos usar os valores estimados das fungdes ajusiacdas, os quais
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quanto aos valores obtidos: com respeito aos itens de alimentacio,
observe-se que todos eles sio inelisticos a partir da segunda classe
do dispéndio total, e tais elasticidades decrescem 2 medida que
avancam os niveis do dispéndio; particularmente inelasticos sdo “ce-
reais” e “actcar e Oleo de cozinha”, chegando mesmo a assumir
caracteristicas de bens inferiores (isto &, com elasticidades negati-
vasy nas ultimas classes do dispéndio total. Ainda com relagio aos
itens de alimentacio, chama a atencio o elevado grau de elastici-
dade (8,4) para os dispéndios em “carne e peixe” da primeira
classe do dispéndio total. Naturalmente, tal [ato s6 podceria ocorrer
na presenca de baixos niveis iniciais de consumo do produto, pois
sG ussin uma variacio no dispéndio total permitiria acentuada va-
riacio relativa no seu consumo.

Para os demais itens do orcamento familiar temos: a) “vestudrio”,
“habitagio” e “saude” sio ligeiramente eldsticos, com as elasticida-
des permanccendo aproximadamente constantes ao longo das viarias
faixus do dispéndio total; b) “educacio’ e “recreac¢iio” sio razoa-
velmente clisticos para guase itodas as faixas do dispéndio total;
c) "“fumo” e “transporic urbano” sdo geralmente ineldsticos, cujas
clasticidades decrescemn com os nivels do dispéndio total; e d) ‘vei-
culo proprio”, apos atingir a elevadissima elasticidade de 10,8 na
terceira [aixa do dispéndio, assume, dai cm  diante, elasticidade
geralmente acima do valor de 2. Com relagio a este tliimo item,
deve ser aqui ressaltado que o valor da elasticidade (—4,7) para
a primeira faixa (e em menor grau também o da segunda classe)
do dispéndio nado faz, definitivamente, o menor sentido ali (esta
qucstdo serd abordada adiante) . E possivel mesmo que tal valor
tenha contribuido para algum vids positivo na estimativa da elasti-
cidade da terceira classe do dispéndio. De qualquer maneira, ¢

seriam obtidos como scgue: primeiramente, verifica-se de (8) que a fungio
g{x) atinge wvalor miximo quando x = y, produzindo ai ¢ = Mea que,

substituido em (10), forncee o valor de n. Conhecidos » e n, entdo de (5)
determinamos F e F, ¢, por comscguinte, o valor estimado de¢ y; raciocinio
scmelhante aplica-se com relago a p.} Deve ser observado aqui que as cxpres-
sdes (8), (19) e (I7) foram resolvidas num tnico programa computacional,
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por demais sabido quc o automdvel exerce um grande fascinio sobre
os brasileiros de baixa renda, representando um importante simbolo
de status social para aquela classe.

As dificuldades com alguns dos resultados da Tabela 2 devem
ser aqui também explicitadas. Primeiramente, como notado acima,
a elasticidade de menos 4,7 para “veiculo préprio”, ma primeira
faixa, nFo faz sentido. Naturalmente, um consumidor situado na
faixa correspondente a um saldrio minimo de dispéndio total cer-
tamente nio scria capaz de arcar com as despesas de aguisi¢io ou
manutencio de um veiculo. Alids, os dados observados captam
bem esta realidade, pois apresentam dispéndio medio quase nulo
ali. Portanto, tal fato deve ser, em parte, responsabilizado por
aquela estranha elasticidade negativa. Surpreendem também as elas-
ticidacles negativas com relagio aos dispéndios em educacio na
primeira e Gltima faixas, pois parece diffcil aceitar que o item
possa vir a assumir caracteristicas de um. bem inferior; alids, as
proprias elasticidades significativamente positivas nas faixas vizinhas
parecem depor contra essas clasticidades negativas.

