Retézeni indexnich &isel - Marshall(iv podnét [1887]

U mnoha jinak ,kvalitnich® indexnich Cisel €ini problém nesplnéni axiomu okruznosti
(F4). To plati mj. pro vSechna klasicka indexni Cisla zalozend na aritmetickém nebo
harmonickém primérovani. Zpusob, jak této slabiné Caste¢né ulehCit, nabizi postup
nazyvany retézeni[chaining].

Retézeni spo&iva v postupném zjemriovani déleni mezi dvéma stavy (napf. stavem ,0“ a
stavem ,1%) a v nasledném vyjadreni jisté ,atomizované® formy k plvodnimu indexnimu
Cislu tak, ze se nejprve spoctou ,parcialni indexni Cisla mezi jednotlivymi body tohoto

déleni a tato se poté vzajemné vynasobi. Nazev tomuto postupu vSak pfisoudil nikoliv
Alfred Marshall, ale az Irving Fisher.

Vycisleme nejprve hodnotu P, pro jakékoliv dva body (obdobi) z pfijatého déleni

intervalu zakladniho obdobi ,0° a bézného obdobi oznaceného ,T“, kde toto druhé
obdobi odpovida symbolu ,1“ v plvodnim (nedéleném) oznacovani. (Pfi této doCasné
Upravé notace je mozné zachovat vzestupnou tendenci v oznacovani délicich bodu
pfirozenymi Cisly). Plati tedy: 0<s<t<T.
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resp. pfi s <¢ (a nasledném Caste¢neém vykraceni zlomku vyse ) zjednodu$enéji jako
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Budme si védomi toho, ze jeho hodnota je obecns odliSna od prostého indexniho Cisla P, .
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Podilovou odchylku D, = —* mezi zfetézenym a prostym indexnim cCislem

st

nazveme zkreslenim pfi zfetézeni.

Lze ukazat, Ze postupnym zjemnovanim déleni mezi body ,,1“ a ,,T“ volbou stale
vice vnitfnich délicich bodu (teoreticky pfi T — o) Ize postupné zmensovat hodnotu
tohoto zkresleni a pfiblizovat tak zretézené indexni €islo vychozimu indexnimu
Cislu.

Poznamka 1 Je patrné, Ze fetézit ma smysl pfedevsim indexni Cisla pfi Casovém srovnani
(pozorovani musi byt sefazena v ¢asovych posloupnostech), postupu nelze tedy srovnatelné
smysluplné vyuZit pro geograficka data.

Poznamka 2 Hlavni bariérou, na kterou zjemnovani déliciho intervalu narazi, je prirozena
okolnost, Ze statisticka data jsou registrovana vidy pouze v urcitych pevné
stanovenych casovych okamzicich. Podnikové i makroekonomické ukazatele byvaji

1 Marshall A.: Remedies for fluctuations of prices. Contemporary Review 1887.



vykazovany zpravidla v mésiénich nebo Etvrtletnich intervalech. Castgj$i vykazovani
hodnot Ize zaznamenat pouze u burzovnich indext (vyhodnocujicich cenu akciového
portfolia), kde zmény probihaji béhem hodinovych &i dokonce pétiminutovych intervalli a
udaju z oblasti ménovych kursU, kde jsou dostupna denni, pfip. i hodinova data. V jinych
oblastech realné ekonomiky je srovnatelna frekvence sledovanosti dat nedosaZitelna.

Zfetézené indexni Cislo vykazuje naopak dvé teoretické prednosti: spifiuje totiz Fisherovy
axiomy okruznosti (F4) a zamény obdobi (F3), a to i tehdy, kdyZ plvodni indexni €islo
témto testim nevyhovuje. UkaZeme to snadno:
Ovéieni (F3): Zvolime napf. s <. Potom plati
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a podobné pfi porovnani hodnot ve tfech bodech (napf. » <s <¢) snadno ukazeme, ze
plati axiom okruznosti (F4)
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Poznamka 3 Je zfejmé, Ze pokud prosté indexni Cislo splfiuje axiom okruznosti (F4), pak
je hodnotou shodné s jemu pfislusSnym zfetézenym indexnim Cislem (pfi jakémkoliv

daleni), tzn. P, = P,, .
Podobné snadno ovéfime pro zietézena indexni Cisla platnost testl (F1) a (F7):
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(Pro pfipad ¢ = s + [ tedy zfejmé dostaneme PC*S,S+ 1= c.P*SS). 0.

