VysokosSkolska skripta

FAKULTA
INFORMATIKY
A STATISTIKY

ZAKLADNI METODY
STATISTICKEHO
SROVNAVANI

prof. Ing. Jakub Fischer, Ph.D.

Ing. Véra Jerabkova, Ph.D.

Ing. Ludmila Petkovova, Ph.D.

Ing. Veronika Ptackova

Ing. Petra Svarcova




VYSOKA SKOLA EKONOMICKA V PRAZE
Fakulta informatiky a statistiky

Katedra ekonomické statistiky

Zakladni metody statistického srovnavani

Jakub Fischer
Véra Jerabkova
Ludmila Petkovova
Veronika Ptackova

Petra Svarcova

C

OECONOMICA

2019



Recenzenti:
Prof. Ing. Richard Hindls, CSc., dr.h.c.

Ing. Tereza KoStakova

© Vysoka Skola ekonomicka v Praze, Nakladatelstvi Oeconomica — Praha 2019

© prof. Ing. Jakub Fischer, Ph.D., Ing. Véra Jefabkova, Ph.D., Ing. Ludmila Petkovova, Ph.D.,
Ing. Veronika Ptagkova, Ing. Petra Svarcova, Praha 2019

ISBN 978-80-245-2342-2



UVODEIVL....uciiueeieeeieiseeistesessesessesssssesessesesstsssssesessesssstssassesessesssstssessssensessssessassesessesssstssossesessesssssesessesessesssnes 5

1

STATISTICKE SROVNAVANI A TYPY UKAZATELU ......ccurureueeecnreensasesssseesstessssessasessssessssesssaseassssasssssnns 6
1.1 TYPY STATISTICKYCH UKAZATELU ...eeuveeueieieeeneesteenteeteereseresinesteesmeessee et eneesseesmeesneenseesneesnesenesmnesmnesmeenseenseensesnesne 8
1.1.1  Primdrni a seKundarni UKQZAtele...............ccooeevueeniieiieiieiieieeeeeee ettt 9
1.1.2  Absolutni @ relativni UKGZALEIE ..............ooeueevieeeieieieeeeeeeeeee ettt s 9
1.1.3  Extenzitni @ intenzitni UKQZALEIE...............cc.oevuveeeeueiniieiieieeeeeseseseet e 10
1.1.4  OkamZikové a intervaloveé UKQZALEle.................oocemeemeesieeiiieieaiiseeseee et 11
1.2 STATISTICKE SROVNANT UKAZATELU uuvteueieurienueeesiteesieeesuteesuteesueeesueeesmaessneeessseanseeesssesnseeeassessneeensnesnsesessnesnnens 12
00 T 1 Tor = N TP 15
PRUMERY ...t e e e e e e 20
2.1 ARITMETICKY PRUMER ...eeeiuteiitteeteeette ettt ette sttt e tte st esb e e st e s bt e sabe e s bt e sabeesaseesabeesaneesabeeeabeesabeesnseesabeesnneenane 20
2.2 GEOMETRICKY PRUMER.....cccutitiitierintenieesiee st e st ettt st r e sr ettt s e e s meesre e a e ese e sae e smeesbeesn e e neeanesanesanenanennee 27
2.3 HARMONICKY PRUMER ....eevieutieurinitenitesitesiee st et et et st e sree bt e e es e sanesieesbeesbee st ese e smeesmeesbeenne e neeanesanesanenneenees 29
2.4 KVADRATICKY PRUMER. ...ceiutetittertteittesteestte sttt sbee st e sabeesab e e s bt e st eesabeesabeesabeesabeesabeesabeesabeesabeeeseesareesnneesane 31
RS T O] Tl PP PO PO OPPPPPPRTON 31
INDEXY coeuiiiiieniitinniititniiitituiititeiiieeeiiiiessiitesssietesssistesssistesssisttassssstssssestssssestessssstessssssessssssesssssssnnsses 36
3.1 INDEXY A ABSOLUTNI ROZDILY..eeuuuteiureesueeensteeniteeniteessteesiteessteessseesueeesssesaneeessseeaseeesnsessneeessseesnseesmseesnseesaneesnneens 36
3.2 CLENENTINDEXU ...ecviveverreeeeeeceesesesesesesesessssssesesesesesessssetesesesessssssassssesesessssssssstesesesesassssssassesesasasasssssnaesesens 36
3.3 JEDNODUCHE INDIVIDUALNIINDEXY ..veeuurieireiiutteiineeiteesireesaeesireesiatesineesiaeesinesssneesaaessna s e sanessnneesaaesssneesanessnneens 37
3.3.1  BQZICKE Q FELEZOVE INTBXY ....c..eveeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeste e ettt e e s tte e e ettt e e s ataseesssaaesstssaaesssssaesnsesessasenan 38
3.3.2  CVIEBN ettt ettt ettt ettt ettt ettt sae e bt ene e 40
3.4 SLOZENE INDIVIDUALNTINDEXY ..eeeuurteeiiureeessrreeesanrtesssnaeessssseeesensaeessnetessasresesansaeessnssessansesesannsesesannnesssnnenesans 47
2 R 1, 1o | OO PROR PSPPSR 48
3.5 SOUHRNNE INDEXY..uutteueeesuteenseeensteesueeesssessueeesssesasseessseasseeessseaaseeesssesaseeesssesasseessseessseessseesnseesseesseessseesneens 53
3.5.1  SoURINNG INAEXY 1. GENEITUCE .......eooueeieiieeiiieeeeiee ettt ettt ettt et e s e 53
3.5.2  SOUNINNE iINAEXY 2. GENEITCE ....cc...vveeeeeieeeeeeeeeeeeett e e stte e e sttt e assateaasaisseassasssaassasssassasseassssseaen 54
CRCNC Yo 101 Ve Yol 14 o [=5 4 VARG Ao =1 1=1 4 Lol <2 S 59
3504 CVICONT ettt et ettt et e ettt e aae e et e naeeeates 60
3.6 BORTKIEWICZUY ROZKLAD «...uvuveutenresensessesueeneessessessessessessteneessensesessessesseeseensensensessessesseeseensensensessessessessesnens 66
3.6.1  Charakteristiky souvisejici s Bortkiewiczovym rozklQdem ................ccoueeeeveeeeciveeesiiieeesiieeeesvennn 68
Bi6.2  CVICON ettt ettt ettt a ettt ettt e bt aeenaeenaeeae e 70
INDEXY A ABSOLUTNI ROZDILY JAKO NASTROJ ANALYZY .....cocemimirirercrercnincnesesenesenesesesessssnssenssensssnesens 76
4.1 METODA POSTUPNYCH ZIMEN ...eeurieitieirieiteesree st e st st s s bbbt s e s be e sabe s e baesabe s e beesne s e smnesaresesnnesaneas 77
Y R 61 [T | BSOSO 79



