2. kapitola  Klasicka indexni Cisla v prostiedi axiomatického pristupu

Axiomaticko-testovy pristup Irvinga Fishera a nasledovnik

Axiomaticka/testova teorie indexnich &isel', jejimZ iniciatorem byl Irving Fisher ve 20.letech
minulého stoleti, sestava z n€kolika logicky odivodnénych predpokladi, jejichz splnéni - lze
vyzadovat od kazdého dostatecné “rozumného” indexniho ¢isla. Vycet ani presné formulace
téchto axiomu/testd nejsou vSak vSemi problémem se zabyvajicimi autory pfijimany jednotné.
Zde se pridrzime ptuvodnich formulaci, kategorizace a usporadani testd zastavanych Irvingem
Fisherem a jeho soucasniky. Ve druhé poloviné 20.stoleti byly totiz formulovany dalsi testy,
které ptvodni Fisherovu soustavu svym zpusobem ,zupliiuji“. Z nich zde uvadime jen Cast,
konkrétné ty, které jsou Cetn€ji komentovany v literatute a které mohou byt vcelku elegantné
interpretovany. S ohledem na nékterd problematiku témét vycCerpavajici pojednani z nedavné
doby lze do budoucna jiz sotva ocekavat, ze se na této ,,sestavé” néco jesté podstatneji zmeéni.
Zde uvedené axiomy/testy budeme znacit (F1) - (F12), pficemz jako prvnich 8 axiomil uvadime
ty, které pochazeji z Fisherova, Walshova, Bowleyho ¢i Frischova obdobi.

Dobfe zkonstruované indexni Cislo by mélo vyhovovat co nejvétSimu poctu z téchto
pozadavkl. Jak vSak dale zminime, optimalni (tj. vSem nize uvedenym axiomim vyhovujici)
konstrukei indexniho ¢isla vytvofit nelze.

(F1w) test (slabé) identity [weak identity test]:

JestliZe plati p(0)= p(1) a soucasné ¢(0) =q(1), pak ]N)Ol =1, cozlze psat Py, =1.
(F1s) test (silné) identity [strong identity test]:

Jestlize plati p(0)= p(1) pak ]N)Ol =1

konstatuje, ze “neutralni” hodnota indexniho ¢isla (vzatého jako podilovy ukazatel) je rovna
jedné. Shodu cen (pfip. 1 kvantit) v obou obdobich Ize pokladat téz za “nedostatek ¢asu” ke
zméné komplexu. Uved'me, ze axiom (F1w) je splnén vSemi vySe uvedenymi indexnimi ¢isly.

épﬁ)%w

(F2w) test zamény faktoru [factor reversal test]: Py, -1301 CJ

>7,0)-4,0

resp.
> p.0)-4,0)
Pi 1 g 1
(F2s) ,,souéinovy* test’ [product test]: P, -0, = ;’jl
p,0)-4,(0)
i=1

pozaduji, aby hodnota soucinu £, a indexniho ¢isla £, téze konstrukce ziskaného zaménou

cen za kvantity a obracené (interpretovatelného obvykle jako kvantovy index) déavala podil

penéznich agregatd, tj. vynaloZenych vydaji na komodity v bézném a zakladnim obdobi™”.

' Neni a2 tak podstatné, zda pouzivame pojem test €i axiom. Jde tak &i onak o podminku, kterou urcity
konstrukt
tj. indexni €islo testujeme z toho hlediska, zda jej splfiuje nebo ne, &i se na ni divame jako na postulat
vyvozeny z elementarni ekonomicko-matematické podstaty véci.

2 Mozna ne zcela zietelné postiehnutelny rozdil mezi timto a pfedchozim testem (F2w) spociva v tom, Ze ne
vzdy je kvantové indexni Cislo vytvofeno mechanickou zaménou cen a kvantit z cenového. Jako pfiklad mohou
slouzit napf. mikroekonomicka indexni &isla, kterd jsou pfedmétem vykladu 5.&asti.

8 Vyraz na pravé strané (F2) by mohl byt povazovan také za urcity typ indexniho Cisla, av8ak pfi bliz§im
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(F3) test zamény obdobi (mist) [time reversal test]: P,-P,=1

znamena pozadavek, aby pfi “inverznim” pohledu na zménu komplexu v Case (navrat do
vychoziho obdobi) bylo “Casoveé prevracené” indexni Cislo reciprokou hodnotou ptvodniho.
Tentyz pozadavek lze analogicky vyslovit pii prostorovém srovnani, kde ovSem zpravidla
mame libovuli pfi pfifazeni "0" a "1" srovnavanym uzemnim celkiim.