VlySetfovani dalSich vlastnosti zfetézenych indexnich Cisel nemusi byt jednoduché, resp.
tyto vlastnosti budou zpravidla zaviset na vlastnostech vychozich prostych indexnich
Cisel.

Otazku, zda preferovat uziti indexniho Cisla prostého (tj. s pevnym zékladem) nebo
zfetézeného, nelze obecné zodpovédét. V souvislosti s konstatovanim ucinénym
v souvislosti s testem (F4) Ize pfijmout nédzor, ze pokud pracujeme s indexnimi Cisly,
ktera zachazeji symetricky s vahami (coz plati mj. u P,” ,P," ,P,",P,"), nezaleZi
pfiliS na tom, kterou verzi pouzijeme, protoze pfi praktickém pouziti se vysledky budou
liSit jen malo.

2 Konkrétni podobu testd musime formulovat v kontextu obecnych obdobi s,t v m+7-bodovém useku.



Pokud statistickd metodika obménuje zaklad pro vypoCet cenovych indexd zhruba po 5 -
8 letech a pouziva uvedené typy indexnich Cisel, nebude pfiliS zalezet na tom, zda
vezmeme index prosty nebo zfetézeny. Ve statistické praxi vSak pretrvava tendence
setrvavat na indexech s vahami ,nesymetrickymi“, coz plati o Laspeyresovu i o
Paascheho indexu.

Pfirozené je vSak nutno pfihlizet k dalSim okolnostem, jako je délka uzivanych ¢asovych
fad, resp. Casové odstupy, ve kterych se srovnani provadi, a mife variability u cen i
kvantit mezi jednotlivymi obdobimi. Lze-li predpokladat zhruba monotonni vyvoj
(optimalni je pozvolny rust cen i kvantit, nezbytné je vylougeni extrémniho kolisani a
silnych kompenzacnich efektl, pokud se tyto odehraji ve srovnavanych obdobich), pak
mohou byt rozdily také u,nesymetrickjch® indexnich &isel téméf neznatelné. Cim
zfetelnéji bude pozorovana znacna rozkolisanost, tim bude nesoulad mezi obéma typy
index( pravdépodobnéjsi.

Poznamka 4 von Bortkiewicziv vztah |ze u nékterych indexnich Cisel vyuZit ke zjisténi,
jakym smérem jsou tato indexni Cisla vychylena pfi zfetézeni, tzn. zda dochazi k néjaké
systematické odchylce (pouze viak u IC nesplAujicich test okruznosti (F4)) pii srovnani
hodnot prostého a zfetézeného indexniho Cisla.



Zietézeni Carliho/Sauerbeckova indexniho Cisla

Nejprve vyjadfime u tohoto indexniho Cisla pfisluéné zkresleni pfi zfetézeni. To ma tvar
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neboli podily cenovych poméri komodit vzatych ve dvou po sobé jdoucich usecich.

Vyraz (6) tak prejde do tvaru
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s tim, Ze na levé strané po zkréceni uvnitf sumace dostaneme z
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vydélime vyraz pro D;,, prvnim ¢lenem pravé strany (7), coz je viastné soucin x [y . Po

upravé dostaneme
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kde prislusné priméry, smérodatné odchylky a korelaéni koeficient se vztahuji (prostym,
nevazenym zpusobem) k vySe definovanym hodnotdmx; a y,.

S ohledem na dosazené hodnoty x, a y, miZeme fici, Ze vyraz ve jmenovateli (8) bude
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znaménko bude v pfevazné vetsiné situaci zaporné, nebot Ize divodné pfedpokladat, ze
ve dvou po sobé jdoucich obdobich (0 1) a (1 - 2) - nebudou-li Casové odstupy pfilis
kratké - bude vzestup cen u komodit s podprimérnym ristem v prvém z téchto obdobi
nasledovan (s ohledem na tendenci vedouci k pfiblizovani cenovych urovni) pfevazné
nadprdmérmym rlistem v navazujicim obdobi. Vyraz pro D, bude proto zpravidla vétsi

nez 1 a Sauerbeckovo indexni Cislo bude tedy zkresleno smérem nahoru.

mensi nez 1, nebot znaménko vyrazu zavisi jediné na znamenku r, . Toto



Zietézeni Laspeyresova indexniho Cisla

Obdobné jako v predeslém piipadé se pokusime vyjadfit zkresleni indexniho Cisla D,
vyrazem vyskytujicim se na pravé strané von Bortkiewiczova poméru. Po zkraceni mame
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Nyni nalezneme vhodnou néplii vektord x a y a pro vahy w,, pro kterou by platila
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a takovou, pfi niz by leva strana (11) byla vyjadfiteina jako vyraz pro zkresleni Dy, .

Ukazuje se, ze tomuto ucelu vyhovuji dosazeni
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(resp. vice versa) a volba vah w, ve tvaru
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Pri uvedené konkretizaci dostaneme totiz
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a po nasledném zkraceni uvnitf sumaci a nasledné dvou ze tfi pfitomnych vyrazi
> p;(1)[q;(0) dospéjeme k vyrazu rovnému pravé D, :
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(Je vidét, Ze po zkraceni odpovida prava strana vyrazu (13a) pravé strané (10).) [

Také vtomto pfipadé lze na zakladé pfitomnych vyrazi provést jisté Gvahy o
ocekavaném sméru zkresleni. Opét je zfejmé, ze smér zkresleni bude zaviset na
znaménku korelacniho koeficientu r,,, mezi vektory x a y vyse definovanymi.

Protoze kazdé x; vyjadfuje pro pfislusnou komoditu cenovou zménu mezi obdobim 1 a

2, potom Ize divodné predpokladat, Ze korelace cenovych vektorti mezi obdobimi
0-1 a 1-2 bude zaporna. Na druhé strané Ize pfinejmenSim stejné oprévnéné
vyslovit tvrzeni, ze korelace v témzZe obdobi (0 — 1) mezi cenovymi a mnozZstevnimi
zménami bude rovnéz zaporna. Odtud Ize tedy dovodit, Ze cenové zmény za obdobi
1 -2 budou se zménami kvantit v obdobi 0 - 1 pfevazné korelovany kladné.

Z téchto uvah plyne, Ze Laspeyresovo indexni c¢islo bude (shodné jako
Sauerbeckovo) pfi zfetézeni vychyleno smérem nahoru.
Poznamka 5 S ohledem na skute¢nost, Ze primérovani provadime s pomoci vah w., které

mohou vice nebo méné pozménit vliv jednotlivych slozek v agregatnich souctech, plati
vySe uvedené vyvody pouze s urcitou podminénosti.



Zietézeni Paascheho indexniho Cisla

Obdobnymi Uvahami o vztazich mezi cenovymi a kvantovymi zménami v navazujicich
obdobich bychom dospéli k zavéru, Ze Paascheho indexni ¢islo se pfi zietézeni chova
tak, Ze se jeho zretézena verze vychyluje hodnoty oproti pfimo uréenému ¢islu
smérem doll. Lze to prokazat touto konkrétni volbou vektorl x, y avah w:
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VlySetfujeme korelaci pomérovych cenovych zmén v obdobi 01 s pomeérovymi
zmeénami spotfeb béhem obdobi 1 - 2 vzatymi vSak v ¢asové obraceném poradi.

Pfi zkoumani pfevazujiciho sméru korelovanosti obou vektorl |ze usuzovat takto:

- cenové zmeény uskuteénéné béhem obdobi 0 -1 budou negativné korelovany s
cenovymi zménami v navazujicim obdobi 1-2. Tyto nasledné cenové zmény
budou opét negativné korelovany s mnozstevnimi zménami béhem téhoz obdobi
12 (shodna uvaha jako pfi uréeni sméru zkresleni u Laspeyresova indexniho
Cisla). Vzhledem k tomu, ze vSak tentokrat uvazujeme vektor y, s inverzné zadanymi

slozkami oproti predchozimu piipadu, bude korelace veligin 2 i(1) adi (1) zaporna.
pi0) ~ ¢;(2)

ovéfeni: Porovname vysledek vyse uvedeného dosazeni (14) s vyrazem pro D, :
Pfi uvedené konkretizaci obsahu trojice vektort x;, y;, w; dostaneme
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kde jsme v poslednim kroku zkrétili dva ze tfi pfitomnych vyrazi X p;(0)tq;(2) .



Posledni vyraz zapsany v (15) je shodny s definicnim vyrazem pro zkresleni D;;, po
zkraceni dvou skalarnich soucinii X p;(2)1¢;(2) vyskytujicich se v definiénim vzorci pro
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U komplikovanéjSich indexnich Cisel nelze smér tranzitivniho zkresleni nijak snadno
odvodit nebo o ném nelze vibec vyslovit konkrétni a o ekonomické Gvahy o moznych
vztazich mezi cenami s mnozstvimi v obdobich 0,1, 2 opfeny zaver.