4.2 LOGARITMICKA METODA ROZKLADU ...eveeereeereierereseresesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesens 80

5 PROSTOROVE A VICEKRITERIALNI SROVNAVANI ....cccuvieeiietiicieciicecsressesssessessssssssssssesssesssesssesssesssens 82
5.1  SROVNAN{ POMOCI PENEZNICH UKAZATELU .uuuuvuvevururuuessssussssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesese 82
5.1.1 (6 o= | (OSSR URRRt 83

5.2 KOMPOZITNI INDIKATORY ...eevvvruuueeeeererersnieeeessessssneeesessssssssnsesesssssssnnesesssssssssnmesessssssssnmeeessssssssssesessssssssnnnesens 84
SEZNAM POUZITE LITERATURY : ...ueeeueiiieerreeeisessesseessessesssessessesssessessessssssessessasssessessssssessessesssessassssssessassasns 87



Uvodem

V predklddaném textu predstavujeme zakladni metody pouzivané pii statistickém srovnavani
ekonomickych a socialnich jevi a procest. Ekonomicka teorie nahlizi na socio-ekonomické
jevy a procesy prostiednictvim ekonomickych pojmil, zatimco ekonomicka a socialni statistika
tyto jevy a procesy zachycuje pomoci statistickych ukazatelt. Typologii ukazateli vénujeme
prvni kapitolu. Ukazatele nasledn¢ srovnavame v Case, prostoru ¢i mezi sebou pomoci indext
a absolutnich rozdilt. Proto pravé indexy a rozdily tvofi jadro téchto skript. Jsou totiZ nejen
nastrojem statistického srovnavani, ale taktéz cennym analytickym nastrojem. Indexy a rozdily
jsme doplnili o vysvétleni jednotlivych typl priméra. Najdete zde nejen dobfe znamé vzorce

pro jejich vypocet, ale i vysvétleni, kdy a proc¢ je vhodné urcity typ praméru pouzit.

Skripta slouzi priméarné jako uc¢ebni pomiicka pro studenty 1. ro¢niku bakalafského studia FIS,
pro predmét 4ES402 Metody statistického srovndvani. Tomuto vymezeni uzivatell
piizpisobujeme i charakter textu: protoze se zminény piedmét vyucuje jesté pred zakladnimi
kurzy statistiky na VSE v Praze, snaZili jsme se o co nejsrozumitelngjsi uéebni pomicku
a vyklad nékterych pasazi jsme za timto ucelem zjednodusili. Teoretické zéklady indexni
analyzy jsou pfevzaty ze Sesté kapitoly uCebnice autorského kolektivu profesora Hindlse

(Hindls a kol., 2004), fesené i nefeSené piiklady jsou naSe vlastni.