(F4s) test okruznosti ( téz cirkularity i tranzitivity) [circularity test]: P, = P, .7,
pozaduje, aby se pfechod ze zakladniho obdobi “0” do bézného obdobi “2” ( pfes meziobdobi

“1”) odehral bez tranzitivniho zkresleni (a to pfi libovolném meziobdobi). Pfi uzemnim
srovnani pujde o analogicky pozadavek, at’ volime "pfestupny" Gizemni celek jakkoliv.

Slabsi vyjadteni piedchoziho testu predstavuje

(F4w) bazicky test [base test]:

P
vraz Py, = -2 je nezavisly na volbé obdobi ,,2*
12

Ten (pouze) pozaduje, aby podil F,,/P,, byl nezavisly na hodnotach p(2),q(2) neboli, aby

srovnani vyvoje spotfeb a cen zakladniho obdobi vici spotfebam a cenam bézného obdobi
provadéné pres tieti Casovy bod nebylo zavislé na hodnotach vychoziho obdobi.

(F5) test uréenosti [determinateness test]:
P,, je vidy urcité, konecné a ne identicky nulové redlné cislo.
predstavuje pozadavek, aby indexni ¢islo bylo vzdy definovano a mélo konecnou, ne identicky

nulovou hodnotu v jakékoliv situaci (napf. pfi nepfitomnosti nékteré z komodit v zédkladnim
nebo v bézném obdobi). Zesilenou verzi tohoto testu je nize uvedeny axiom (F12).

Dalsi dvojici predstavuji
(F6w) test (slabé) soumeéfritelnosti [commensurability test] konstatujici toto
Jestlize provedeme stejnou proporéni zménu mérovych jednotek kvantit, tj. ¢, (1): d-q, (1),
q, (O):d-ql. (O) pro né&jaké realné d>0 a adekvatni zménu cen p; (l)zd’l P, (l),
p;(0)=d™" p,(0), potom musi vzdy platit P,, = P,, , neboli

P,, nezavisi na mérové jednotce komodit
poprt.
(F6s) test (silné) soumeéfritelnosti konstatujici totéz , ovSem za volnéjsi podminky
pokud ceny i kvantity zménime vzdjemné konformné (kazdou vsak v obecné jiném poméru)
Jestlize plati ¢, (1)=d, q,(1), q;(0)=d, -q,(0) pro n&aky vektor ds kladnymi slozkami a
podobné p;k (1) = a’l-_1 2 (l), p;k (O) = a’l-_1 - D; (O), potom musi vzdy platit ﬁoz =P, .
Slaba 1 silnd verze testu vyjadiuji oCekavani, ze indexni Cislo nesmi byt ovlivnéno zménou
velikosti mérovych jednotek komodit analyzovaného souboru: napf. v situaci, kdy se méni

mérové jednotky, ve kterych uvadime mnozstvi komodit, musi byt zachovana hodnota
indexniho Cisla vycislena pfed touto zménou a po ni. Jako piiklad vezméme situaci, kdy

zkoumani zjistime, Ze jeho konstrukce neni vhodna - viz dale komentéar k (F11).
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prechazime z kg na tuny: jednotkova cena komodity se 1000-nasobné zvétsi, avSak soucasné
se také 1000-nasobné zmensi ptivodni mnozstvi komodity vyjadiené v nové jednotce (kg =
0,001t). Konstrukce indexniho ¢isla musi byt vii¢i t¢émto zménam invariantni.

(F7w) test (slabé) umérnosti [weak proportionality test]:

Jestlize plati p.(1)=c-p,(0) atéi q,(1)=q,(0) pro vSechna i
a pro néjakou konstantu c> 0, pak musi platit ﬁoz =c.
Upusténim od druhé podminky ziskame
(F7s) test (silné) umérnosti [strong proportionality test]:
Jestlize plati p,(1)=c- p,(0) pro vSechna i ( nezavisle na hodnotdach kvantit )

a pro néjakou kladnou konstantu c, pak musi platit ﬁoz =c.

Axiom (F7s) vyzaduje, aby v “idealnim” pfipad€, kdy by ceny vSech komodit vzrostly ve
stejném pomeéru (napf. c-nasobng), bylo cenové indexni Cislo rovno pfislusné konstanté
umeérnosti ¢ . Jind hodnota by ziejmé signalizovala nekorektnost konstruktu. K platnosti slabé
verze tohoto testu postacuje, plati-li tento zavér tehdy, nedojde-li mezi zékladnim a béznym
obdobim k zadnym zménam v kvantitach..