As razdes para tais elasticidades negativas nem sempre sio claras.
Sabe-se, por exemplo, que elas estio associadas a trechos da curva
de concentragio com curvatura inversa aquela usualmente ohserva-
da.® Enguanto tal comportamento é o que se deve esperar para
um bem inlerior, a explicaciio seria problematica para outras situa-

cdes. 't Ressaltese ainda que, para os caso$ onde os itens de dis-

1% A constatacio de tal fato € simples, pois basta avaliar a derivada se-
gunda da fungio em (16), isto & g)(m:). L interessante notar que a inversio
na curva de coneentracio sé6 poderd ocorrer se g efou § em (16) forem maio-
res que a unidade. Para verificar csse ponto, cscrcva-se d derivada segunda
como [cf. Kakwani e Podder (1976) ]:

a{l —a 1 2
g”=“9|: ( _ ) _|_ 3£_ 5)2 + _Che :I

w Wz — =) (WVZ —w)
Note-se, por exemplo, que a elasticidade poderia ser negativa mesmo
gque a fungio em (16) tivesse a curvatura usual, pois bastaria apenas que
(7 — gy < 0 em (17). Como mostrado por Kakwani (19800), entretanto,
g > I (e g < — I) dificihnente ocorrerq se o € f cstiverem contidos ne
intervalo (f, 1}, pelo menos no contexto de distribuigio de renda.

13
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péndio apresentam algum trecho com caracterizacio de bem inferior,
as suas curvas de concentragiio ajustadas refletem de maneira apro-
priada as mudangas de curvatura exibidas pelos dados observados.
Por exemplo, temos as seguintes contiguragdes: a) cereais — os
dados observados mostram uma reducio efetiva nos dispéndios mé-
dios familiares com o item na sexta, sétima e oitava classes do
dispéndio total; b) agicar e 6leo de cozinha — hi reducio no dis-
péndio médio com o item na sétima e oitava classes; e ¢) transporte
urbano — apresenta redugio no dispéndio médio na oitava classe.
(Note-se que todos estes itens tém J > 1))

A Tahela 2 mostra ainda a média ponderada das clasticidades,
tanto para os nove itens de alimentagio quante para os 10 grandes
itens do dispéndio toral. Note-se, primeiramente, que a média pon-
derada das elasticidades dos itens de alimentacio reproduz aproxi-
madamente a elasticidade do item “alimentacio total”. A discre-
pancia maior, neste particular, ocorre na primeira faixa do dispéndio
total, sugerindo, portanto, que as estimativas (ou algumas delas) ali
listadas possam conter menor precisic que nas demais posi¢des. A
média ponderada das elasticidades dos 10 itens que compdem o
dispéndio total, por outro lado, nio se afasta muito da unidade,
sugerindo, pois, ser o critério da adi¢io apenas aproximadamente
satisfeito.

4 — Comparagdo com outros métodos

Os valores das elasticidades, apresentados acima, parecem ¢star e
geral de acordo com a expeciativa. Cumpre indagar, entio, se tais
estimativas siio também as mais apropriadas. Apesar da dificuldude
para uma resposta definitiva a esse respeito, parece gue, da com-
paragiio entre as estimativas obtidas com a nova metodologia e
aquelas obtidas com os outros métodos de estimaciio em uso, pode-
remos ter alguns clementos para formar um juizo sobre a qucstio.
Com esse objetivo, as elasticidades-dispéndio foram aqui também
estimadas por dois outros métodos freqiientemente adotados em
trabalhos empiricos.
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Primeiramente, seguindo a metodologia tradicional, foram ajus-
tadas, para cada item de dispéndio, cinco formas especificas para a
curva de Engel; mais precisamente, foram consideradas as especifica-

¢oes: a) ¥ — a |+ b X; h) Y:a+—)—{b—-;c) Y=1a -+ blog X

b
dy log ¥V —a 4 blog X:ee) log¥ = a + <= Selecionou-se,

em seguida, para o cdlculo das elasticidades, a forma funcional com
melhor ajustamento estatistico, o qual fora aqui tomado como uma
combinacio do coeficiente de determinacio (R?) e do valor de
Durbin-Watson (DW) paraautocorrelagio, '

Como as especificages acima seriam, presumivelmente, validas
para dados individuais, tem-se entio que, para dados agregados,
como é o caso da aplicaco neste estudo, o uso da técnica de esti-
macio de Minimos Quadrades Ordindrios nio seria apropriado,
em vista da natureza heteroceddstica das disturbdncias da regres-
sio (u). E sabido, entretanto, que as varidncias destas disturbincias,
aqui, sdo proporcionais ao inverso do nimero de observagdes de
cada classe de dispéndio (isto &, V' (4) = ¢°/ny}, ficando, portanto,
simples a ado¢io do método apropriade de estimagido, ou seja, o
dos Minimos Quadrados Ponderados, o que, no caso, significa mul-
tiplicar os dois lades da ecquagio pela raiz quadrada do numero
de observacdes (n,) e aplicar Minimos Quadrados Ordindrios no
modelo assim transformado, ja que, por este procedimento, fica asse-
gurada a eliminagio da heterocedasticidade.1®

A abordagem descrita acima implica que as equagbes de (1} a
(5) devam ser estimadas sem a intersc¢io linear. Como muitos
dos pacotes computacionais em uso corrente (¢.g., SPSS) ndo dis-
poem da opciio “regressio pela origem”, entdo nas suas utilizacbes

15 Note-se que o uso simplesmente do  coeficiente de determinagio (H?2)
ndp seria apropriade por nfo screm compariveis as varidveis dependentes dos
dois grupos de cquagbes, Apds alguns ajustamentos, poderiamos comparar os
somatorios dos residuos quadrdticos desses dois grupos, mas ¢sse exercicio nio
fora tentade aqui. De qualquer maneira, para uma discussio desta matéria, cf,
Rao e Miller (1971).

16 Sobwe csta questdo, cf. Kmenta (1971) .
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ter-se-4 automaticamente tal interseciio, conduzindo, portanto, a uma
estimagio inapropriada. Entretanto, através de um simples método
proposto recentemente por Hawkins (1980), pode-se estimar o mo-
delo sem intersecdio, com os pacotes em uso, sem qualquer dificulda-
de, bastando para tal utilizar, além das n observaces de X e ¥,
também estes mesmos valores com o sinal trocado ¢ proceder & re-
gressdo com 2Zn observagdes, o que garantird efetivamente que a
linha ajustada passe pela origem, tendo os estimadores assim obtido
os valores apropriados (hd, entretanto, que se proceder a uma li-
geira correcio nos valores dos desvios-padrio produzidos na esti-
magio) .

Apds adotar a técnica que acabamos de descrever, as elastici-
dades obtidas pela “melhor” regressio sio reunidas na Tabela §.
Observe-se, inicialmente, que sio muito hons os ajustamentos pro-
duzidos, sobretudo em termos do coeficiente de determinagio (R?),
fato, alids, que nio deve causar surpresa, pois, como mostrado pot
Cramer (1964), ¢ comum, com dados agregados, a ohtencio de re-
gressdes com elevados valores para o coeficiente R Conforme pode
ainda ser notado na tabela, assim como demonstrado por Fendt Jr,
(1970), em estudo com dados de orcamentos familiares para a
cidade do Rio de Janeiro em 1967, concluimos ser a curva de
Engel do tipo mono-logaritmica mais apropriada para as “neces.
sidades” (itens de alimentagiio, geralmente) e aquela do tipo duplo-
logaritmica mais apropriada para outros itens do dispéndio, sobre-
tudo hens de luxo (estas conclusdes, alids, estio inteiramente de
acordo com as observacies de Ernst Engel, alnda em 1857) 1%

Antes de procedermos a qualquer comparacio entre os resultados
das Tabelas 2 e 3, hd que se reconhecer, aqui, pelo menos uma van-
tagem associada ao uso da nova metodologia de Kakwani: a pos-
sibilidade de qualquer trajetéria para as elasticidades ao longo das
virias faixas de renda. Notese que os métodos tradicionais sio
geralmente bem mais rigidos a este respeito, pois permitem, quase
sempre, apenas elasticidades constantes ou monotdnicas (crescentes
ou decrescentes) .

17 Sobre este ponto, of., por exemplo, Cramer (1971).
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Um outro método de estimagio, mais elaborado que os métodos
tradicionais, e que permite também trajetdrias flexiveis para as elas-
ticidades, ¢ o da transformacio de varidveis, proposto por Bex e
Cox (1964). A técnica consistc, por assim dizer, uma vez selecio-
nadas as variaveis do modelo, no fato de que os dados observados se
encarregariio de determinar qual a melhor forma funcional a ser
ajustada. Em [inhas gerais, ¢ o seguinte o método de estimacido:
seja o modelo representado por:

R x*—n

- At VT (20
N a-+b 3 + w (20)

onde ) ¢ o pardmetro de transformagio das varidvels ¢ u a distur-
bincia da regressio. Se u tem distribuigio normal, entio pode ser

demonstrado [e.g., Kmenta (1971)] que a fungio de mixima veros-
similhanga serd, 4 parte uma constante, dada por:

LGy = — " Logo*() + (— 1) X Log¥i {21)
. |

i=1

onde n é o numero de observacdes usadas na estimaciio e o* (2)
representa a variincia da disturbincia da regressio em (20} . A
estimacio dos pardmetros A, a e b consiste, entio, na escolha da
sua combinaciio que maximize a fungio I. (), o que ¢ normalmente
obtido considerando valores sucessivos de & em (20) ¢ estimando en-
tio os pardmetros a e b pelo método dos Minimos Quadrados,
permitindo a obtenciio de o* (k). A substituicio deste ultimo valor
em (21) (combinado com o ultimo termo daquela expressdo), que
produz o valor maximo da funcio, indicard quais 0s cstimadores
de mixima verossimilhanca para A, @ ¢ b. E facil demonstrar, ainda,
que a elasticidade de ¥ com relagio a X serd dada por:

E=b (;)_k 22)

Como observaches linais sobre a técnica Rox-Cox, ressalte-se que,
se A — I, temos, obviamente, a fungio linear, podendo ainda ser
demonstrado [cf. Kmenta (1971) ] que, para h — 0, tem-se a fun¢io
duplo-logaritmica. Naturalmente, se adotarmos A, distintos para o0s
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dois lados da equagio em (20), teremos entio uma flexibilidade
maior na determinagio da forma funcional.l® Nessas circunstin-
cias, alids, verifica-se que todas as cinco formas tradicionais para a
curva de Engel apresentadas acima representam simplesmente casos
especiais da transformagio Box-Cox. H4, entretanto, um preco a
ser pago por essa flexibilidade adicional: um esfor¢o computacional
bem maior; por exemplo, se as combinagdes dos A, forem con-
sideradas no intervalo —2 a 42 com espacamentos decimais, havera
que se estimar 1.600 regressocs.

Os resultados das transformacdes Box-Cox do tipo dado em (20)
quc foram aplicadas aos dados deste estudo sio resumidos na Tabe-
la 4.1 Note-se que também aqui sdo bons os ajustamentos obtidos,
como dados pelos R2, valores de ¢t ¢ Durhin-Waison 2

Comparando agora os resultados das Tabelas 2, 3 e 4, cabem as
scguintes obscrvagdes: primeiramente, com respeito aos produtos de
alimentaciio, temos que hd razodvel semelhanga de resultados pelos
trés métodos para os itens alimentagio total (excluindo a primeira
classe de dispéndio), tubérculos (excluida a dltima classe), alimen-
tacdo fora de casa (exclnida a primeira classe} e aguicar. Ha ainda,
em geral, grande proximidade de valores nas estimativas obtidas
pelos métodos tradicionais ¢ o de Kakwani em quase todos os itens

de alimentagio; as diferengas maiores, neste particular, ocorrem ge-

18 Tal procedimento foi, alids, aqui adotado para um dos itens do dispéndio,
Apesar de a estimagio ter revelado um ligeiro aumento no valor da funcio da
maxima verossimilhanca, houve pouca mudanca nos valores das elasticidades
obtidas, quando os k, variaram livremente nos dois lados da regressio,

19 Seria natural indagar se aqui tambdém, assim como cfctuado no caso das
estimacdes tradicionais das curvas de Engel, niic deveriamos ponderar as obser-
vagGes (a fiin de corrigir a licterocedasticidade) antes de procedermos a esti-
macio das clasticidades pelo método Box-Cox. Tal procedimento, entretanto,
nio devera, de acordo com a ecxperiéncia de Medeiros (1978) com dados de
natureza semclhante mas relativos i cidadc de Sio Paulo, alterar signilicativa-
mente o valor de L estimado. Note-sc, porém, que mesmo assim as elasticidades
poderiam ser afetadas, id que estas dependem também da inclinacio &.

26 A estimacio foi realivada uiilizande um programa computacional desen-
volvido por Huang ¢ Moon (1978), que permitc ), distintos para os dois lados
da regressdo, admitinde o uso de até [0 varidveis explicativas,
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ralmente na primeira classe (e.g., cercais) e as veres tamhém na
Gltima classe (¢.g., tubérculos) . Existe, entretanto, ligeira diferenca
entre as estimativas da transformaciio Box-Cox ¢ os outros dois mdé.
todos no caso dos itens verduras e frutas,

Para os demais itens do dispéndio, temos: a) semelbanca de resul-
tados pelos trés métodos em saide, habitagio (excluida a primeira
classe no caso do método de Kakwani) e recrcagio (excluida a ul-
tima classe no método de Kakwani) ; e b) semelhancs entre os méto-
dos de Kakwani e tradicionais, mas que diferem um pouco daquele de
Box-Cox em transporte urbano, vestudrio ¢ educagio (se excluidas,
neste ultimo, a primeira ¢ 1ltima classes, que apresentaram, conforme
ja revelado, problemas no método de Kakwani).

Observe-se que as diferengas mais acentuadas entre os trés métodos
ocorrem exatamente nos pontos para os quais ja haviamos apontado
as dificuldades quando da estimacio pelo método de Kakwani, De
qualquer maneira, como parece, em geral, ter havido mulor seme-
lhanga de resultados entre as estimativas das elasticidades pelos mé-
todos de Kakwani e tradicionais, resolvemos comparar o desempertho
destes dois métodos sob, ainda, um outro dngulo: a capacidade de
suas respectivas curvas de Engel reprodurzirem os dados originais de
dispéndio.®t Seguindo sugestio de Kakwani (1978}, considerarcmos
como critério para melhor desempenho a menor soma ponderada dos
residuos quadraticos 22 (a Tabela 5 resume os resultados enconira-
dos). Diferentemente dos resultados obtidos por Kakwani (14978) com
dados de or¢amentos {amiliares para a Indonésia, temos aqui que o

21 No caso do método de Kakwani, estes valores previstos foram obtidos a

partiv da expressio cm (14). Notese que os valores dec w; (x;) — dispéndio
médio previsto para a curva de Engel do item ¢ na classe j — ficam determi-
nicdos uma vez conhecidos x; — calculado da expressio (19) uma vez conhe-

cido 7, de (8) — u;, que é a média observada da distribuicio empirica dos
dispéndios com o item §, ¢ a;, o, e B, que 30 os parAmciros estimados para a
regressio da tuncio em (16) .

22 Definido como a soma ponderada (0s pesos sfo as freqiiéneias popula-
cionais) das difercncas quadrdticas entre os valorss observados ¢ os valores

cstimados nas varias faixas de renda.
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TABELA 5

Média ponderada dos residuos quadrdticos dos ajustamentos das
curvas de Engel

Ttens AMétodo tradicions]l AMétodo de Kakwani
1 — Alimentagio 2,5 X 108 4,4 X 1068
1.1 — Cereais 14001 12729
1.2 -+ Tubéreulos 135 155
1.3 — Verduras 1157 1411
1.4 — Frulas 4674 3089
1.5 — Came e peixe 20831 41363
1.6 -— Ovos, leite e queijo 13910 1339
1.7 — Bebidas 4216 3729
1.8 — Alimentacio fora
de casa 156012 36936
1.9 — Agdear, dleos, ele. 581 L736
2 — Vestudric 8,4 X 108 3.6 = 108
3 — Habitacto 6,2 X 10° 6.4 ¥ 109
4 — Baidde 53,0 X 1* 5,2 x 10
3 -— Educacido 180 x 10t 95 X I
6 — Reereagio 41,0 » 108 2,2 X 10
7 — Fumo A5 X 108 54 X 18
8 — Veifculo préprio 33,0 X 108 44 X 108
9 — Trausporte urbano 19,6 % 108 DO 11
10 — Ontras despesas 42 X 10° 10,9 x 107

método de estimacdo por ele proposto nio €, por esse crit¢rio, una-
nimemente melhor que o método tradicional (a sua superioridade
ocorre em 11 dos 19 casos) .23 De qualquer modo, devemos encarar tal

critério com certa reserva, pois fora observado, neste estudo, que em

23 Observe-se, porém, que as elasticidades de Kakwani tém aqui apenas um

cardler aproximativo. cm vista da discussio na nota de rodapé no 12,
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alguns casos a inferioridade de um método fica simplesmente deter-
minada pela presen¢a de um ou dois valores residuais mais elevados,
mesmo que seu desempenho seja melhor nas demais posicdes. Por
esta razdo, nem tentamos comparar tais residuos ponderados com
aqueles que seriam obtidos do ajustamento Box-Cox

5 — Consideragées finais

Do exposto, parece que o método de Kakwani representa, pelo me-
nos, wma util adigio as técnicas de estimacdo para as elasticidades de
Engel. Computacionalmente, o seu custo de estimaciio nio deve ser
maior que no caso dos dois outros métodos aqui considerados. Note-
se que, no método tradicional, ha freqiientemente que se selecionar
entre as varias formas funcionais estimadas e, no método Box-Cox,
que busca exatamente essa mclhor forma funcional, exige-se geral-
mente a realizagio de um elevado numero de estimacdes antes de
chegar-se aos estimadores de maxima verossimilhanga. De qualqucr
maneira, ha um aspecto da nova metodologia gue se constitui numa
vantagem inegavel: a possibilidude de determinar-se um indice geral
da clasticidade-dispéndio de um bem sem que seja especificada qual-
quer forma funcional para a sua curva de Engel. Constitui-se, ainda,
numa vantagem da nova metodologia sobre os métodos tradicionais
o fato de permitir trajetérias diversas e nio-monoténicas para as
elasticidades (note-se, porém, que trajetorias [lexiveis tamhém podem
ocorrer no método Box-Cox).

Apesar dessas consideracoes, a andlise aqui nio {oi aprofundada
o suficiente para permitir qualquer conclusio definitiva sobre a
superioridade do método de Kakwani no célculo das clasticidades.
Esta questdo fica a merecer maior investigacio. Sugerimos que os
esforgos concentrem-se na comparagio entre o método de Kakwani
¢ o da transformacio Box-Cox na sua versio mais flexivel. De gual-
quer modo, parece haver ainda a possibilidade de se aumentar a
precisio da cstimagio das elasticidades pelo préprio método de
Kakwani. Nesse sentido, Blaylock e Smallwood {1982) mostram, em
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cstudo com dados de orcamentos familiares americanos, que, se a
propria {forma funcional da curva de Lorenz (e da curva de con-
centragio), no contexto das novas coordenadas x € n (discutidas aci-
ma), for determinada pela transformacio Box-Cox, 2* entdo teremos
as elasticidades de Kakwani mais precisamente estimadas. Note-se,
entretanto, que essa maior precisio sé serd obtida as custas de um
esforco computacional bem maior. Cumpte, portanto, saber se valerd
a pena este ganho de precisio quando comparado com o esfor¢o
computacional adicional exigido, mas esta questio s6 poderd ser,
naturalmente, respondida com uma investigacio bem mais profunda
que a pretendida para esta pesquisa.
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