Ucebni pomucka, kterou prave drzite v rukou, respektive ji vzhledem k jeji elektronické podobé
spiSe sledujete na obrazovce, obsahuje celou fadu vzorcd, ilustrativnich vypoctl, feSenych
I nefeSenych piikladd. Pfi takovém mnozstvi je pravdépodobnost vyskytu chyby bohuzel
pomérné vysoka. Budeme vdécni, pokud takovou chybu objevite a upozornite nés na ni, stejné
tak piivitdme 1 vase dalsi postfehy, komentare ¢i naméty na Gpravu ¢i doplnéni textu. Radi je
vyuzijeme pii ptipraveé dalSich vydani.

Zavérem srdecné dékujeme obéma recenzentlim za jejich nesmirn€ ob&tavou praci, mimotadné

peclivé cteni a opravdu cenné podnéty a ptipominky.

Prosinec 2019

Autofi



1 Statistické srovnavani a typy ukazatelu

Statistika je védecka disciplina, kterd se zabyva popisem a analyzou hromadnych jevi
a procesu. Spojuje v sobé¢ fadu ¢innosti, od sbéru dat pies jejich zpracovani a analyzu az po

prezentaci vysledka.

Ekonomicka statistika se zabyva ¢iselnym zachycenim a analyzou ekonomickych, socialnich
a environmentalnich jevi a procesti. Takovymi jevy ¢i procesy jsou napiiklad zaméstnanost,
vykon ekonomiky, vyvoj cenové hladiny, produktivita prace, chudoba, zaméstnanost ¢i
nezaméstnanost, kriminalita, stav zivotniho prostiedi a mnoho dalsich. Tyto jevy a procesy jsou

&iselné zachycovany pomoci STATISTICKYCH UKAZATELU.

Statisticky ukazatel je statistickou charakteristikou, ktera popisuje urcitou
socialné-ekonomickou skutefnost. Jedna se o proménnou, resp. veli¢inu, ktera popisuje

hromadnou skutecnost.

Kazdy statisticky ukazatel ma definovan sviij vécny obsah a formalné logickou konstrukci,
ktera ho fadi mezi statistické veli¢iny. Z pfedmétného (obsahového) hlediska se jedna o pojmy
a vztahy, které pouziva i ekonomicka teorie. Ta je vSak definuje Cisté verbaln¢ bez ohledu na
to, zda jsou kvantifikovatelné ¢i nikoliv. Ekonomicka statistika tak musi upfesnit, kterd ¢ast
,»idealniho typu‘ teoreticky chépaného ekonomického pojmu je predmétem meéteni. Velikost
a intenzitu existujicich ekonomickych jevli a procesi pak vyjadiuje pomoci Ciselnych
charakteristik — statistickych ukazateld, pii jejichz vymezeni musi zohlednit, co je v praxi
dostupné a kvantifikovatelné; v praxi se obvykle jedna o kompromis mezi pozadavkem na
véasnost, pfesnost a podrobnost sledovaného jevul. V praxi se vymezeni vécného obsahu

ukazatele uskuteciiuje formou tzv. metodickych popisti ukazateli.

Vecny obsah Qﬂl Ukazatel I|:{> Formalne logicka konstrukce

Statisticky ukazatel je tedy zobecnéné ¢iselné zobrazeni konkrétniho ekonomického
(socialniho) jevu. Soulad (& nesoulad) mezi EKONOMICKYM POJMEM
a STATISTICKYM UKAZATELEM je chapan jako tzv. ADEKVACNI MEZERA. Ta
pfipomind, Ze mezi ekonomickymi pojmy a statistickymi ukazateli neni rovnitko; statistickym

ukazatelem se snazime ekonomickym pojmiim pouze pfibliZit?.

! Srov. téz Eurostat (2018),s. 16 a 17.
2 Podrobné adekvac¢ni mezeru i s konkrétnimi piiklady vysvétluje Kostakova (2019), s. 14.
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Priklad:
NEZAMESTNANOST

Ekonomicka teorie zkouma nezaméstnanost ve vztahu k mnoha dal$im jeviim. Chceme-li
statisticky zachytit (socialné-ekonomicky pojem) nezaméstnanost, musime nejprve stanovit
statisticky ukazatel, pomoci né¢hoz budeme dany jev sledovat. Moznosti se nabizi mnoho.
Reknéme, Ze timto ukazatelem by mohl byt podet nezaméstnanych. V druhém kroku
potiebujeme metodicky vymezit, koho povazujeme za nezaméstnané¢ho. Ukazme si to na

ptikladu rodiny Novéakovych.