Kone¢né mame
(F8) test symetrie [ symmetry test ] vyslovuje pozadavek, ze

Indexni cislo musi byt invariantni viaci jakékoliv permutaci (zaméné) poradi cen komodit
e . SRR TR v N 4
(pti analogické zaméné poradi prisluSnych kvantit).

Je zieymé, ze zavislost hodnoty indexniho Cisla na pofadi komodit nelze pfipustit, nebot
bychom nemohli pristupovat ke v§em statkiim v prislusném konstruktu rovnocenné.

Axiom (F8) spliuji zfejme vSechny v Casti [2.1] uvedené navrhy "inteligentnich" indexnich
Cisel. Protoze vSak komutativita plati jak pro aditivni, tak pro multiplikativni operace (jinymi
slovy jak pfi aritmetickém, tak geometrickém zpisobu primeérovani), nema tento test z
hlediska uplatnéni jako diferenciacni kritérium mezi riznymi indexnimi Cisly valny vyznam.

Samotny pocet splnénych testd vSak nemuize byt jedinym voditkem pfi komparaci vhodnosti
navrht jednotlivych indexnich ¢isel. Dulezitou roli hraje rovnéz otazka, do jaké miry umoziuje
zvolena vahova struktura vyhovét odliSnostem v poméfovani vlivu komodit u jednotlivych
agregatnich vyrazd. V tomto smyslu jsou obecné priméry "vazeného typu" nadfazeny
indexnim Cislim zaloZzenym na prostém prumérovani (Carli, Jevons), nebot pfinejmensim v
urCité mife dovedou stuperi vyznamové odliSnosti komodit postihnout. Rovnéz zamér
objektivizovat ¢i neutralizovat vliv volby obdobi, ktera se objevuje v konstrukci Fisherova,
Edgeworthova, Walshova a Tornquistova indexu (nehledé na urcitou nevyhodu souvisejici s
potiebou opatfit vétsi mnozstvi empirickych dat) stavi tato indexni Cisla nad "nesymetricky
formulovanymi" indexy Paascheho ¢i Laspeyresova typu.

Uvedenych 8 testli zakladni soustavy (at' uz vzatych v silnych ¢i slabych verzich) nicméné neni

‘'z uvedenych 8 testl je I.Fisherovi [1911], [1922] pfimo pFisuzovano autorstvi axiomu (F1), (F3), (F6), (F8) a
spolu s Walshem [1901] test (F7), zatimco axiom okruznosti (F4) formuloval jiz Westergaard [1890]. Dlraz na
vyznam axiomu zamény faktorl (F2) kladl zejména R. Frisch [1930]. Test (F6) udajné poprvé navrhl jiz
holandsky ekonom Pierson [1896] pod nazvem test invariance vuéi zménam v jednotkach méreni . Tentyz autor
vyslovil poprvé podnét pro test (F3). Laspeyres {1871] se mj. zaslouZil o uvedeni testu (F1s) pfedstavované
poZadavkem, aby hodnota cenového indexniho &isla byla rovna 1, kdykoliv za p(0)a p(1) dosadime shodné

vektory.
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vzajemné nezavislych. Kromé toho, Ze ze silnych verzi testt vyplyvaji slabé verze, lze dale
snadno vyvodit platnost napt. téchto tvrzeni:

(F9) axiom monoténnosti: [monotonicity test]

Jestlize plati p, (l) <p’ (1) pro vSechna i pfi nezménénych p(O), q(O), q(l), potom vzdy
plati

*

P, <P,.

01

Axiom tik4, ze takova zména cen vSech komodit mezi zakladnim a béznym obdobim, pfi které
jsou alternativné vzaté hodnoty cen p, *(1) u vSech komodit nejméné rovné pivodnim cenam

p,(1) bézného obdobi, musi vést k indexnimu ¢&islu, které je hodnotou asponi stejné velké jako
ptvodni indexni Cislo.

(F10) axiom stfedni hodnoty [mean value test] ( W.Eichhorn — J.Voeller [1976] )

Min L (1) <P, < Max LA (l)
I=1,..N pl_(()) I=1,...N pl_(())

pozaduje, aby se velikost (cenového) indexniho Cisla nachazela mezi hodnotami nejmensi a
nejvétsi individualni pomérové cenové zmeény.

(F11) axiom invariance va¢i zménam v méfitkach [**] ( Y.Vartia [1985] ).

Jestlize zmé&nime ménovou jednotku u vSech cen v obou obdobich "0" a "1", tzn. polozime-li
p*(0)=d.p0) ap*(1)=d.p(l), pak pii libovolnych proporénich zménach mérovych
jednotek kvantit v zakladnim i bézném obdobi, pficemz v kazdém obdobi mize jit o jinou
proporéni zménu v jednotkdch méfeni kvantit, tzn. ¢*(0)=bg*(0) a q*(D)=cqg*(),
musime dospét k pivodni hodnoté indexniho Cisla. Jestlize tedy zménéné indexni Cislo (s
ohvézdickovanymi veli¢inami) oznacime £, *, musi platit P,* = F,, .

Smyslem tohoto testu mj. je, aby "vazeni" spotiebami probihalo vzdy srovnatelnym zptisobem
(tedy bud’ spotifebami vzdy ze zékladniho nebo vzdy z bézného obdobi). VSimnéme si, ze
tomuto testu nevyhovuje napi. konstrukt objevujici se na pravé strané€ axiomu zamény faktort
(F2), pokud bychom uvazovali o jeho pouziti téz jako jistého "indexniho Cisla".

(F12) axiom konzistence pfi mizejici komodité [**] ( E.Diewert [1992] ),
vyjadieny nasledovné
lim POl(N) _ POl(N—l)

gy (0) > 0,9, (1) >0

’ N N-1 Ny v rowr . % I v v I
kde vyrazy P01( ),Pm( ) oznatuji totéz indexni &islo, jednou spo&tené véetnd, podruhé bez
urcité (pro jednoduchost zapisu feknéme N-té) komodity: pokud se mnozstvi této komodity
neomezen¢ zmensuje, musi byt limitnim vyrazem indexni €islo vytvofené pouze ze zbyvajicich
N —1 komodit.

Utelem tohoto axiomu je, podobné jako u (F5), oetiit situace, kdy neni pfitomna néktera

komodita a zabranit, aby pfi jeji nepfitomnosti doslo ke zhrouceni hodnoty indexniho ¢isla. Lze
ho povazovat za urcité zpfesnéni axiomu urcenosti; ten sam o sobé nespecifikuje, jak ma

11
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vypadat vyraz pii vypadku jedné nebo vice komodit. Pozadavku vyzadovanému testem (F12)
zpravidla nevyhovuji indexni Cisla zaloZena na geometrickém prameérovani.

Naproti tomu testu okruznosti (F4) vyhovuje jen relativné maly pocet indexnich Cisel. Stoji za
zminku, ze v r.1979 dokazali Funke, Hacker a Voeller, ze indexni Cislo, které ma tento axiom
spliiovat a soucasné vyhovuje ur€itym podminkam regularity zarucujicim, ze 1 z jinych hledisek
pijde o ,,rozumné” indexni Cislo, musi mit tvar vyjadfitelny obecnym (vazenym) geometrickym
prameérem (2.2), u které¢ho budou vahy — konstanty «;, spliovat podminky

N.

i gy

N
dYa =1 a a >0 pro i=12
i=1

Z uvedenych tedy tento axiom spliuji pouze Jevonstv a Tornquistiv index.

Pokud jde o axiom (F4), ukazalo se, ze jeho presnou platnost lze ozelet, pokud zkoumané
indexni Cislo vyhovuje tomuto testu asponl s urCitou pfibliznosti. Jiz Irving Fisher v tomto
sméru shledal, ze v praktickych situacich, kdy pracujeme s realnymi ekonomickymi daty, jsou

odchylky u P,” od sou¢inu P,,” P," obvykle velmi malé. Podobna zkusenost byla ziskana i u
dalSich indexnich cisel, které zachazeji symetricky v vahami, jako je Walshovo indexni cislo
P, , ptipadng i jina.

Stanovit, které z uvedenych 12 testt jsou vice "fundamentalni" neZ jiné, neni dost dobfe mozné
a nazory jednotlivych autort se v hodnoceni dosti lisi. Pfece jen v§ak mizeme vyslovit nazor,
ze axiomy zamény faktort (F2) okruznosti (F4) a snad i (F11) bychom mohli povazovat za ty,
jejichz nesplnéni 1ze bez vétsi 4ymy tolerovat. Pokud jde o ,,samoziejmy* pozadavek vyjadieny
testem (F8), Ize fici, ze jeho splnéni je nutné ; protoze vSak komutativita plati jak pro aditivni,
tak pro multiplikativni operace (jinymi slovy pfi aritmetickém i pfi geometrickém zpUsobu
prumérovani), nema tento test z hlediska uplatnéni jako diferenciacni kritérium mezi riiznymi
indexnimi ¢isly valny vyznam.

Samotny pocet splnénych testd vSak nemuize byt jedinym voditkem pfi komparaci vhodnosti
navrhii riznych indexnich Cisel. Dulezitou roli hraje rovnéz otazka, do jaké miry umoziuje
zvolena vahova struktura vyhovét odliSnostem v poméfovani vlivu komodit u jednotlivych
agregatnich vyrazi. V tomto smyslu jsou obecné primeéry vazeného typu nadfazeny indexnim
¢islim zalozenym na prostém primérovani (Carli, Jevons), nebot” pfinejmensim v urcité mite
dovedou stupeti vyznamové odlisnosti komodit postihnout. Rovnéz snaha pro objektivizaci i
neutralizaci vlivu volby obdobi, ktera se objevuje v konstrukci Fisherova, Edgeworthova,
Walshova a Tornquistova indexu (nehledé na urcitou nevyhodu souvisejici s potfebou opatfit
vetsi mnozstvi empirickych dat) stavi tato indexni ¢isla nad "jednostranné formulované" indexy
Paascheho ¢i Laspeyresova typu.

Patrn€ nejpodrobnéjsi rozvedeni axiomaticko-testového pfistupu lze nalézt v nedavné

Diewertové praci [8], kde autor dospiva k systému celkem 20 axiomu, které Cleni do 5

nasleduyjicich skupin :

- 4 ,samoziejmé" testy, mezi n€z patii spojitost a nezdpornost kteréhokoliv indexniho Cisla
ve vsech prvcich vektord p(0), p(1), q(0), q(1), dale fest silné identity pozadujici, aby

P, =1 vzdy, kdyz plati p(1) = p(0)°, a téz symetricky pozadavek ve vztahu k neménicim

> Za zminku stoji, Ze z testu silné identity plyne (F1) , pfi€¢emz tato vlastnost plyne téz z (F7), coz ukazal jiz
Walsh [1901].
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se kvantitaim, kde je vyzadovano, aby F, =Y p.(1)g /> p,(0)g, vzdy, kdyz plati
qD=9q0)=q.

4 testy ,,homogenity*, mezi které nalezi mj. silnéjsi verze testu umérnosti (F7) pozadujici,
aby platilo F, *=APF,, jestlize vindexnim cisle P, * operujeme s A—nasobkem

cenového vektoru p(1l), dale obdobny fest inverzni iimérnosti v cendch zdkladniho obdobi
a dva festy invariance viici proporcénim zménam v kvantitach zdkladniho a bézného
obdobi pozadujici, aby se cenové indexni Cislo nezménilo, jestlize se proporén€ zmeéni
kvantity v zakladnim resp. v bézném obdobi.

5 testd invariance a symetrie ; Je sem tazen fest symetrie pri zameéné poradi komodit (F8),
dale test souméritelnosti (F6) - zde nazyvan festem invariance viici zméndm mérovych
Jednotek, dale test zamény obdobi (F3) a dvojice testi nazvanych festy zamény cen, resp.
kvantit vyjadtujici pozadavky na neménnost cenového indexniho €isla pfi prohozeni kvantit
zakladniho a bézného obdobi a stejné tak vice versa ve vztahu ke kvantovému indexnimu
Cislu.

3 testy stfedni hodnoty ; Kromé (F10) sem patii téz analogicky test stfedni hodnoty
formulovany pro (,, a dale striktni pozadavek na to, aby indexni Cislo vzdy lezelo mezi

Paascheho a Laspeyresovym indexnim cislem, tzn. aby pro cenové platila nerovnost
P L
By <hy<hy

4 testy monotonnosti, z nichz jednim je praveé test (F9). Dalsi 3 pozadavky na monoténnost
jsou zde vysloveny nejen ve vztahu ke zméné€ cen v p(l), ale téz vuCi zménam v

p0),q9(1), q(0).

V uvedeném Diewertové souhrnu 20 testd nejsou tedy zahrnuty zde formulované testy
urcenosti (F5), dale test (F12), ktery je jeho zesilenim, ani axiom okruznosti (F4), ktery autor
posuzuje mimo kontext bilateralnich indexti. Samostatn€, jako ponekud stranou stojici 21.test
je uvazovan (F2).
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