Kapitola 5 Mikroekonomicky pfistup : Koriusova (funkcionélni) indexni ¢isla

5 Mikroekonomicky pristup : Konusova ( funkcionalni’) indexni Cisla

Tento typ od ptedchozich v principu odlisSny indexnich ¢isel je zasazen do prostiedi teorie
uzitku, nebot’ jeho zdkladni nastroje jsou vdzany na pojmy z této oblasti a ptisluSny operacni
aparat je vybudovdn v pfimé souvztaznosti s kritérii maximalizace uzitku pfi daném
rozpoctovém omezeni, resp.dudlnimu problému minimalizace vydaji spotfebitele na opatieni
komodit (pfi zachovani uzitku na pfedem stanovené pevné hlading€). V definicich cenovych
funkciondlnich indexnich cCisel se uplatiuji podily vydaji spotiebitele na potizeni komodit
vyvolané relativnimi cenovymi zménami pii zachovani shodného hodnoticiho kritéria pro
spotiebitele, tj. v situaci, kdy spotiebitel ziskdva z nakoupenych komodit nezménény uzitek,
tj. srovnani probiha pii pohybu po stejnych indiferenc¢nich kiivkach u(.) = konst . vymezenych
hodnotami neprimé uzitkové funkce v zakladnim a bézném obdobi.

Obdobna uloha by mohla byt formulovana pro situaci vyrobce nachazejiciho se v prostiedi,
kterym se zabyva teorie produkce. Pak by S§lo, mutatis mutandis, o analogickou situaci, kdy
vyrobce maximalizuje objem vyroby pii stanoveném omezeni na mnozstvi vyrobnich
nakladi, resp. o dudlni problém minimalizace vyrobnich néakladl pfi zachovani pfedepsané
urovné produkce (ve smyslu definice nakladové funkce uplatnujici se v teorii produkce).

5.1 Formulace problému s pojmy teorie uzitku

Uvazujme stejn¢ jako diive dvé Casova obdobi, ktera budeme v souladu se znafenim
zavedenym pro aparat indexnich ¢isel oznacovat “0 ” - obdobi zékladni a “1” - obdobi bézné.
Ekonomické situace, ve které se nachazi spottebitel, necht’ je v tomto zakladnim obdobi

zevné charakterizovana cenovym vektorem p1):= ¢, 1):p2 <. D, € __. Soudasn& necht
spotiebitel, jehoz preferencni hlediska jsou vyjadfena piimou wuzitkovou funkei
u® " - xn: pobird v tomto zakladnim obdobim piijjem M 6:, ktery v plném rozsahu
vynaloZzi na nakup » komodit. Tyto informace nam umoZziuji zavést pro zékladni obdobi

~

nepiimou uZitkovou funkci V% € _p, 9 .., p € M6  kterou budeme zkricené

Xy

oznacovat ¥ 6’$,M _. Jak patrno, horni index vyjadiuje ¢asovy okamzik méfeni, argumenty

2

funkce jsou ceny komodit a dichod spotiebitele, oboji vzaté v obdobi “0

Naprosto shodné€ pak formulujeme analogické podminky pro bézné obdobi “1” : V ném ma
spotiebitel piijem M €_, pfi¢emz vnéj§i cenové prostiedi je popsano cenovym vektorem

pS€ = 571 L,pz <.. D, € _. To umoziiuje parametrizovat nepfimou uZitkovou funkci

v %1 1,,—p2 q.. D, € . v €, kterou budeme zkracend znalit ¥ (‘Q;,M _. Zmény cenové

hladiny budeme vysetfovat ve dvou moznych smérech, resp. fazich :

V prvé z nich budeme vychazet ze stavu daného situaci v zakladnim obdobi “0 . Po zméné
cenového vektoru z pivodniho p%_ na novy p€_ dojde nasledné k posunu ptivodniho
rovnovazného bodu charakterizujiciho tirovné poptavky po jednotlivych komoditach) ¢ $_do
nového bodu ¢” ﬁ:, v némz se (nova) poptavka po komoditach ptizptisobi relativnim zménam
cenovych proporci z p ¢ na p €_. Obecns Ize fici, Ze se zvysi poptavka po téch komoditach,
u kterych doslo k relativnimu zlevnéni na tkor statkii, které naopak zdrazily. Pfitom se
zpravidla zméni i dichod potfebny k ndkupu novych komoditnich mnozstvi ¢ <. Aby

nicméné byla zachovdna souméfitelnost posuzovani obou situaci spotfebitelem, neméni se
uvazovana hladina uzitku « 9 _, tzn. Ze piizpisobeni kvantit cenovym zménam se odehrava na

téze indiferen¢ni kiivce
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Druhéd uvazovana situace ve zménach cen a nasledném pfizpisobeni jednotlivych poptavek
bude v jistém smyslu “inverzni” k prvni : Vyjdeme ze stavu charakterizovaného cenovou
hladinou a tUrovni spotfeby komodit v béZném obdobi “1”, tzn. p 1:, q €. Urzitek
odpovidajici této vychozi situaci je dan hodnotou u €. Dile piredpokladdme zménu cenového
vektoru p €_ na Grovné cen tentokrat odpovidajici zdkladnimu obdobi, tedy p ¢ _. Tomuto
cenovému pohybu bude odpovidat analogicky pohyb kvantit, tedy pfesun rovnovdzného bodu
do nového bodu ¢ <« zachycujiciho urovné poptavky po komoditach, ktery by se realizoval,

pokud by poptavany komoditni vektor - poskytujici spotiebiteli uZitek na nezménéné hladiné
W€ - byl odvozovan z cenové trovné zédkladniho obdobi, tedy p ¢

5.2 Funkcionalni cenova indexni €isla
Na zakladé predeslého vymezeni situace a pojmu nyni definujeme :

Definice 5.1 Funkcionalni Koriusovo-Laspeyresovo cenové indexni ¢islo P,;" na hlading

uzitku « 9 _ je uréeno vyrazem

(5.1) p“=M"’;p‘qs
M0 Zn:p,-():'q,-‘):

i=1

kde symbol ¢ % _ oznaCuje takova rovnovazna mnoZstvi komodit, kterd pti zménéné cenové

situaci p‘: pfinaseji spotiebiteli stejny uzitek u < jako komoditni kombinace qﬁ: za
cenové situace p9_. Hodnotovy agregat M~ €,0_ pak oznaCuje pravé piijem dostadujici k
tomu, aby spotiebitel m&l moznost nakoupit komodity v mnozstvich ¢  ®_ (opét pfi nové

cenové situaci p €.).

Ve vyrazu (5.1) jsme pouzili misto oznaceni M < pfedstavujiciho vydaj nutny na pofizeni
komodit ¢, € _ pii cendch P, € _i=12,.n -tedy celkem = ”, ¢ g, € _ - ponekud odligné
znaceni M (),0:. Je tomu tak proto, abychom mohli - v potadi nejprve ceny, pak kvantity -
zkracené vyjadfovat prislusné hodnotové agregaty i v pripade, ze nedojde ke shodé ¢asovych
obdobi, v nichZ jsou ceny a kvantity vyjadfovany. Obdobné znacCeni uplatnime 1 v
navazujicich definicich.

KP

Py~ na hladiné

Definice 5.2 : Funkcionalni Koriusovo-Paascheho cenové indexni ¢islo P

uzitku « € je uréeno hodnotou

52 pr-Mio o0
T Zpl.ﬂ;q: <
i=1

kde analogicky symbol ¢, <« oznacuje takovd rovnovaznd mnozstvi komodit, kterd pfi

zménéné cenové situaci p < pfinaseji spotiebiteli stejny uzitek jako komoditni kombinace
q Cz puvodni cenové situace p €_. Néklad na potizeni statkt A7 " §, 1 pak odpovida prave
prl_]mu potfebnému k tomu, aby spotiebitel mél moznost nakoupit komodity v mnozstvich
q, 1,, tentokrat vychazeje z ptivodni cenové situace p <.
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V této souvislosti bude mj. zajimavé a uziteCné vySetiit vztah vyrazi M~ €o_a v €o..
Druhy z nich, neuplatiiujici se pfimo v definicich (5.1) a (5.2) funkcionalnich indexnich ¢isel,
piedstavuje uroven piijmu potiebnou k tomu, aby spotiebitel za cenové situace p < nakoupil
komodity ve stejnych mnozstvich jako v zakladnim obdobi, tj. ¢ 6, tzn. neuvazuje se zde
zadna adaptace poptavky po komoditach pti zmén€ cenovych proporci.

Tvrzeni 5.1 Za vySe popsané situace vzdy plati, ze
(5.3) M %0 <m0

Ovéreni Postaci vSimnout si srovnani hodnot nepiimé uZzitkové funkce ¥ 6:f;,M _. Plati pro
ni totiz )
v € p € p 1 €0 =u® =y G0),Mm©0).

pii¢emz pijem M~ <o je definicné nejmensi postacujici k tomu, aby spotiebitel hladiny
uzitku « §_ doséhl za cenové situace p €_. Pokud by platila opacné nez oveéfovana nerovnost,
tzn. situace M~ 4,0 > M L X :, potom by to znamenalo, Ze s mensi hodnotou pfijmu, totiz s
arovni M €o_ by bylo moZzno dosédhnout stejné hladiny uzitku u < jako s urovni M " €0 B
Vzhledem k tomu, Ze srovnani by prob¢hlo pii cenach p €_ na téze indiferencni kiivce, bylo
by toto zjisténi v rozporu s predpokladem, ze M " €0 _ je minimalni mozny piijem. Nepiima
uzitkova funkce by tedy nemohla byt v proménné M rostouci. Jak Ize ukazat, dostali bychom
se 1 do sporu s konvexnosti mnozin vymezujicich indiferen¢ni kiivky. 0.

Nerovnost (5.3) mizeme vysvétlit takto: Pifjem nutny k zakoupeni komodit poskytujicich
uzitek »%_ neni vétsi, pokud dojde k pfizpiisobeni cen pohybem kvantit do nového
rovnovazného bodu (odpovidajiciho cenové urovni p €, nez v situaci, kdy k takovémuto
pohybu kvantit nedojde. Neni to ostatné nic piekvapivého, nebot’ pohyb kvantit (po téze
indiferen¢ni kfivce) pii zméné cen do nového rovnovazného bodu se dé€je (v souladu s
rovnocennym principem minimalizace potiebného piijmu) smérem k potfizovani levnéjSich
komodit v kombinacich poskytujicich jinak stejnou hladinu uZitku (je-li ovSem substituce
mezi komoditami mozna)..

Poznamka 5.1 Pro symbol A7 O, zavedeny v Definici 5.2 plati ve vztahu k m €1 _nerovnost
(5.4) M 91 <M1

kterou ovéfime analogickou uvahou, pokud vyjdeme z ryzi monotonnosti nepfimé uzitkové
funkee ¥ < ¢, M _ve vztahu k M . I zde mizeme konstatovat, Ze pfijem nezbytny k potizeni
komodit spotfebovavanych v bézném obdobi p <« je nizsi v piipadé, ze se kvantity pohybem
do nového rovnovazného bodu (tentokrat pro cenovou uroven p(): prizptisobi odehrané
cenové zmeéné. Pripomenime, ze v této tivaze postupujeme v Case “inverzne”, tj. od bézného
“1” k zakladnimu “0 ” obdobi. Opét je to pln€ v souladu s charakterizaci rovnovazného bodu
jako stavu, v némz se ustali poptavka po jednotlivych komoditach, nastal-li diive pohyb v
cenach téchto komodit, pficemz toto smefovani vyusti v “nejlevnéjsi moznou komoditni
kombinaci”, s niz se dociluje dana hladina uZitku » €_. V uvazovaném piipadé plati

y ’)1 O 0,6 .. p S M G _~uC =y Coay. ).
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a tedy pro pfijem nemtize soucasné také platit Az 9,1 _< a7~ €.1_, nebot’ by to mj. znamenalo,
ze nepiima uzitkova funkce neni rostouci v piijmu a ze indiferencni kiivky nemohou byt
“vyklenuty” smérem k pocatku (nekonvexnost mnozin vymezujicich tyto kiivky).

Kvantova (mnozstevni) funkciondlni indexni ¢isla nyni budeme definovat nasledujicim
zpusobem :

5.3 Funkcionalni kvantova (mnozstevni) indexni €isla

Definice 5.3 Funkcionalni Koriusovo-Laspeyresovo kvantové indexni éislo Q,' pro
cenovou situaci zdkladniho obdobi p 9 _ je uréeno vyrazem

258 q 4
i=1
ol p® g9
i=1

kde kvantity p C maji stejny vyznam jako v Definici 5.2 .

M 91

(5.5) 0, =

Definice 5.4 Funkcionalni Koriusovo-Paascheho kvantové indexni ¢islo @, pro cenovou

situaci b&zného obdobi p €_ je definovano vyrazem.

(5.6) O R S
T zPi".qi*s’

i=1

kde vyznam kvantit ¢ % _je stejny jako v Definici 5.1.

Poznamka 5.2 Jak je z definici kvantovych funkcionalnich &isel patrné, nejsou kvantova
indexni ¢isla vyvozena z cenovych pouhou mechanickou zdménou cen a kvantit. Je tomu tak
proto, Ze zatimco v piipad€ cenovych funkcionédlnich indexnich ¢isel zkouméme pohyb
kvantit - vyvolany zménou cenovych proporci - v riznych mistech téze indiferencni kiivky,
nelze situaci srovnatelné formulovat pro pohyby v cenach., které se - jako exogenné dané
veliCiny (nezavislé na individudlnich ndkupnich zdmeérech) - vyvijeji nezavisle na zménach
spotiebitelova nakupniho chovani.

Kvantovd indexni ¢isla tedy vyjadfuji nikoliv porovnani stavli ve dvou bodech téze
indiferenéni kiivky, ale stavi na dvou riznych indiferencnich kiivkach ptredstavujicich
hladiny uzitku pro zakladni a bézné obdobi . Jinymi slovy feceno, jde o srovnani dvou situaci
na téze Engelové kiivee' ( tj. kiivce vyjadiujici vyvoj poptavky po dané komodits pii
rostoucim pfijmu M a pevnych cenach p ) . Pro ptipad definice 5.3 jde o Engelovu kiivku
pfi danych cenovych proporcich p 9 _ zédkladniho obdobi, v piipadé definice 5.4 se jedna o

Engelovu kiivku odpovidajici pevnym cendm p €_ b&zného obdobi.

! Engelova kfivka ) M) je v podstaté zvlastni tvar nepfimé uzitkové funkce, v niZ jsou pevné stanoveny komodit

2yeres Py T p*N : © M/: V/’)l*,p*z,...., p*N M

*

pP,TP P, TP
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5.4 Jednostranna omezeni funkcionalnich €isel - Konusovy nerovnosti
Z dokéazanych nerovnosti (5.3) a (5.4) bezprostiedné vyplyvaji dalsi zajimavé dasledky.
Disledek 5.1

Vzhledem k platnosti nerovnosti M i <0 <M 1,0:, plati také nerovnost

M %0 m%o_

(57) MmM%0_ MGo0_

, COZ Znamena P =<P

Odvodili jsme tedy poznatek, Ze funkcionalni cenové indexni ¢islo P,}" lze shora omezit

hodnotou Laspeyresova cenového indexniho ¢isla (srovnavajiciho vektory cen bézného a
zakladniho obdobi).

Podobné pii platnosti A~ 9,1_< a €,1_ mizeme pokradovat vyvodem, Ze

VRIBREA D

5.8 _ 2> =
(58) M 61_ M9

, coz zde znamena, ze P, = P,

a lze tedy konstatovat, ze funkcionalni cenové indexni ¢islo P,;” 1ze zdola omezit hodnotou

Paascheho cenového indexniho Cisla. Srovnani opét probihd mezi vektory cen béZzného a
zékladniho obdobi, kvantity zde vystupuji bud’ po prizptisobeni zméndm cen nebo v
ptvodnich hodnotach.