Otec pracuje, matka je v soucasné dobé nezaméstnana a hleda praci prostfednictvim ufadu
prace, kde je registrovana. Syn je Gerstvym absolventem VS a dosud neni zaméstnany, praci si
hleda pomoci inzeratu, ale neni registrovany na ufadu prace (zatim spoléha sdm na sebe). Dcera,
ktera v srpnu dokoncila stéedni Skolu, chce nastoupit do prace az od ledna, na podzim chce jesté
cestovat a zdokonalovat se v jazycich. Babicka nedavno o praci pfisla, ale vzhledem k tomu, ze

Jji zbyvé necely rok do diichodu, zstava v domacnosti a novou préci nehleda.

Kdo z rodiny Novakovych je nezaméstnany?

Reseni:

Zalezi na zpusobu sledovani nezaméstnanosti.

V ekonomické teorii je nezaméstnanost definovana jako stav na trhu prace, kdy osoby, které

jsou schopny pracovat, nejsou schopny ¢i ochotny nalézt placené¢ zaméstnani.

V mezinarodné srovnatelné statistice je podle metodiky Mezinarodni organizace prace (ILO
— International Labour Organisation) za nezaméstnaného povazovana osoba, ktera je starsi

15 let, obvykle bydli na sledovaném tizemi a spliuje nasledujici tii podminky?®:

- nebyla zaméstnana (tj. nema placenou praci),

- aktivné hleda praci,

- je pripravena k nastupu do prace do 14 dnti.

V rodiné Novakovych spliuji tyto podminky Mezinarodni organizace prace pouze matka a syn.

(VSimnéme si, ze pro nezaméstnanost v pojeti mezindrodné srovnatelné statistiky neni

podstatné, zdali jsou dané osoby registrované na ufadu prace, ¢i nikoliv.)

% Podrobngéji a piesndji viz https://www.czs0.cz/csu/czso/zam_vsps.
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Nezaméstnanost se méri pomoci statistického ukazatele ,,mira nezaméstnanosti*, ktery je

dan vztahem:

kde
N — pocet nezaméstnanych osob, které splituji podminku ILO,

Z — pocet zamé&stnanych osob.

PRAXE V CR

Obecna mira nezaméstnanosti, kterou sleduje a publikuje CSU na zékladé vysledkt vybérového
Setfeni pracovnich sil, a ktera respektuje metodiku ILO (vySe uvedeny vzorec), dosahovala

v 1. &tvrtleti 2019 v Ceské republice hodnoty 2,0 %.

Dal§im statistickym ukazatelem, pomoci néhoz se v CR sleduje nezaméstnanost, je ,,podil
nezaméstnanych osob“. Tento ukazatel sleduje a zveifejiiuje Ministerstvo prace a socidlnich
véci. Je dan vztahem poctu dosaZitelnych registrovanych uchazecii o zaméstnani (tj. registrace
na Uradu prace a moznost nastoupit do zaméstnani do 14 dnt1) k celkovému poctu obyvatel ve
véku 15-64 let. Podil nezaméstnanych osob na obyvatelstvu byl v CR k 31. 7. 2019 ve vysi
2,7 %.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze k jednomu pojmu (nezaméstnanosti) existuji v CR minimélné
dva ukazatele, resp. dva zptsoby, jak chépat pro statistické ucely nezaméstnané¢ho. A zptisobli
by mohlo byt samoziejmé i1 vice. Je mozné se naptiklad ptat, pro¢ je v podminkach ILO
,pripravenost nastoupit do 14 dn“? Pro¢ ne vice nebo méné¢? To vSe je nutné pii tvorbé

statistickych ukazateli zvazit s ohledem na adekva¢ni mezeru.

1.1 Typy statistickych ukazatela

Statistické ukazatele 1ze délit podle jednoduchého ¢lenéni na ukazatele:

a) primarni a sekundarni (ast 1.1.1),
b) absolutni a relativni (¢ast 1.1.2),
C) extenzitni a intenzitni (¢ast 1.1.3),

d) okamzikové a intervalové (Cast 1.1.4).



1.1.1 Primarni a sekundarni ukazatele

Primarni ukazatele jsou prvotni ukazatele, ptimo zjisténé, neodvozené. Jako ptiklad 1ze uvést

odpracovanou dobu, stav zasob, pocet pracovnikil, po¢et nezaméstnanych k 31. 12. 2019, mzdy.

Sekundarni ukazatele jsou ukazatele odvozené z primarnich ukazatel. Mohou vzniknout trojim

zpiisobem, a to jako:

- funkce raznych primarnich ukazateld, zpravidla se jedna o rozdil nebo podil. Jako ptiklad
1ze uvést napf. zisk (vynosy minus naklady), miru nezamestnanosti, poCet nezaméstnanych
na jedno volné pracovni misto, produktivitu prace;

- funkce riznych hodnot téhoz primarniho ukazatele — napf. casové pruméry, konkrétni
ptiklad: primérny pocet zaméstnancti v 1. ¢tvrtleti 2019;

- funkce dvou primarnich ukazateld, kde alespon u jednoho pracujeme s vice hodnotami
(naptiklad zisk na jednoho pracovnika), ¢i funkce vice nez dvou primarnich ukazateld,
V nichz pracujeme s vice hodnotami (naptiklad primeérné ctvrtletni trzby pripadajici na

jednoho pracovnika).

1.1.2 Absolutni a relativni ukazatele

Absolutni ukazatele vyjadiuji velikost urcitého jevu bez vztahu k jinému jevu. Patii sem
vSechny primarni ukazatele a nékteré sekundarni ukazatele — naptiklad pocet nezaméestnanych
0sob, zisk, pfidana hodnota (rozdil mezi trzbami a sou¢tem nakladt na nakup materialu, energie

a sluzeb).

Relativni ukazatele oproti absolutnim ukazatelim vyjadiuji velikost jevu ve vztahu k jinému
jevu, resp. na mérovou jednotku jiného jevu. Relativni ukazatele jsou vzdy sekundarni, nebot’
vznikaji jako podil absolutnich ukazateld. Jako ptiklad 1ze uvést HDP na obyvatele. Relativni
ukazatele oznaCujeme bud’ pojmem podil (jestlize ukazatel v Citateli je vécnou soucasti
ukazatele ve jmenovateli), nebo pomér (jestlize ukazatel v Citateli vécnou soucasti ukazatele ve
jmenovateli neni).* Podilem miize byt tieba jiz zminény podil zaméstnanych osob z celkového
poctu 15leté a star$i populace, ptikladem poméru je pocet nezaméstnanych piipadajicich na

jedno volné pracovni misto.

4 Srov. téz Kost'dkova (2019), s. 28-29.



1.1.3 Extenzitni a intenzitni ukazatele

Rozdé&leni ukazatelll na extenzitni a intenzitni je duleZité zejména v indexni teorii a praxi, nebot’
pii konstrukci indexti a absolutnich rozdilii je nutné rozliSovat, zda srovnavame veliCiny

extenzitni ¢i intenzitni.

Extenzitni ukazatele se obvykle znaci symboly ,,q“ a ,,Q* a vyjadiuji rozsah, mnozstvi, pocet
¢1 objem sledovaného jevu. Jednd se o absolutni ukazatele (napfiklad pocet zaméstnanct,
maloobchodni trzby). Jsou charakteristické tim, ze se ziskavaji pfimym méfenim, vaZenim,
sCitanim, popfipad¢ tak, ze uritou extenzitni veli¢inu vynasobime intenzitni veli¢inou

(naptiklad mzdové naklady jako soucin hodinové sazby a poc¢tu odpracovanych hodin).

Pokud Ize extenzitni ukazatele s¢itat tak, aby soucet pro celek daval stejny obsahovy smysl jako
tentyZ ukazatel za jednotlivé Casti celku, jednd se o stejnorodé extenzitni veli¢iny (napf.
sledujeme objem vytézeného cerného uhli v péti dolech — souctem ziskame zase objem

vytézeného uhli).

Pokud je nelze shrnovat pomoci souctli (kdybychom napiiklad kromé tézby Eern¢ho uhli

sledovali i t¢Zbu hnédého uhli, zeminy, uranu), nazyvame tyto extenzitni veli¢iny riznorodé.

Intenzitni ukazatele se obvykle zna¢i symbolem ,,p* a vyjadfuji intenzitu neboli Groven
sledovaného jevu. Jako piiklad l1ze uvést cenu za jednotku ¢i vlastni naklady na jednotku
vyroby. Jsou charakteristické tim, ze je lze vyjadtit jako podil extenzitnich veli¢in Q a g. Jako
ptiklad 1ze uvést produktivitu prace, kterd se vypocita jako podil trzby a odpracovanych hodin.

Jinym ptikladem je (naptiklad hodinova) mzdova sazba, ostatn¢ se jedna opét o cenu (prace).

Podilem dvou stejnorodych extenzitnich veli¢in vznikne stejnoroda intenzitni veli¢ina

(naptiklad primérny hektarovy vynos pSenice).

Intenzitni ukazatel je nutno odlisit od indext. Zatimco intenzitni ukazatel je pomé&rem dvou
ruznych (rizné obsahové definovanych) ukazateld (naptiklad jiz zminény pramérny vynos
pSenice piipadajici na jeden hektar), index je pomérem dvou hodnot stejného ukazatele
(napriklad meziro¢ni index celkového vynosu pSenice, meziro¢ni index prumérného
hektarového vynosu psenice nebo index srovnavajici celkovy ¢i praimérny hektarovy vynos na

dvou riznych uzemich).
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1.1.4 Okamzikové a intervalové ukazatele

Okamzikovy ukazatel je stavova veli¢ina. Jeho hodnota se zjistuje k urcitému okamziku

(napf. pocet nezaméstnanych k 31. 12. 2018, pocet obyvatel k 31. 12. 2019).

Intervalovy ukazatel je tokovou velicinou, jejiz hodnota se zjistuje za urcité obdobi (napiiklad

trzby za 1. Ctvrtleti 2019).
Clenéni ukazateli na okamzikové a intervalové preduréuje zpiisob jejich shrnovani.

U okamzikového ukazatele, resp. Casové fady okamzikovych ukazatelli, hodnot y1, y2, ..., yn
v n okamzicich t1, t2, ..., tn obvykle pocitdme tzv. chronologické priméry. Jadro vypoctu
spociva v tom, Ze nejprve pro jednotlivé naméfené hodnoty vypocteme primérné hodnoty,
které se vztahuji ke stfedlim intervald, a teprve néasledné tyto hodnoty primeérujeme. Piikladem
muze byt vypocet primérného mésicniho poctu nezaméstnanych v situaci, kdy zndme pocty
(stavy) nezaméstnanych vzdy ke konci kalendainiho mésice. Samotné pocty nezaméstnanych

ke konci mésice totiz nemd smysl s¢itat.

Priméry za jednotlivé dil¢i intervaly Casové fady (ti, ti+1), kde i =1, 2, ..., n—1 (tzv. stfedni

stavy) vypocteme jako prosté aritmetické praméry krajnich hodnot:

+ + 1t
V1 J/Z,YZ 3’3, m))’n 1tVn ) (111)
2 2 2

Jednotlivé dil¢i intervaly (ti, ti+1) mizeme oznadit jako di, kde i =1, 2, ..., n—1. Jsou-li vS§echny
tyto dil¢i intervaly stejné dlouhé, tedy d; = d;,4 pro vSechnai=1, 2, ..., n-2, pocitame prosty

chronologicky primeér:

};+§yi +£

n-1

V piipad¢, kdy vzdalenost mezi jednotlivymi okamziky (di) méfeni je riizna, pocitame vazeny

y= (1.1.2)

chronologicky prumér:

y1+y2 d1+ y2 +y3 d2 + .+ ynfl+yn dn71

o 2 2
= _ 113
Y d,+d, +...+d, ( )

Na intervalové ukazatele, resp. ¢asovou fadu intervalovych ukazatelt, aplikujeme aritmeticky

prumér, pokud chceme znat primér za interval (n znac¢i pocet intervald):.

2 (1.1.4)




Na rozdil od hodnot okamzikového ukazatele hodnoty intervalového ukazatele s¢itat miizeme.
Typickym piikladem intervalového ukazatele jsou mésicni trzby, které mizeme za jednotlivé

meésice secist (a ziskat tak ro¢ni thrn a nasledné mésic¢ni pramer).

1.2 Statistické srovnani ukazatela

Piredmétem STATISTICKEHO SROVNAVANI je srovnavani statistickych ukazateli,

které musi byt vymezeny:

a) Casové (napf. pocet nezaméstnanych v roce 2018)
b) prostorové (napf. podet nezaméstnanych na izemi CR)

€) vécné (napf. pocet nezaméstnanych Zen)
Vyvoj statistického ukazatele pak lze srovnavat:

a) Vvcase — stejny ukazatel ve stejném prostoru, rdzny c¢as (napf. zména miry
nezaméstnanosti v Karlovarském kraji v dubnu 2019 oproti breznu 2019)

b) v prostoru — stejny ukazatel ve stejném obdobi, rtizny prostor (napf. rozdil miry
nezaméstnanosti v dubnu 2019 v Karlovarském kraji oproti Usteckému kraji)

c) vécné (druhové) - stejné obdobi pro stejny prostor, rizné ukazatele (napf. porovnani

vynosi a nakladii spole¢nosti Alfa za rok 2018)

Konkrétni hodnota statistického ukazatele, ktery je vymezen v prostoru a ¢ase, se nazyva
UDAJ. Jako piiklad Ize uvést miru chudoby (tj. podil osob ohroZenych piijmovou chudobou)?,
ktera dosahovala v Ceské republice v roce 2018 hodnoty 9,6 %.

Statisticky ukazatel vypovida o urovni urcitého socio-ekonomického jevu. Kromé trovné nas
zajima i vyvoj daného jevu. V dalSim textu se budeme zabyvat zejména srovnanim statistického

ukazatele v Case a prostoru.

Pokud chceme charakterizovat vyvoj statistického ukazatele, musime vyuzit metod
statistického srovnavani. Mezi zakladni metodu statistického srovnani patii srovnavani

statistickych ukazateli pomoci mér rozdilnosti.

5 Mira chudoby se uréi jako podil osob ohrozenych pifjmovou chudobou (tj. pocet osob pod hranici chudoby - dle
definice Eurostatu 60 % medianu narodniho disponibilniho ekvivalizovaného ptijmu) z celkového poctu osob;
pojem median si vysvétlime pozdéji.
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Rozeznavame

e absolutni miry rozdilnosti (absolutni rozdil, resp. absolutni pfirastek) a

e relativni miry rozdilnosti (index).
Vysvétlime si je na ptikladu casového srovnavani.

Absolutni rozdil (absolutni pFirtistek®) vznikne jako rozdil dvou hodnot téhoZ ukazatele
z ruzného obdobi. Udava, o kolik se hodnota ukazatele v ¢ase zménila, ¢i je rozdilna mezi
odlisnymi prostory. Vyjadiuje tedy absolutni zménu v podobé rozmérového cisla popisujiciho,
o kolik mérnych jednotek se hodnoty statistickych ukazateli vzajemné 1isi (napiiklad o kolik

tisic osob vzrostl pocet obyvatel €i o kolik tun vzrostl primérny hektarovy vynos pSenice).

Index je naopak relativni mirou rozdilnosti. Index vznikne jako podil dvou hodnot téhoz
ukazatele z rizného obdobi. Jedna se o bezrozmérné ¢islo, které udava, kolikrat se hodnota
ukazatele v ¢ase zm¢énila, ¢i je odlisna od jiného prostoru. Z indexu Ize snadno odvodit relativni
zménu vyjadienou v procentech (odectenim konstanty 1 od indexu a naslednym vynasobenim
konstantou 100). Takto napfiklad meziro¢ni index v hodnoté 2,5 znamenda, ze sledovana
hodnota vzrostla oproti pfedchozimu roku 2,5krét, tj. o 150 %: procentni zménu vypocteme

jako [(2,5 — 1) krat 100 %].
Absolutni a relativni miry rozdilnosti jsou rovnocenné, nezastupitelné a vzajemné se dopliiuji.
Priklad

Spole¢nost Orangina s. 1. 0., zabyvajici se vyrobou vyrobku Mangoba, ma dva vyrobni zdvody
—V Zasmukach a Kraslicich. V roce 2018 spolecnost vyrobila v zasmuckém zavodé celkem 280
tis. ks vyrobktl, v zdvodé¢ v Kraslicich pak 630 tis. ks vyrobkii. Urcete, jak se pocet vyrobenych

vyrobku v jednotlivych zavodech od sebe lisil.
Reseni
Statisticky ukazatel, ktery budeme srovnévat, je pocet vyrobenych vyrobkl. Je vymezen jak

vécené — vyrobek Mangoba, tak i casové — vyroba za rok 2018. Nasim tkolem je tedy srovnat,

jak se od sebe 1isi pocet vyrobenych vyrobkii v prostoru, tj. v jednotlivych zavodech.

® Pojem ,,ptiristek* zde chapeme ve smyslu zmény, mize tedy nabyvat i zapornych hodnot.
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Absolutni rozdil

Absolutni rozdil = pocet vyrobenych vyrobka v kraslickém zdvodu — pocet vyrobenych

vyrobki v zdsmuckém zavodu = 630 000 — 280 000 = 350 000 ks vyrobki Mangoba.

Pokud se na toto srovnani zamétime nejprve z absolutniho hlediska, absolutni rozdil v poctu
vyrobenych vyrobka mezi jednotlivymi zavody spole¢nosti Orangina s. r. 0. ¢ini 350 tis. ks
vyrobki. V kraslickém zavodu bylo v roce 2018 vyrobeno o 350 tis. ks vyrobki Mangoba vice,

nez v zasmuckém zavodu.

Index

pocet vyrobenych vyrobkil v kraslickem zavodu 630000

Index =

2

pocet vyrobenych vyrobki v zasmuckém zavodu 280000 -
Pfevod na procenta: (2,25 — 1) - 100, tzn. rozdil 125 %.

Pokud se na toto srovnani zaméetime z relativniho hlediska, pomér poctu vyrobenych vyrobki
mezi jednotlivymi zavody spole¢nosti Orangina s. r. o. ¢ini 2,25. V kraslickém zavodé tak bylo
v roce 2013 vyrobeno o 125 % vyrobkti Mangoba vice nez v zasmuckém zavodé. Vysledek
bychom mohli uvést i obracen¢, mohli bychom fici, Ze v zasmuckém zavod¢ bylo vyrobeno
0 56,6 % vyrobkli Mangoba méné nez kraslickém zavod¢: index je roven 280 000 / 630 000 =
= 0,444, coz po prevodu na procenta znamena (0,444 — 1) - 100, tj. minus 56,6 %.

Nyni je vhodné se zastavit i u pojmi procento a procentni bod. Procentni bod (p. b.)
pouzivame, kdyz chceme popsat absolutni rozdil relativniho ukazatele. Predstavme si, ze doslo
ke zvySeni miry nezaméstnanosti naptiklad z 10 % na 15 %. Relativni rozdil ¢ini 50 %, coz je
ovSem informace, kterd je pro uzivatele zavadgjici (pod 50% nartistem by si mohl predstavit
nérist z 10 % na 60 %). Absolutni rozdil ¢ini pét procentnich bodti (15 % minus 10 %)’, nikoliv

pét procent (t0 by mira nezaméstnanosti vzrostla z 10 % na 10,5 %).

Jinym piikladem pouziti procentnich bodii je absolutni srovnani relativni zmény. Pfedstavme
si, ze vroce 2019 se vyroba v kraslickém zavodé mezirocné zvysi o 10 %, zatimco
v zasmuckém vzroste o 22 %. Muzeme tedy fict, Ze vyroba v zasmuckém zavodé rostla

0 12 procentnich bodu rychleji nez v zavodé kraslickém.

" Podrobngéji téz Kostakova (2019), s. 34.
14



1.3 Cviceni

Resené priklady

Priklad 1
Uréete pramémy podet Zivé narozenych déti v CR za 1éta 2015-20188.

Rok | Pocet zivé narozenych

2009 110 764
2010 112 663
2011 114 405
2012 114 036
)y 451 868

Reseni:
Pro intervalové fady pouzijeme aritmeticky primér

_ 451868
y=—"F— = 112967

Priklad 2

Vypocitejte primérny pocet ekonomickych subjekti v Jihomoravském kraji v letech 2015 az
2018°.

Pocet ekonomickych

Rok subjekti k 31. 12.
2014 300 204
2015 304 729
2016 309 786
2017 314 742
2018 319 647

ReSeni:
Pocet ekonomickych subjektd k 31. 12. tvofi okamzikovou Casovou fadu, vypocteme tedy
chronologicky primér.

Hodnota ,,n/a* ve statistickych tabulkach znamena, Ze dany tdaj neni k dispozici (z anglického
,»hot available*), hodnota , x“ pak znamena, ze dany udaj vécné nema smysl pocitat (zde nema

smysl scitat poCty subjektii ke konci roku z jednotlivych let).

8 Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/obyvatelstvo_hu, tab. 1.
9 Zdroj: https://www.czso.cz/csu/xb/registr-ekonomickych-subjektu-jinomoravskeho-kraje-k-31-12-2018
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https://www.czso.cz/csu/czso/obyvatelstvo_hu
https://www.czso.cz/csu/xb/registr-ekonomickych-subjektu-jihomoravskeho-kraje-k-31-12-2018

Pocet subjektti | dil¢i pramér

Rok k 31.12. (stiedni stavy)
2014 300 204 n/a
2015 304 729 302 466,5
2016 309 786 307 257,5
2017 314742 312 264,0
2018 319 647 317 1945
> X 1239 182,5

_ 12391825

y=—pg = 309 795,625

Sloupec dil¢ich priméra vsak neni nutné pocitat a mizeme rovnou dosadit do vzorce (1.1.2)
pro prosty chronologicky primér:

3002204_|_304 729 4 o + 314 742+319264-7 12391825

Y= 51 4

= 309 795,625

Upozornéni: Hodnota 309 795,625 skute¢né vyjadiuje primérny pocet subjektl za roky 2015
az 2018, nikoli za roky 2014-2018. Hodnota ke konci roku 2014 slouzi pouze jako pomocna

hodnota pro vypocet, mizeme si ji téz zjednodusené piedstavit jako pocatecni stav k 1. 1. 2015.
Priklad 3
K poslednimu dni v mésici zjiStujeme pocet zaméstnancti a trzby za uplynuly mésic.

., Pocet zaméstnancti | Trzby za mésic
Mésic

k 31. (resp. 28.) dni V tis. K¢
Leden 100 5000
Unor 120 8 000
Biezen 140 10 000

Zdroj: vlastni

Dale vime, