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1 Predmét vykladu, pojmy a znaceni

Predmétem jiz vice nez 100 let vySetfované problematiky indexnich ¢isel je nalezeni vhodné
konstrukce agregatni veliCiny, ktera by umoznila skaldrné (tj. jednim cislem) vyjadiit stav
ur¢it¢tho vicedimenzniho ekonomického komplexu, pro jehoz jednotlivé slozky nemusi
existovat spole¢na mérna jednotka.

Za ptiklady takovéhoto komplexu mizeme povazovat napt.: socialnéekonomickou troven v
uréitém uzemnim celku, stav zemédélské ¢i industridlni hladiny rozvoje sledovaného regionu
¢i statu, snad nejtypictéj$im piikladem je vSak uloha stanoveni globéalni cenové urovné jako je
index zivotnich nakladl, mira inflace apod. Velmi frekventované se pfislusné néastroje
vyuzivaji rovnéz pii popisu vyvoje urcitého vyseku kapitalového trhu, a to formou nékterého
z burzovnich indexi.

Kategorie uvedeného typu se prirozen¢ vyskytuji i mimo klasické ekonomické prostredi : tak
napf. urovenl zdravotni péfe v urCitém statnim utvaru muze byt charakterizovdna poctem
jednotlivych kategorii 1€kaiti, mirou vyskytu chorob (s dostate¢nou cetnosti v dané lokalite),
urovni spotteby 1ékl,, pfipadné dalSiho zdravotnického materidlu, poctem pacientl
hospitalizovanych v nemocnicich, poctem lizek v 1é¢ebnych zatizenich a fadou dalSich
indikétort urovné zdravotni péce.

Pokusy o feSeni problému vyse obecné formulovaného jsou tedy znamy jiz pocetnd desetileti,
pricemz v celé této historii lze vysledovat dvé obdobi (jedno zahrnuje 20.-30. 1éta, druhé
pielom 50.a 60.let naSeho stoleti), ktera ptinesla prilomové kvalitativni piispévky k
uspokojivému feSeni tlohy. Prvni obdobi je spojeno se jménem amerického, matematicky
orientovan¢ho ekonoma Irvinga Fishera (1867 -1947), ktery se jako prvni (po pfedchozich
dil¢ich poznatcich Francise Y. Edgewortha, Alfreda Marshalla ¢i Stanleyho W. Jevonse)
pokusil o exaktni formulaci ,,pfirozenych® pozadavkli na konstrukt, ktery mize byt pro
sledovany ucel uplatnén.

Vysledkem pak byla axiomatickym zplsobem formulovand teorie umoznujici jistym
zpusobem klasifikovat nejriznéjsi predkladané navrhy podle stupné ,,rozumnosti‘ ¢i ,,kvality*
napt. pravé podle poctu splnéni téchto axiomil. V podstaté je jeho teorie bez zasadnich vyhrad
pfijimana doposud.

Druhé vyrazné ,,invencni“ obdobi pak miizeme s tficetiletym odstupem pozorovat ve
vysledcich prace nizozemskych ekonomil a statistikil, pfiCemz ziejmé podnéty k vyvoji zde
byly dany potfebou konkrétni statistické praxe. Vedle jmen jako T. Kloek, G. Stuvel, G.M. de
Witt tady vynika osobnost Henriho Theila. Ten - ptivodem ekonometr - zde uplatnil klasicky
aparat regresni analyzy ke konstrukci indexnich ¢isel, ktera lze chapat ve vztahu k diive
pfevazujicimu srovndni monitorovaného komplexu pouze ve dvou srovnavanych obdobich,
obecnéji : jde o indexni agregaci za sledované obdobi pies celou mnozinu vektorii
pozorovanych hodnot. Kritéria hodnoceni kvality pak vedle tradi¢nich Fisherovych postulati
piijimaji navic dalsi, typicky statistickd métitka.

*/ Je ovSem tfeba podotknout, Ze existuje fada dalSich nastroji kvantitativni (ekonomické) analyzy, které umozniuji
formalné jinym zplsobem vysSetfovat stav, vyvoj, popt. i strukturalni vztahy mezi obdobnymi vicedimenznimi
kategoriemi : tak napf. tzv. modely skrytych vztahl (,path models with latent variables®), rozvijené od pocatku
70.let, nachazejici se na pomezi ekonometrie a modelll odvozenych z faktorové analyzy, umozfiuji pomoci
konstrukce vicedimenznich latentnich veliin formulovat agregatni proménné, ale i vySetfovat vztahy mezi nimi.
Podobné Ize k problematice pfistoupit z pozice hledani optimalni varianty vybéru danych indikatord (bez nezbytné
konstrukce interpretovatelné agregatni proménné) podle danych kritérii, coz je pfedmétem okruhu metod tzv.
komplexniho vyhodnocovani variant.

1.1 Formulace ulohy, zakladni pojmy, pouzité znaceni
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V celém dalsim vykladu (nebude-li vyslovné uvedeno jinak) budeme ptedpokladat, ze
pracujeme se souborem celkem N komodit (rozsahem zpravidla v desitkdch ¢i stovkéch)
zbozi ¢i sluzeb, o nichz mame soustifedény informace nasledujiciho typu :

A. Spotieba (poptdivka, fidCeji vyroba) urcité komodity znacena g, (*) pro i -tou komoditu.

Formalné¢ je spotieba vyjadiena néjakym redlnym cCislem .

B. Cena (rozuméno jednotkova) prislusné komodity ve znaceni p, (*) pro i-tou komoditu.

Tuto cenu budeme vyjadiovat néjakym kladnym ¢islem (tedy pfi absenci tzv. volnych statki).

Symbol ,,* *“ je zde pouZit pro variantni oznaceni riznych obdobi, popf. uzemi, ve kterych
jsou udaje o spottebé, resp. cenach komodit registrovany. Pfedmét zkoumani ekonomického
komplexu miize byt — podobné jako u jinych komparativnich tloh — totiz v podstaté dvoji :

(a) Tentyz vécné a prostoroveé vymezeny komplex srovnavame v ¢asovém pohledu
(b) Tentyz vécné a cCasové vymezeny komplex srovnavame z Uzemniho (prostorového)
hlediska

Poznamenejme, Ze tfeti komparacni ptistup (v€cné srovnani) zde uplatnit nemiizeme, nebot’
tentyz komplex posuzujeme okruhem komodit, které by se nemély pro sledované ucely ptilis
ménit (v opacném piipadé bychom porovnavali dvé kvalitativné odlisné vicedimenzni
veli¢iny).

V ptipadé casového srovnani (a) zpravidla (nejméné vsak) potfebujeme informaci o stavu

tradi¢né symbolem ,,0“ , pozd¢jsi obdobi (obdobi béiné) oznacujeme pak symbolem ,, 1.

Jestlize ndm naopak ptijde o srovnani z hlediska prostorového (Gzemniho), nelze v tomto
kontextu jednoznacné stanovit, které tizemi (zvlasté nemdme-li k zddnému bezprostiedni
vztah) povazovat za zakladni a které za bézné. Potom tedy symbolické oznaceni ,,0“ resp. ,,1*
neznamend zadnou kvalitativni odliSnost a je viceméné véci konvence nebo pohledu
posuzovatele, které uzemi oznaci za vychodisko pro srovnani a které za obdobi srovnavané.
Piikladem mtize byt porovnani indext zivotnich naklada dichodct v Mad’arsku a Polsku (z
pohledu ceského posuzovatele).

Pro potteby nésledujiciho vykladu budeme vyzadovat, aby o souboru komodit byly k
dispozici (pfinejmensim) tyto kvantitativni informace :

q; (0) i =1,...N : mnoZstvi (kvantita, spotieba) i-té komodity v zakladnim obdobi
q.(1) i=1,...N : mnozstvi (kvantita, spotieba) i-té komodity v b&ném obdobi
p.(0) i=1,...N: jednotkovi cena i-té komodity v zikladnim obdobi

p.(0) i=1,...N: jednotkovi cena i-té komodity v b&iném obdobi

Souhrnné a stru¢né feceno, vyse uvedené 4 vektory q(O), q(l), p(O) a p(l) budou zéakladni
kvantitativni informacni bazi, z niz budou cerpany hodnoty pro napln konstrukth
(matematickych vyrazl) predstavujicich to ¢i ono indexni Cislo. Rizna indexni ¢isla se tedy
budou lisit pravé konkrétni podobou téchto matematickych vyrazi, které¢ budou obsahovat (ne
vSak nutné vSechny) zminéné vektory q(0), q(l ), p(0) a p(l )
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Jak naznacuje jistd symetrie (ve vztahu cen a kvantit), Ize predmétem zkoumdni ucinit
jednak

- vyvoj (popi. prostorové srovndni) cenové stranky ekonomického komplexu
jednak

- vyvoj (popi. prostorové srovndni) objemové (mnoZstevni) stranky téhoZ komplexu.

V prvém piipadé konstruujeme tzv. cemové indexni Cislo (oznacujeme P, ), ve druhém
ptipad¢ pak kvantové (mnoZstevni, objemové) indexni ¢islo (oznaCujeme ho obdobné Q,, ).

Ob¢ tato indexni ¢isla tvofi urcitou dudlni dvojici, kdy pfechod od jednoho ke druhému je
zpravidla proveden formalni zdménou cen za kvantity a vice versa. Interpretace kazdého z
obou typt indexnich je vSak pfirozené odliSnd. S s jistym predstihem lze uvést jako piiklad
dvojici Laspeyresovych indexnich ¢isel, kde

cenové Laspeyresovo indexni Cislo je zapsano vyrazem

3" 5,0 0)

(1.1) Ry =4

3" 1,(0),(0)

i=1

zatimco kvantové (mnozstevni) Laspeyresovo indexni ¢islo je dano zapisem

iqi (1) Lp, (O)
(1.2) Oy =—
Zqi (0) Lp, (0)

i=1
Je patrné, ze POIL lze uplatnit k vyjadfeni zmény cenové hladiny mezi zédkladnim a béznym

obdobim, zatimco QmL vyjadiuje (jeden z moznych zpisobi vystiZzeni) vyvoje spotiebniho

kose N komodit mezi stejnymi dvéma obdobimi.
1. 2 Zakladni typologie pfistupt k indexnim €islim

Clenéni, kategorizace C¢i typologie indexnich ¢isel mize vychdzet zvice rlznych
odivodnénych hledisek. Za jedno 2z reprezentativnich mulzeme povazovat clenéni
prezentované Erwinem Diewertem v [7] , ve kterém se mj. rozlisuji dvé klasifika¢ni roviny :

Prvni z nich vychazi z poctu obdobi, popf. Uzemi, ve vztahu ke kterym je indexni ¢islo
konstruovano, ptipadné i o kombinaci obojiho. Zde se rozlisuje jednak

A) bilateralni komparace (zahrnujici zvySe uvedené Kklasifikace oblasti (a),(b),(c)
porovnavajici ekonomicky komplex ve dvou ¢asovych obdobich ¢i na dvou uzemnich
jednotkach separatné€, nebo o

B) multilaterdlni ptistup, ktery je pfirozenym zobecnénim bilateralniho a jehoz jednim z
predstavitelii jsou pravé neostatisticka indexni ¢isla (d) vykladana v 6.kapitole textu -
podrobné&ji opét viz napt. [7], [9]. Pro rozsahlost tématiky a jeji vazby na jiné tématické
okruhy matematické ekonomie vSak zde od systematického vykladu upoustime.
Omezujeme se pouze na vyklad partii, které vystaci s aparatem regresni a faktorové
analyzy.
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Druhé c¢lenéni, které do znaéné miry odrazi historicky vyvoj teorie, je piredstavovano
klasifikaci:

(a) axiomaticky (t¢z ,testovy“ Ci ,,statisticky ) pFistup iniciovany na konci 19. stoleti W.S.
Jevonsem a F.Y.Edgeworthem a rozvinuty vprvni Cc&tvrtiné 20.stoleti I.Fisherem,
C.M.Walshem, A.L.Bowleym, R.Frischem a dal§imi soudobymi ekonomy ptedstavuje pohled
na ruzné konstrukty/navrhy indexnich ¢isel (za jejich priklady mohou slouzit praveé
Laspeyresem formulované vyrazy (1.1), (1.2) ) z hlediska ,,pfirozenych* kritérii, kterym by
mély tato navrhy vyhovovat. Okruh téchto konstrukti  pokryva v podstaté vSechna
»klasicka®, difive 1 nyni v ekonomické praxi se uplatiujici indexni Cisla. Jednotlivé navrhy
indexnich cisel jsou zde konfrontovany pravé s témito axiomy/testy, pricemz o vhodnosti
toho-kterého nadvrhu muize vypovidat pravé to, jak se osvédcuje z hlediska splnéni téchto
test. Pro testovy pfistup je téz charakteristické, Ze se na vektory cen a kvantit
q(O), q(l), p(O) a p(l) pohliZi v podstaté oddélené jako na Ctvefici N — ¢lennych vektori, bez
ptihlizeni k pfipadnému vzajemném ovliviiovéani, které mtze ekonomické realité¢ nastat a
zpravidla také nastava.

(b) mikroekonomicky (také ,funkciondlni”) pristup k indexnim Cislim charakterizovany
vazbami na mikroekonomickou teorii spotfebitelské poptavky. Vyznamnou roli pti vyvoji této
sféry oblasti indexni Cisel sehrali rusti statistikové A.A.Komlus a S.S. BjuSgens a nasledné
americky ekonom R.G.D.Allen. Toto pojeti stavi v konstrukci indexniho ¢isla od pocatku na
propojeni simultanni psobeni vztahti mezi cenami a poptavkou po uvazovanych komoditach.
Celd koncepce je zasazena do prostfedi teorie uzitku, pficemz se (v kontextu nepiimé
uzitkové funkce) pfislusnd indexni ¢isla definuji s ohledem na zmény kvantit (resp. jim
odpovidajicich rovnovaznych bodl), k nimz dochézi pii diive vyvolanych cenovych zménach
s piipadnym uvazovanim dal$ich preferencnich hledisek.

(¢) exaktni a superlativni indexni ¢isla (prvni pojem byly uzit Andrejem A. Konusem v 20.,
druhy Erwinem Diewertem v 70.letech 20.stoleti). Za teoretické prispévky zde vdécime
zejména v kanadském Vancouveru pusobicimu némeckému ekonomu Erwinu.Diewertovi a
Finovi Yrjo Vartiovi. Teorie superlativnich indexnich cisel ma tésny vztah k nckterym
nelinedrnim funkénim tvarim (napt. ke Cobb-Douglasove funkci, popt. k TRANSLOG
funkcnimu tvaru) uplatiujicim se v teorii produkce, ptiCemz ptislusné indexni ¢isla zde hraji
roli jistych optimalnich konstruktd vystupujicich jako agregatni cenové funkce vici vhodné
specifikovanému funk¢énimu tvaru ( obvykle uzitkové nebo vydajové funkci).

(d) neostatisticka indexni cisla (majici t€snou souvislost s indexnimi ¢isly multilateralniho
typu) zavedend v poloviné 50.let 20.stoleti nizozemskymi ekonometry, predevsim H.Theilem.
a jeho nasledovniky T.Kloekem a G.M.de Wittem. Pfistup je charakteristicky uzitim aparatu
regresni analyzy usilujici o konstrukci indexniho cisla v jistém smyslu nejlepSiho viici
odchylkam k nadrovin€ proklddané mnozinou cenovych a kvantovych vektort dostupnych za
n¢kolik (obecné T') obdobi nebo uzemi.

Historicky prvotni oblast (a) se zdd byt ze soucasného pohledu jiz téméf teoreticky
uzavienym tématem a jen sporadicky lze v posledni dobé zaznamenat k ni zasadné
obohacujici ptispévek. Za jeji prvni rigorézni pocatky lze povazovat obdobi po roce 1870,
kdy byly navrzeny tfi dodnes uzivané (jakkoliv jednoduché) néavrhy "plnohodnotnych"
indexnich ¢isel: Jevonsovo, Laspeyresovo a Paascheho. O ptednostech, slabinach a
vzajemnych vztazich mezi témito, jakoz i n¢kolika dal§imi ,klasickymi* indexnimi Cisly
pojedname podrobné v kapitolach [2] a [3]. Vyklad je doplnén struénym piehledem
vybranych pozdéjsich prispévkl Carrada Giniho (30.1éta 20.stoleti), Georga Stuvela (50.1éta
20.stoleti) a Erwina Diewerta (70-80.1¢ta 20.stoleti).
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Okruh (b) mikroekonomickych indexnich cisel , tradicné spojovany se jmény ruskych
statistiki 20 a 30.let 20.stoleti S.S:Bjusgense a zejména A.A. Konuse, vymezuje definice
indexnich ¢isel (cenovych 1 kvantovych) s ohledem na adaptaci spotfebitelova chovani podle
cenového vyvoje sledovanych komodit mezi obdobimi. Uplatituje se zde porovnavani vydaja
(penéznich agregati) vynaklddanych spotiebitelem v riznych cenovych situacich s
predpokladem, ze spottebitel pruzné reaguje hledanim pro sebe optimalni (nejlevngjsi)
varianty nakupu jednotlivych komodit. Porozuméni vykladu je zde podminéno osvojenim si
zékladnich pojmi z oblasti teorie uZzitku (¢éz teorie spotiebitelské poptavky), nebot’ indexni
Cisla (cenovd) jsou konstruovana jako podily hodnotovych agregati pro urcité konkrétné
zvolené hladiny uzitku. Tato hladina je charakterizované zpravidla nepfimou uzitkovou
funkect.

Exaktni a superlativni indexni cisla ptedstavujici okruh (c) a jejichz strucnému piiblizeni je
vénovan vyklad v kapitole [7] nepredstavuji samostatnou kategorii (patfi mezi né mj.
Fishertiv ¢i Tornquistiv index), nicméné pro exaktni pochopeni vyznamu pojmil je nutno se
obeznamit s pon¢kud pokrocilej§imi partiemi latky z teorie produkce (napf. s tzv. flexibilnimi
funkénimi tvary). Jeden zjejich piedstavitelt, tzv. TRANSLOG indexni tvar zde hraje
vyznamnou ulohu. Proto kromé této kratické zminky podrobny vyklad o nich vynechavame —
z4djemce odkazujeme zejména na prace [2], [5], a [8]. Za pojem "exaktni” indexni Cislo
vdécime opét A.A. Koitusovi, za pojem "superlativni” pak E.Diewertovi.

Koneéné neostatisticka (Theilova) indexni ¢isla zatazena do posledni (d) skupiny predstavuji
uziteCny nastroj indexni analyzy v situacich, kdy mame provadét agregaci individudlnich
pozorovanych hodnot pres mnozinu N komodit v T rtiznych ¢asovych usecich. Je pouzitelny
(1 kdyz praxi pomérné¢ malo vyuzivany) jak pro ur€eni agregatnich ekonomickych komplext v
Casovém vyvoji, tak pro moZznost rigorézni analyzy indext kapitadlovych, predevSim
akciovych trha. Pristup vyuziva aparat regresni analyzy v jeho rozvinutéjsi podobé¢ a Ize ho
charakterizovat jako hledani dvou 7 -tic (jedné pro cenova, druhé pro kvantova indexni ¢isla),
které minimalizuji soucet ¢tvercii odchylek pozorovanych vektort cen a kvantit jednotlivych
komodit od dvou hledanych ,,posloupnosti* indexnich ¢isel. Jako jedind ze ¢tyf uvadénych
skupin predstavuji priklad multilateralniho pfistupu. Za rozvoj vdécime piredevsim
nizozemskym statistikim zabyvajicich se problematikou v 50.letech 20.stoleti. Formalnimu
vykladu bude vénovéana kapitola [6] tohoto textu.

Pokud jde o notaci, kterd je v oblasti uzivana, drzi se autor ,.konzervativnéj$itho* znaceni
PmV pro cenova indexni ¢isla, v némz oba dolni indexy udévaji srovnavana obdobi (popf.
uzemi) a horni index ,,V “ je vztazen — zpravidla inicidlou pfijmeni autora, ktery jej navrhl
nebo se o n¢j jinak zaslouzil — ke konkrétnimu vyrazu, ktery indexni ¢islo predstavuje. Diivod

preference tohoto znaceni je v podstaté jediny, a to uspornost. I kdyz vétSina soudobych
specializovanych textii uziva v soucasné dobé ,,Ctyfvektorové® notace indexnich Cisel, totiz

P(p(0), p(1),4(0),q(1)) nebo P, (p°,p',q",q") - opét s inicidlou pivodce tentokrat v dolnim
indexu (pro cenové indexni ¢isla), domniva se autor, ze pro sledovany ucel ( jde predev§im o
pfevazuje totiz az pii zachdzeni s multilateralnimi indexy, kterym je v tomto studijnim
materidlu z ptirozenych divodi vénovéana jen vcelku okrajova pozornost. K oznaceni

kvantovych (mnozstevnich) indexni ¢isla uzijeme konvenéni dudlni symboliku QOIV .

Znaceni cen p, kvantit ¢ je pfijimané vSeobecné a symbolika zavadénych néstroji vykladu
z teorie uZzitku pottebnych pro formulaci pojmt 5. kapitoly je také obvykla.