Vztahy (5.7) a (5.8) odvodil poprvé rusky statistik Andrej A.Komus [1924] a jsou po ném
nazyvany Komusovy nerovnosti. Funkciondlni cenovéd indexni Cisla nelze sice na jejich
zéaklad€ omezit oboustranné ohrani¢enym intervalem, nicméné moznost aspon jednostranného
omezeni kazdého z obou definovanych indexnich Cisel je cennd (zv14sté, tvofi-1i hranice prave

P L
P()I a P()l )'

Poznamka 5.3

Obdobnym zptsobem bychom dostali také pro kvantova funkciondlni indexni Cisla  dvé
jednostrannd omezeni, a to pro

M Q1 M6
M90_ M90._

(59) i Y , nebot’

& Mk
M*g,O: M‘,O,

(5.10) 0. 200 , protoze

tedy obdobné¢ jako u cenovych lze alesponl jednostranné vymezit jejich vztahy k Laspeyresovu
a Paascheho indexnim ¢islim.
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5.5 Grafické priblizeni
Ptiblizme vySe uvedené obrazkem — viz obr. €.1 : Mdme na ném znazornénu situaci se dvéma
komoditami ¢, a ¢,. Uvazujme dvé indiferenéni k¥ivky odpovidajici hladindm uzitku » 6 _a
u € takové, Ze v souladu s obrazkem u % _<, €_. Prvni hladiné uzitku odpovidad neptima

witkovd funkce v b €5 € 1 €. =,%_, druh¢ pak nepfima uzitkové funkce
vh € p, S me€ =€

A) Koniusovo-Laspeyresovo cenové indexni €islo -
0,6
&
uréuje (doplitkem do 180%) tangens uhlu 7 . ( tg v = p1(0)/p2(0) = q2(0)/q:(0) ) Usecka
r vyjadiuje rozpoctové omezeni ve tvaru { r }

V zékladnim obdobi “0 ” necht’ jsou dany ceny p, ﬁ:, P, <. Jejich relativni pomér

(5.11) 09 ¢ 8 +p € g € =1%0 (zkracens M €)

kde pfijem o velikosti M € _ udava minimalni dosaZitelné naklady na nakup komodit - v
mnozstvich ¢, §_, ¢, € _ - postadujici k dosazeni uzitku o velikosti « $_. Bod € je (jedinym)
takovym optimalnim bodem, v némz se tise¢ka r dotyka indiferenéni k¥ivky u © _.

~

: : : ¢
Predpokladejme, ze se v disledku néjakého exogenniho vyvoje zméni cenovy pomer %
p] -

] y . o . o p, €

tak, ze se zdrazi komodita ¢, a sou€asné zlevni komodita ¢, . Novy pomér cen bude —
pl -

Znamena to, Ze k pfipadnému dosazeni uzitku na téZe Girovni « 6 _ bude zapotiebi koupit vice
zbozi ¢, a méné zbozi ¢,. Zménény relativni cenovy pomér bude dan tangentou thlu 9 .
Nakupy obou zbozi budou realizovany v mnozstvich ¢ €., ¢.%_ které odpovidaji

soufadnicim nového rovnovazného bodu D . UseCka s prochazejici timto bodem je ptfitom
vyjadifena rovnici { s }

(5.12) 12 1:(];‘):'* Ps 1:(]; 1)::M*‘,0:
B) Koriusovo-Paascheho cenové indexni €islo

€619
1

Uvazujme nyni obracenou situaci k vyse popsané. Nachazime se v bézném obdobi
némz je uzitek spotiebitele popsan neptimou uzitkovou funkci v « lz] €. p, € € _navyssi

, vV

hlading uzitku u € tzn., ze pii stejném mnozstvi jedné komodity se nakupuje vice mnozstvi
komodity druhé nez v zékladnim obdobi. Rovnovazny stav, ktery odpovidd minimalnim
moznym vynaloZzenym nakladiim na ndkup komodit zajist'ujicich uzitek u (:, je vyjadien
polohou bodu G - komodity se tedy budou nakupovat v mnozstvich ¢, Ca q, <. Ceny nyni

7 (e r ~ pz - W r 14 : 4 cr 2
odpovidaji cenovému poméru ——~. tzn. opét se nachazeji v proporci odpovidajici tangenté

p 1 -
Ghlu 6 .
Usecka vedend bodem G rovnobézné s pfimkou s je vyjadifena rovnici {s* }

(5.13) 0 €qg € p €y =1 €1
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Tato use¢ka neni k indiferenéni kiivce « € _ te¢nd, nybr ji protina ve dvou bodech a nemuiize
tedy predstavovat minimalni mozné vydaje potiebné k dosazeni uzitku u 6 _.
Necht’ nyni dojde pod vlivem néjakého vnéjsiho podnétu ke zméné cen, dejme tomu na pomér

odpovidajici cenové relaci v zédkladnim obdobi tj. P < ~. Pfizpisobeni poptavky ndkupem
pl -
komodit v jinych mnozstvich nez ¢ €. a ¢,€. — oznatme je ¢ € a 4, % - je

charakterizovano pfesunutim nadkupi z bodu G do nového rovnovazného bodu # . Je zfejmé,
Ze piimky r a r’ jsou rovnob&zné, nebot’ ve vztahu k ose ¢, sviraji stejny ahel 7 .

Usetka vedena bodem H rovnob&né s piimkou » je vyjadfena rovnici {r*}
(5.14) p]():'ql*‘;L pZ():‘q*z 1::M*<),1:

Ptiblizme jeste timtéz obrazkem vydaje porovnavané v obou Kofiusovych indexnich ¢islech :

KL

P™y : Vezméme indiferencni kiivku v 7=y ¢ l;l 9_.p, 6 Mm% s uzitkem na hlading

u®_. Vyraz M 6.0 piedstavuje penézni prostiedky nutné (a postacujici) k tomu, aby
spottebitel dosahl uzitku u < pii cenové trovni p § - Naproti tomu vyraz M 1,0: v Citateli
P,i" udava penézni objem postacujici k tomu, aby spotiebitel dosahl téhoz uzitku u < pii
cenach p(: bézného obdobi. Nejuspornéjsi mozny vydaj piedstavuje nakup komodit v
mnozstvich odpovidajicich bodu D, indexni ¢islo P**y je tedy konstruovano jako podil
vydaji na nadkupy v bodé D a nakupnich vydaji v bodé €. Pfitom P, miZe byt jak vétsi,
tak mensi nez 1.

V obecném piipadé nelze tedy Fici, zda je M~ €0 < M $,0_ nebo plati opa¢na nerovnost,
zato jiz vime, ze vzdy plati m " &, 0.<wm ¢ 0:, kde druhy vyraz predstavuje mnozstvi penéz
potfebné na nakupy obou komodit pro uzitek u < pii cenové urovni p(,, pokud by se
ovSem poptavka neptizplsobila zmén€ v poméru cen z p ¢ na p €. Velikost vydaji M <o
by byla ddna hodnotami na rovnobéZzce s** s tiseCkou s vedené bodem C .{ s** }

(5.15) P, ij'qli)]‘ P, ‘:'q21):: M’,O:

Hodnota funkcionalniho (Kofiusova) indexniho ¢isla P "

je tedy déna pomérem vydajil
pfedstavovanych penéZznim mnozstvim na use€ce s Vvic¢i analogickému mnoZstvi
vyjadifenému useckou r . Obecné nelze fici, které vydaje jsou vétsi (i kdyz urenim thli a
soufadnic koncovych bodii obou usecek by to mozné bylo pro kazdy jednotlivy ptipad) Ize
pouze vyslovit tendenci, ze posun “pfili§ daleko” od “malych” hodnot komoditnich mnozstvi
(. “ze stfedu blize k osdm” ) naklady (tedy i hodnota indexniho ¢isla) porostou v dusledku
rychle nariistajicich nakladii spojenych s potfizenim komodity potiebné ve velkém mnoZstvi
pii zteteln€ niz§im tempu poklesu nékladii na potizeni “ubyvajici komodity™.

Nyni provedeme obdobnou tvahu ve vztahu k uzitkové funkci v Oy e lvl 1:1?2 1:M 1:
tzn. s uzitkem na hladingé « €_. Ziejm& vyraz M €1_ piedstavuje penézni objem nutny a
postadujici k tomu, aby spotiebitel dosahl uzitku « € pii cenové trovni p €_. V porovnani s

tim vyraz M €.,1_ ve jmenovateli P~

. udava nejmensi mozny penézni objem postacujici k

tomu, aby spotiebitel dosdhl téhoz uzitku u C pii cenach pﬁ: zakladniho obdobi. Ten
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predstavuje objem prostfedkii vynalozeny na nakup komodit v mnozstvich odpovidajicich
bodu # (jako nejusporné&jsimu nakupu pfi téchto cenach). P” tedy predstavuje podil vydaji
vynaloZenych na nédkup obou komodit v mnozstvim odpovidajicich bodu A a vydaji na
nakupy komodit v mnozstvich vyjadienych bodemG . Ani zde nelze obecné fici, zda plati
M 9.1 < m €1 nebo opacnd nerovnost, zato se lze snadno presvédCit, ze vzdy plati
M 81 <M 6,1:, kde M €.1_ vyjadiuje vydaj na ndkupy obou komodit pro uZzitek u C pfi
cenové urovni pﬁj, jestlize by se poptavka po komoditach neadaptovala podle zmény v
pomeéru cen z p € na p € _. Velikost vydaja M 6,1: udava tentokrat usecka vedena bodem
G (vyjadfujicim mnozstvi ¢, (:, q, <« nakupovana v nyn¢jSim “zékladnim” obdobi “1” )
rovnobézné s tseckou  a jeji rovnice je { r** }

(5.16) plﬁ:'ql <+ pz():‘qz < - Mﬁ,l:
Tato usecka neni k indiferencni kiivee « € te¢nd, nybrz ji protind ve dvou bodech (jednim z
je G ).

Je patrné, ze v piipadé¢ tii a vice komodit by byla situace principialné obdobnd, znazornéni
pomoci indiferenc¢nich kiivek a rozpoctovych nadrovin by ovSem bylo komplikovanéjsi.

C) Konusovo-Laspeyresovo a Konusovo-Paascheho kvantové indexni Cislo

Pokud jde o kvantova funkcionalni indexni &isla, pak 0*“ o1 i Q"0 predstavuji srovnani
hodnoty nakupt na raznych indiferen¢nich kiivkach :

Konusovo-Laspeyresovo kvantové ¢islo indexni 0* o je uréen podilem vydaji v bodé G
oproti bodu D , zatimco Kofusiiv-Paascheho kvantovy index 0*"¢ je dan podilem vydaji v
bodé C oproti bodu# . V situaci popsané obrazkem je nakup komodit v G zfejmé drazsi
nez v nakup v bodé¢ D (proto Qo > 1), zatimco nakup statkii v bod& C je levn&jsi nez
nakup statkd v H (odtud 0 * o1 <1).

Utelem druhého obrazku —obr. €.2 - je objasnit dalsi vztahy mezi vydajovymi veli¢inami :

Usedky s,s,s*, pfipadné i s” (prochazejici v daném potadi body D,C,G pfip.H )
vyjadiuji nakupy komodit uskute¢néné v cenach bézného obdobi - jde o hodnoty M *(1,0),
M (1,0) ,M (1,1) , popf. M *(1,1). Ptislusnost k cendm bé&zného obdobi znaci prvni indexni
hodnota " 1 ".

Naproti tomu use¢ky r,r”,r* r° zobrazuji mozné nakupy obou komodit uskuteénéné za
ceny zakladniho obdobi - jde o vydaje M (0,0), M *(0,0), M *(0,1) a M (0,1). "Cenova
piislusnost" k zakladnimu obdobi je zde oznaCena " 0 " coby prvni indexni hodnotou v
zavorce.

a) Piipomenme, ze vzdy plati M *(1,0) =M (1,00 a M *(0,1) = M (0,1), piiCemz u
indiferen¢nich kiivek ve tvaru zachyceném obrazkem plati ostré nerovnosti. Nelze vSak
obecné fici, zda M(1,0) < M(0,0) nebo zda plati opacna nerovnost (podil obou vydaji
definuje prosté Laspeyresovo cenové indexni é&isloP "y ). Obdobné nelze obecné
rozhodnout o vztahu mezi ndkupy M(1,1) a M(0,1), jejichz podil definuje prosté Paascheho
cenové indexni éislo P, .
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b) Pokud jde o veli¢iny srovnavané v obou klasickych kvantovych indexnich &islech 0“0,
0”1, pak ani zde nejsou prislusné vztahy mezi vydaji jednozna¢né dany : - dle obrazku sice
M (1,0) < M (1,1) , ale pfi menSim odstupu obou indiferenc¢nich kfivek by mohl nastat opak
(usecka s nemusi byt vzdy blize pocatku nez Gise¢ka s *). 0”1 milize byt tedy mensi i vétsi
nez 1. Podobné obrazek 2 sice sd€luje, ze M (0,0) < M (0,1) - Gsecka r je blize k pocatku nez
Gsecka r¢ - a tedy nasledné Q“o > I, avSak jen proto, ze jsme zvolili pro bézné obdobi
hladinu uzitku «(1) vy$8i nez pro bé&zné obdobi «(0). Pii opa¢né volbé bude Q% > 1.
Usedka s” je ostatné zakreslena jen pro Gplnost; vydaj M *(1,1) ji odpovidajici je ziejmé
nejdrazsi ze vSech uvazovanych ndkuptt D,C,G,H pficenach p(1).

¢) Dale, hodnota Konusova-Laspeyresova cenového indexniho ¢isla tedy muze jak vétsi tak
mens$i nez "neutralni" hodnota 1. Jiz vime, ze vzdy plati M * (1,0) < M (1,0) , protoze druhy
vyraz piedstavuje mnozstvi penéz potiebné na nakupy obou komodit pro uzitek u«(0) pii
cenové urovni p(l), pokud by se poptdvka zméné€ v poméru cen z p(0) na p(l)
nepiizplsobila. Vydaj M (0,1) zde odpovida tsedce s vedené bodem C ( predstavujicim
nakupovana mnozstvi ¢,(0), ¢,(0) ) rovnob&zné& s useckou s . Pribéh usecky s vyjadiuje
rovnice { s€ }

(5.17) D, ‘:‘ql():ﬁL P, 1:'q2§:: M‘,O:

Tato usecka neni k indiferen¢ni kiivee u(0) tecnd, nybrz ji protind ve dvou bodech (jednim z
nich je pravé bod C) a nemize tedy predstavovat minimalni mozné vydaje zajistujici
dosazeni uzitku u«(0) .

d ) Pokud obdobné¢ tivahy aplikujeme na vztahy mezi ndkupy v bodech D,C,G ,.H v cenach
zéakladniho obdobi p(0), lze vyvodit, ze hodnota vydaje na komodity pfi cenach p(0) v bodé

C je niz8i néz vydaj odpovidajici bodu D (Gise¢ka r je blize pocatku nez »” ), plati tedy

neboli, ze vydaj v H je mensi nez vydaj v bod¢ G.

Ani v tomto piipad¢ (Konusova-Paascheho indexniho ¢isla) vSak nelze obecné fici, zda plati
M *{0,1) < M {1,1) nebo opacna nerovnost. Opét zavisi na poloze srovnavanych bodi G, H
na indiferen¢ni kiivee u(1) = ¥ « l)l 1: P, QZM < pro hladinu uzitku (1) . Na druhé strané
uz vime, ze vzdy plati M *(1,0) < M (1,0), kde M (0,1) vyjadiuje vydaj na nakupy obou
komodit v mnozstvich ¢,(1), ¢,(1) pro uzitek u(1) pfi cenové urovni p(0)), jestlize by se
poptavka po komoditach neadaptovala na zmény z p(1) na p(0). Hodnotu vydaje M (0,1)

udava nyni Gsecka r¢ (rovnob&zka s tseckou r) vedend bodem G. Rovnice r° ( pfi
) ’ . G
nezéapornych ¢,(0),4,(0) )je {r}

(5.18) p]():'c]1 <+ pz():'qz q - M(),l:

Usecka ¢ neni k indiferenéni kiivce u«(1) te¢nd, nybrz ji protind ve dvou bodech (G je
jednim z nich). Pfipomeiime jesté, ze tisecka r * je vyjadiena rovnici { r* }

(5.14) plﬁ:‘ql* 1:+p26:‘q*2 ‘::M*‘),l:
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e) Z obrazku ¢.2 je dile mozné vyvodit ndzornou grafickou interpretaci Laspeyresova a
Paascheho indexniho c¢isla. Pfipomenime, ze  Laspeyresovo cenové indexni Cislo je
definovano podilem

n

Z p[‘:.qiﬁj

i=1

M Q’O/ Zn P, 6:.‘11' 6:

i=1

zatimco Paascheho cenové indexni ¢islo podilem

-~ ipi1:.q1‘:

M &1

(5.19) py = M0

i=1

M 6,1/ Zn pis:qiq:

i=1

(5.20) Pl =

hodnoté P*y tedy odpovida vztah usetek s a r, hodnoté P”y pak vztah mezi s* a r¢ .
Prusecik prvnich dvou usecek ptredstavuje bod € , prasecik druhych dvou pak bod G .
Podobné¢, Laspeyresovo kvantové cenové indexni ¢islo je definovano podilem

X Y Z::p“'vq‘/
(5.21) 0l g T
M 9.0~ prs;qz's/

i=1

kdezto Paascheho cenové indexni ¢islo podilem

Zn: pi‘:.q[ 1:

i=1

LACEED YT SR
i=1

(5.22) or - M4

hodnoté 0"y tedy odpovida vztah useéek »¢ a r, hodnoté 0 obdobné vztah mezi s * a

s . V obou piipadech se jedna o dvojice rovnob&znych useéek.

Konecné z obrazku zaznamename, ve kterych bodech komoditniho prostoru jsou vyhodnéjsi
nakupy v cenach b&zného resp. v cendch zakladniho obdobi. V bodé¢ C dochazi ke shodé
vydaji na ndkupy M (0,0) a M (1,0), plati zde tedy identity p(1).q(0) = p(0).¢(0). Shodu
nakladl pii cenach p(0) a p(1) predstavuje poloptimka vychazejici z pocatku a prochazejici
bodem C (1 H ), jejizrovnice je

_4,(0) g =4 *(1)
7,00 " g,

2 1

V této souvislosti bude dale zajimavé a uzitecné vysettit vztah vyrazii M *(1,0) a M (1,0).
Druhy z nich (neuplatitujici se ptimo v definicich 5.1 a 5.2 funkcionalnich indexnich cisel)
znamena vlastné uroven piijmu potiebnou k tomu, aby spotiebitel za cenové situace p(1)

nakoupil komodity ve stejnych mnozstvich jako v zédkladnim obdobi, tj. ¢(0) (tzn. neuvazuje
se zadna adaptace poptavky po komoditach pfi zméné cenovych proporcei).
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5.6 Fisherovy axiomy ve vztahu k funkcionalnim indexnim ¢islim

Rovnéz u funkciondlnich indexnich ¢isel mizeme vySetfovat, zda tato indexni Cisla splituji
jednotlivé axiomy/testy zavedené Irvingem Fisherem a jeho néasledovniky a na zakladé toho
ucinit jisté tvahy o jejich “teoretické kvalit¢”. S ohledem na nesymetri¢nost v adaptaci na
zmény vyvoje kvantit a cen vSak musime pristupovat k vyhodnocovani zavérd pozornéji.
Nelze pouze mechanicky zaménovat symboly (ceny za mnozstvi a vice versa) v ptisluSnych
vyrazech. Vzdy je tfeba promyslet, jaky je vyznam toho-kterého axiomu v prostiedi
cenovych zmén a néaslednych posunt rovnovaznych bodi. Omezime se na vySetieni prvnich
osmi testu.

(F1) Axiom identity je zfejmé splnén trivialnim zptisobem u obou cenovych indexnich cisel,
nebot’ pii “nedostatku Casu” ke zmeéné cen k Zadne adaptaci poptavky po_ komoditach nemuize

dojit. Kvantity se prost¢ neméni, tudiz pro p, < - p, §_ vyplyva q, "¢ = q, G pro vSechna
i=1,2,..., na nasledné PO1 = 1. Zde i formalni dosazeni do (5.1) vede ke stejnému zavéru.
Analogicky je tomu u indexniho &isla P/, kde rovnéZ po dosazeni p, <« - 2 <

[
g % =4 %_do (5.2) obdrzime 1.

(F2) Axiom zamény faktora je rovnézu P;" i P,"

splnén. K ovéfeni je tteba pouze piifadit
k cenovému indexnimu &islu adekvatni kvantové : vezmeme-li napt. P,*, je nutné k nému

jako dudlni pouzit kvantové Q. z definice 5.4, protoZe test musime uvazovat v kontextu
ptechodu z hladiny u ¢ _na « €. Potom plati

Zn p; 1:'4,- 1:

M €- M- T
MG0_ M €o_ < - -
S, 6 g 6

i=1

(5.23) Lol =

Analogickou uvahou provétime, Ze také

Zn: D, 13‘]1‘ 1:

i=1

M*Q,I: M@,O/ i s‘_ 6\
pi ’q,‘ 1

i=1

VK SV WY

(5.24) P o) =

kde sledujeme nejprve adaptaci kvantit pohybem po indiferen¢ni kiivce u € a naslednd
sestup po Engelové kfivce na aroveti u € _.

(F3) U axiomu zamény obdobi budeme porovnavat v souladu s naslednosti dvou fazi, ve
kterych probihd pfizpisobovani kvantit (pohybem do novych rovnovéznych bodd) cenovym
zménam. Nejprve se odehraje zména cen p%_= p < poté protismérna zména p€_= p <.

Proto vezmeme-li v prvé fazi pomér P)", musime pfi obraceném kroku uplatnit P,;"

Obdobné¢ postupujeme u kvantovych indexnich ¢isel. Plati tedy vztahy

M %0 M0
5.25 PX - pi =
(5.25) Mﬁ,o, M 1,0/

01 10

jakoz i vztah
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pkP . pKL = M‘J/‘M*ﬁ,l/:

01 0

5.26 -
(5:26) M €1 M€l

Podobné mame
W o M 81 M %0
(5.27) 0, 0/ = : =

M$0_ M 61_

a také relaci
o MmS1- v o
(5.28) 0, "0, = : =

M €o_ M€l

kterézto rovnosti jsme snadno ovéfili ptimym dosazenim do pfisluSnych defini¢nich vyrazi.
(F4) Pfi vySetieni axiomu tranzitivity nejprve formulujme piislusnou levou stranu :
N - - & - -
* ™ * ™ Zpig’.qis/Zpig"qi 1’
KL k- M 130/ M Q’l - Bl i=1
(5.29) S < <= :
MO0 Mm% & €Y ¢
Sp g 60, Cp

i=1 i=1

Znamena to tedy, Ze nejprve na indiferenéni hladiné uZitku u < dojde k pohybu
rovnovazného bodu v zavislosti na zméné cenovych relaci p ¢~ p € . Nova rovnovéha se
vytvoii v bodé ¢ % . Druhym ¢lenem soucinu levé strany je vyjadieni analogické zmény pfi
prechodu p (= pQ:, tentokrat se vSak pohybujeme po indiferencni kiivce u € a nové

rovnovaha vznikne v bodé ¢ €_.

Na druhé strané vyraz P,;" piedstavuje opét situaci na indiferenéni kiivee u ¢ :, kde se néjaké
jiné kvantity ¢ € _ ustali v bod& rovnovahy pfi cenovych relacich odpovidajicich obdobi

“2 7. Vskutku zde neni zadny divod pro shodu P)" - P)" na levé a P,;" na pravé strané

(5.19). Okruznost tedy neni u funkciondlniho cenového indexniho ¢isla splnéna.

(F5) Axiom urcenosti: Je ziejmé, ze vypadek nékteré z uvazovanych komodit nema nijak
osudny dopad na defini¢éni uréenost funkcionalniho IC. To je také vzdy definovano, nebot
jmenovatele 1ze ve vSech ptfipadech interpretovat jako kladnou hodnotu nakladl na opatieni
komoditni kombinace (at’ vezmeme ceny ¢i kvantity jakkoliv).

(F6) Axiom soumctitelnosti: Jestlize zménime mérovou jednotku nékteré komodity (napf.
100-nasobkem), pak se ve stejném 100-nasobku zvysi i cena za novou jednotku komoditniho
mnozstvi. Soucasn¢ vSak dojde k reciproké zméné (100-nasobnému zmenSeni) piivodni
mnozstevni jednotky, ve které bude vyjadien fyzicky objem komodity. Vysledkem bude tedy

1 , o . c s e AP
hodnota (100 * p, - ) shodna s plivodni v penéznim vyjadieni. Je t€z zifeymé, Ze tyto
10

9,

zmény mérovych jednotek se nijak nedotykaji indiferen¢nich hladin. Test (F6) je tedy splnén.
(F7) Axiom proporcionality: Jestlize vSechny ceny vzrostou mezi zékladnim a b&€Znym
obdobim ve shodném poméru, tj. p. €_=c-p ®_ pro viechna i=1,2,..., n, potom zfejmé&

nedojde k Zadnému posunu rovnovaznych bodii na jakékoliv hladiné uzitku, nebot’ relativni
cenové proporce ziistanou beze zmén. Zadna komodita viici jiné nezlevni ani nezdrazi. Tedy
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S €6 oY §g 60
(5.30) pt == = &
S 6,60 Y §g 6

i=1

~

nebot’ ¢, §_= ¢ ®_ pii nezménénych relacich v poptavce. Stejny vysledek ziskame i pro
Konusovo-Paascheho indexni ¢islo.

Jak je z ptedchoziho patrné, funkciondlni indexni ¢isla jsou nepochybné kvalitnim vyrazovym
prostfedkem pro srovnani cenovych resp. objemovych hladin v situacich, kdy mame dostatek
informaci k sestrojeni pfislusnych uzitkovych funkci. Tim je ostatné¢ také vymezen (dosti
omezeny) okruh jejich uplatnéni, kterym muize byt jen specidlni mikroekonomické prostredi :
porovnavani dvou rtznych spotiebnich kost, sledovani vyvoje redlné piijmové hladiny u
jednotlivce nebo u stejnorodé¢ se projevujici malé socidlni skupiny (rodiny apod.).
Pouzitelnost na vyssich urovnich agregace chovani spottebitele je t¢Zko myslitelna pravé pro
individualnost hodnoceni téhoz spotiebniho koSe riznymi jedinci.

Platnost testu symetrie (F8) dovolujiciho operovat s komoditami v libovolném potadi je
zfejma.
Oveéfeni testu monotonnosti (F9) znamena prozkoumani, zda v ptipadé splnéni podminek

p, () S B (1); i=12,,N bude platit téZ p X <p X

01 01
Y e r v . rowr 7 KL
a tatdz podminka také pro Kofiusovo-Paascheho indexni ¢islo. Omezime se na testu P," :

Je si tfeba uvédomit, Ze zvétSeni nékterych cen (pfi nezmensSeni ostatnich) povede vzdy ke
zvyseni spotiebitelova vydaje, pokud spotiebitel kupuje ty komodity, u kterych ke zdrazeni
doslo. Ani pfi pfesunu poptdvky na nezdrazené¢ zbozi nemize ndkup oproti pavodnimu
zlevnit. Pfipomeiime, Ze uréovacim kritériem je udrzeni uzitku na ptivodni indiferen¢ni kiivce
*u . Proto musime definovat

N *
P ROY RO
;OIKL _ =

=1
N
Z p;(0)q;(0)
i=1

kde bod se souradnicemi ¢; *(0)lezi na indiferen¢ni kiivce — je to bod B vyznafeny na

obrazku [ 5.4]. ( Rozpoctové kritérium predstavuje na obrazku usecka t’, nikoliv t, s niz nelze
dosahnout uzitku °u ) .

Obecné vsak nelze zajistit platnost vztahu
(5.31) 2 pi(g*; (0) = 205G *; (0)
coz je vidét z téhoz obrazku, kde v useku < P,R > je nékup
D p;()g*; (0) levngjsinez nakup D 5,(1)7 *; (0)
zatimco v useku < P,S > plati opacny vztah

D pig* (0)= 2 5,17 % (0)
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(1 p. (1 p.(1
Pouze za situace, pfi niz by platilo r®O_p®_ 710}

ri(  p,(1) py@)
tzn. pokud by se uskute¢nila proporéni zména vSech cen, platila by v (5.31) rovnost.

Testovéani monoténnosti vede tedy k zamitnuti (F9). Analogicky by dopadlo testovaniup, *" .

Test stiedni hodnoty (F10) pro P, ** vyzaduje vySetieni platnosti podminky

. 2. (hg*; (0 _
p,(l)SPmKL _ & (Dgri( )SMax pi (D)

(5.32) Min
p;(0) Y. (0)g;(0) p:(0)

Vsimnéme si, Ze miizeme psat
2piMg O g 2 p (g ()
Z ——— " Pur = Py _‘Z —
P (0)g; * (0) p;(0)g;(0)

pfi¢emz vyraz pro P, *""lze zapsat jako vazeny aritmeticky pramér

(5.33) Py, +KE = ri) - yge v = 2100470
. 01 i ’ i

pi(0) ul

2 p;(0)q; *(0)
j=1

Je tomu tak proto, ze plati

-

Z Pi(0)g;(0) = M (0,0) =M *(0,0) =2, p;(0)g; *(0)
Protoze vime, Ze plati
Z (Mg > (0) p; (1)

Max

p;(0) > g0 p(0)

plati pro Konlusovo-Laspeyresovo indexni ¢islo pouze jednostranné omezeni

(5.34) min 2 < p =
p.(0)

S vywzitim vztahtt 2. p,()g; (1) = ML) <M *(L) =2 p;(Dg; * (1)

2 piDg; () Ko, L 2 pi(hg; * (1)
Y g @y o > 0 (0)g; * (1)

p; (1) < Py, LKL Z i(Mg; (1) :Z p;(0)g; *(1) .pi(l) < Max p; (1)

2. (0) 2 (0 () Z 00 ) i (0) Pi(0)
((0)g; *

j,

(5.35) Min

bychom podobné ptedchozimu odvodili nerovnost

KP (1
(5.36) P = max LAO)

" p,(0)

Pro Konusovo-Paascheho indexni ¢islo plati opét jen jednostranné omezeni (5.36) shora.
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Ani testu (F11) Kofusova indexni ¢isla obecné nevyhovuji. ZapiSeme-li napt. P,*" po
prislusnych zménach jednotek cen a kvantit jako

N
Y. c.p;(dg, *(0)
(5.37) py, +M = 2

N
2 c.p;(1bg ; (0)

i=1

je ziejmé, ze dil¢i kraceni konstantou ¢ nevede k pivodnimu P, **. Podotknéme, ze pii
osuzovani, zda mame uplatnit stejné ¢i ruzné konstanty b5,d neni rozhodujici znaceni
b

q; *(0) v &itateli ( 5.37) : nula v zavorce se vztahuje k hlading uzitku "« , nikoliv k ¢asovému
obdobi — rovnovéazny bod dany ¢itatelem vyrazu P,"" je uréen soutadnicemi odpovidajicimi

v_ o v s e L Ja SO B KP
pomérim cen v béZném obdobi ,,1%. Stejny zavér bychom ucinili ve vztahuk P, .

Konecné, pokud jde o splnéni axiomu invariance pii mizejici komodité (F12) , 1ze zapsat

N N-—1
2 piDg; *(0) 2 pi(Dg; *(0)

(5.38)  pii g, (0).q,(1) > ) lim Py, X" =1im £ = =l

N N—1
D pi(0)g;(0) 2 pi(0)g,(0)

i=1 i=1

Nedochazi-1i k zddnému pohybu cen, neméni se poloha rovnovaznych bodd. Budou-li jejich
N — ¢ soufadnice ¢, (0),q, (1) konvergovat k nule, projevi se to ubytkem poslednich ¢lenti

v Citateli i jmenovateli (5.38) . Obdobna tendence se projevi tézu P, " .

Dale se budeme zabyvat moznymi zobecnénimi Konusovych kvantovych indexni ¢isel.

Zakladni poznatky pfinesli v tomto sméru R.G.D.Allen, P.Samuelson, R.Pollak, S.Swamy a
E.Diewert. N&které navrzené konstrukty nesou ptislusnd autorskd pojmenovani: Pollakav,
Malmquistiiv a Alleniv kvantovy ( téz mnoZstevni nebo objemovy ) index. Konusova
kvantova indexni Cisla definovana v (5.5) a (5.6) jsou vesmes jejich specialnimi piiklady nebo

vvvvvv

Nejprve uvedeme Pollakiiv-Konustiv kvantovy (objemovy) index, jehoz obsahem je podil
objemu vydaji bézného a zakladniho obdobi a Koftusova cenového indexniho cCisla

Definice 5.5

PollakGiv-Konusiv kvantovy (objemovy) index [Pollak 1971] je definovan jako
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AT

Z i(Dg; (1)

i=

AT

> (0)g,(0) M (1.1) E(u(q()); p(1))
_ M(0,0) _ EGu(g" () p(1)
T M) E@((0); p(0)
2 (O M0 Eu(g’ (1) p(0)

(5.39) 0075 (¢ (1) = =

i=

AT

2 (0, )
V posledni z téchto definicnich forem je uzita notace s vydajovou funkci E(u(q(2)), p(t.),

jejiz vlastnosti jsou popsany napf. v [xxx]>. Oznaleni "¢" v argumentech cenového a
mnozstevniho vektoru zastupuje pfislusnost k obdobi, v némz jsou méteny ceny ¢i kvantity;
toto obdobi vSak nemusi byt nutné¢ jen zdkladni nebo bézné. Je patrné, ze definice

Oo1 PK (q* (1)) zavisi na referencnim vektoru ¢ ", ktery se v ni vyskytuje.
Zavedeni Pollakova-Kofusova kvantového indexu vychazi z analogie z jednokomoditniho
piipadu, kdy je mozné psat objemovy index pomoci cenového jako
r).q)
~ 0).
(5.40A) (1)Q01 1) = p(0). ¢(0)
r(1)

p(0)

Pro obecnou N — komoditni situaci tak obdobné dostaneme

S (g ()
~ 1,(0)g,;(0)

5.40B Moy =
( ) Qo1 ™) 7 )
01

pii¢emz jednozna¢nost bude déna az po konkrétni volbé cenového indexu V) B, .

Konkretizujeme-li volbu ¢asového obdobi ¢ v cenovém indexu V) p,, tak, ze vezmeme
pfimo zakladni, resp. bézné obdobi, ziskame — pro ptipad cen p(0) - Konustv-Paascheho
kvantovy index
kp _ E((q), p)) _ M)

E(u(g" (1), p(0)) M (1,0)

Qo1

- pro piipad vzeti p(1) dostaneme Konustv-Laspeyresiv kvantovy index

ke _ E(u(g (0), p(1) _ M (0,])
E(u(q(0), p(0)) M (0,0)

Q01

2 Vgimnéme si, ze v definici vydajové funkce je psan ( jako argument uzitkové funkce ) nejprve vektor kvantit ¢ ,

pak cenovy vektor p , zatimco v dfive zavedeném symbolu M (., .) je tomu naopak
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Oba tyto indexy vsak mohou byt zobecnény i jinym zplisobem, nez je Pollakiv navrh.

K formulaci dal§iho zobeciiujiciho indexu, Malmquistova kvantového indexu, je nutné zavést
pojem distanéni (n&kdy ¢z deflacni) funkce®. Deflacni funkce definovand ve vztahu
k uzitkové funkci u(q) a k danému (referencnimu) komoditnimu vektoru ¢ je dana takovou

hodnotou konstanty & > 0, kterou je tfeba vynasobit (tj. proporéné zvétSit nebo zmensit)
dany referenni vektor ¢, aby hodnota u(q) spadla pfesné¢ na indiferenéni kiivku

odpovidajici hlading uzitku ®« . Vyslovme definici

Definice 5.6 Distancni (deflacni) funkce [R.W.Shephard 1953/1971]

Mgjme pevné danu hladinu uZitku ®« a (pfimou) uZitkovou funkei u(q) , v niZ jsou hodnoty
komoditniho vektoru ¢(¢) ziskany v Case . Pak definujeme

(5.41) D u,q(t)) = Max , 3 cu(q() k)2 usk >0

Defla¢ni funkce definovana ve vztahu k uzitkové funkci u(q) a danému (referencnimu)
komoditnimu vektoru ¢ je ddna takovou hodnotou konstanty £ > 0, kterou je tfeba vyndsobit
(tj. proporéné zvétSit nebo zmensit) dany referencni vektor ¢, aby spadl pfesné na
indiferen¢ni kfivku odpovidajici hladin€ uZitku u(q) .

Poznamka: Hodnota distan¢ni funkce, jak patrno z definice (5.41) informuje o tom, zda je
uvazovany komoditni vektor ¢(7) zapotiebi proporcionalné zvétsit — pii k < | - nebo naopak
je ho mozno proporcionalné zmensit — pii & > |, abychom s nim dosahli pravé velikost uzitku
4 . V piipadé neutralni (jednickové) hodnoty distanéni funkce je tento vektor pravé tak

,postacujici“ k ziskani hladiny uZitku ®x . To oviem neznamend, Ze by byly viechny statky
vyuzity pravé v minimalnich nutnych mnozstvich (jde o proporéni zménu ¢(¢) ).

Hodnoty distan¢ni funkce tedy lezi v rozmezi (0, + »,, pfiCemzZ hodnoty D(u,q(r) vt
nez 1 znamenaji, Ze komodity jsou nasazeny ve ,,zbytecné velkych mnozZstvich®, zatimco
hodnoty mensi nez 1 indikuji ,,nedostatecnd™ mnozstvi statkti pro dosazeni pozadované

trovné 4« . V takto zavedeném kontextu je pak

Definice 5.7

Malmquistiv kvantovy (objemovy) index [S. Malmquist 1953] definovan jako

D ;g (1
(5:42) 00 (g = ZEAED :
D(u(q);4(0))

kde D(u,q(1)) = Max , Rou(q(t)/ k)= usk >0 je defla¢ni/distan¢ni funkce, ktera odpovida
uzitkové funkci u(q) . Znamena to tedy, ze
Vyraz D(u(q);q(1)) znamena nejvyss$i hodnotu &, kterou je tieba deflovat vektor kvantit

q(1), aby se dostal na hranici uZitkové mnoziny vstupl L(u(q))= Zu(z)= u(q) 4
odpovidajici referencnimu vektoru kvantit ¢(1),

3 Pojem distan¢ni funkce zaved! (v kontextu dalSich pojmu teorie produkce) R.W.Shephard v Theory of Cost and
Production Functions 1953/1970.
‘v angli¢tiné jde o ,utility input set” jako obdoby ,production input set* v produkénim kontextu.
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Vyraz D(u(q);q(0)) znamend nejvyss$i hodnotu &, kterou je tieba deflovat vektor kvantit
¢(0), aby spadl na hranici uZitkové mnoziny vstupti L(u(q)) = Zu(z) = u(q) . odpovidajici
referen¢nimu vektoru kvantit ¢(0).

Malmquisttiv index je definovan jako podil obou téchto hodnot. Jeho nevyhodou je tedy,
podobné jako u jinych funkcionélnich indexnich ¢isel, zavislost na nepozorovatelné uzitkové
funkci u(q) . Diewert v [6] ukazal, Ze také pro tento kvantovy index je mozné odvodit dolni a

horni hranici podobné jako pro Koniusova indexni ¢isla a Ze tento objemovy index spliiuje
podminky obdobné testu stfedni hodnoty (F10) formulovaného pro mnozstevni indexni ¢isla.
Plati totiZ nerovnosti’

( .11 [ 411
1D < oM (@) < max, {1

(5.43) min |
Lg;(0)) Lg;(0))

Ptedpoklad o vydajov€é minimalizujicim chovani spotiebitele neni nezbytny ani k definici
samotného Malmquistova kvantového indexu ani k zajisténi platnosti omezeni (5.43).
Abychom vSak mohli dale stanovit hranice tésné&ji vymezujici hodnoty Malmquistova
kvantového indexu, potfebujeme jiz predpokladat, ze spottebitel minimalizuje své vydaje ve
vztahu k dosahovanému uzitku a soucasné¢ musime doplnit pfedpoklad o tom, Ze vektor ¢(¢)
(jinak urc¢eny obecnym obdobim ¢ ) musi byt bud’ ¢(0) nebo ¢(1). Za téchto podminek plati:
D, (M (g, ()

y 2 y >
(544) 0, " qanz=g ———=9," atak¢ 0,"@Ops<& ———=0,
2 (g, > (0)g,(0)

tzn. hodnota kvantového Malmquistova indexu je zdola omezend Paascheho a shora
Laspeyresovym mnoZstevnim indexem. Diewert rovnéZ ukazal, Ze plati-li hypotéza o
vydajové minimalizaénim chovani spotiebitele, existuje 4 €<0,1> takové, zZe
00 [4q0)+ 1~ 2)q)] lezi mezi P,” a P,". Tim je feGeno, Ze Paascheho, resp.

Laspeyresovo kvantové indexni ¢islo vymezuji Malmquistiiv index do intervalu pro néjakou
indiferencni hladinu indexovanou mnoZstevnim vektorem , ktery je vdzenym pramérem
svahami 4 a 1— 1 dvou pozorovatelnych vektori ¢(0)resp. ¢(1).

Definice 5.8

Allentv kvantovy (objemovy) index [Allen 1949] je definovan v kontextu piimé uzitkové
funkce u(q) a k ni prislusné vydajové funkce E(u(q(*)), p(¢)) jako

4 _ E(u(qg(1); p(1)
E(u(q(0)); p(1))

kde E(u(qg(1)), p(1)) je vydajova funkce odpovidajici uzitkové funkci s komoditnimi

(5.45) 0oy

mnozstvimi ¢, (1), g5 (1),..., g5 (1) a podobn€ E( u(q(0)), p(0))je hodnota vydajové funkce
pfislusna k uzitkové funkci s komoditami v mnozstvich g, (0), g, (0),..., g (0) % Index je tedy
definovan jako podil dvou vydajovych funkci, z nichz v jedné se uplatituji mnozstvi statkil

® Jde o obdobnou nerovnost — vyjadfenou pro poméry mnoZstvi — jako je podminka testu stfedni hodnoty (F10).
® V piipadé, ze se ceny zméniz p(0) na p(1), dosazujeme g (1) = q*(l),q(O) = ¢(0), v opacném

pfipadé — pfi zméné cen z p(1) na p(0) - dosazujeme g (1) = ¢g(1),4(0) = q* (0),
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nakoupend v bézném obdobi, ve druhé mnozstvi statkli nakoupena v zékladnim obdobi. Vse
uvazujeme v situacich, kdy se spotiebitel zménami nakupi ptizpiisobuje cenovym zméndm.

Definice Allenova indexu je tedy spojena s trojici vektorit ¢ (0),q (1), p(¢), pfiCemz urceni
cenového vektoru p(¢) neni blize specifikovano.

Poznamka 5.4 Jestlize do Allenova kvantového indexu (5.45) dosadime za cenovy vektor

p(t) = p(0), obdrzime Konusovo-Paascheho kvantové indexni ¢islo QOIKP ; podobn¢ jestlize
vezmeme p(¢) = p(l), obdrzime Konusiv-Laspeyresiv kvantovy index. QOIKL )
Je totiz bezprosttedné vidét, Ze po téchto dosazenich budeme mit
Eu(q” (1), p(0) _ Z 18- L= 788 XS @
E(u(q(0), p(0)) Z": , ﬁi'ql. 'S M 90_

;=

(5.46A) 001" (p(0)) =

a analogicky

n
- -~

Z )i 1"‘1[1/ ‘ -
E D, p(1 ;= A S
(5.46B) QOlA(p(l)) _ E(u(q), p(1)) _ =M Qéclp ’

Eu(g (0.p1) 'y . "¢ M o
»Neutralni“ hodnota Allenova indexu (5.45) je zfejm& 1 — bude ji dosazeno pravé tehdy,
jestlize oba mnoZstevni vektory ¢(0),¢4(1) poskytnou stejny uzitek. Za této situace a
vzhledem k ryzi monotonnosti ptimé uzitkové funkce i vydajové funkce v uzitku °u 7 bude
platit E(u(q(1); p) = E(u(q(0); p). Jestlize E(u(q(1); p) > E(u(q(0); p), pak je dle (5.45)
hodnota Allenova indexu vétsi nez 1, naopak pii E(u(g(1); p) < E(u(q(0); p)dava tento
index hodnotu mensi nez 1. Hodnota Allenova indexu tak pfimo indikuje, zda je komoditni
kombinace ¢ (0) vice ¢i méné ,,uzitkotvorna“ nez komoditni kombinace ¢ (1).

Za zminku dale stoji, ze Alleniv kvantovy index spliiuje ,.kvantovy protéjsek® testu zamény
faktort (F3) , tj. plati pro n¢j vztah
(5.47) Qo1 (P01 (PN =1, £=0..

Z (5.46A-B), jakoz i zobou diive uvedenych Konusovych nerovnosti vyslovenych pro
kvantova indexni Cisla (5.9) a (5.10),dale plyne, ze

AT

Y. (0, ()
(5.48A) Ont(pooy=0f < =pF
2. (0)q;(0)

i=

a podobné

" Vydajova funkce je rostouci v uzitku, tzn. pro Ou< u plati E(Ou;p) < E(lu;p)
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AT

Y (g (D)
(5.48B) 00 (pap=0 2" =9,
Y. (Dg;(0)

i=

P

Také pro Allentiv kvantovy index (pii dosazenich p = p(0), resp. p = p(1)) tedy existuji
hranice omezujici jeho hodnotu zdola a shora. Toto zjisténi ma svlij vyznam, nebot” hodnota
QOIA (jinak nepozorovatelné veli¢iny zdvisejici na volb& uzitkové funkce u(q)) je takto
aspoil jednostranné¢ omezena (z pozorovani urcitelnymi) hodnotami, které na tvaru uzitkové
funkce nezavisi.

Diewert [1981] s vyuzitim dfivéjSich vysledkli Pollaka [1971] a Samuelsona-Swamyho
[1974] dale ukézal, e jestlize je uZitkova funkce neoklasickd® | pak pro viechny kladné
vektory cen a kladné vektory kvantit plati vztahy

u(l)
u(0)

(4.49) 001" =00 (p) =007 (qt) = < 00,"

Takze, jestlize je uzitkova funkce neoklasickad, pak se Alleniiv kvantovy index rovna (pro
vSechny cenové referencni vektory p(¢)) Pollakovu-Konusovu kvantovému indexu (pro

viechny referenéni vektory kvantit ¢(z)) a oba se soucasné rovnaji podilu «(1)/u(0) . Navic
jsou v takovémto pfipad€¢ jak Allenliv, tak Pollakiiv-Konusiiv index zdola omezeny

Paascheho kvantovym indexem Q,; P a shora omezeny Laspeyresovym kvantovym indexem

Qo1

V obecném ptipad€¢ (neni-li uZzitkova funkce mneoklasicka), ukdzal Diewert, Ze existuje

L

A €< 0,1> takové, ze QOIPK (A q(0)+ 1= 4).q(1)) lezi mezi QmP a Qg L'a existuje téz
(obecné jiné) 4 €< 01> takové, Ze, QOIA(/1 p(0)+ 11— 1) p)) téz lezi meziQmP a
QOIL . Znamena to tedy, ze (prosté) Paascheho a Laspeyresiv kvantové indexy, ( které jsou

na rozdil od QOIKP , QOIKL a QOlA zaloZeny na pozorovatelnych veli¢indch ), ohranicuji

zdola i shora Konlusovy kvantové indexy i Alleniiv index, pokud volime pfislusné referenéni
vektory vhodné mezi ¢(0)a ¢(1), resp. mezi p(0)a p(l).

V (5.30) jsme jiz ukazali, ze oba Koriusovy cenové indexy Py, ke Py, KL vyhovuji podmince

Fisherova testu proporcnosti (F7): jestlize p(1) = ¢.p(0), pak POIKL = POIKP = ¢ . Je to dano

tim, Ze vydajova funkce je linedarné homogenni v cenach. Obdobnou podminku vSak nelze
uplatnit ve vztahu ke kvantitdm: Ani Polaktv-Konusiv kvantovy index (5.39) ani Allentv
kvantovy index ( 5.45) nejsou linedrné homogenni, nelze tedy obecné psat (pii ¢(1) = c.q(0) s
kladnym skalarem c )

8 O uzitkové funkci fekneme, ze je neoklasicka, jestlize je kladna, spojita a linearné homogenni.
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E(u(q€ (1)); p(1))
Pk, o+ _ E(u(q (1) p(1) _
Qo= W)= oy p0y ’
E(u(q (1)); p(0))
ani 00 (@) = EQu(g® ) p() _  E@(q(0); p(t) _

E(u(q(0)); p(t))  E(u(q(0)); p(t))

To je mj. divodem pro vyvozeni Malmquistova indexu, ktery tuto vlastnost ma.

84



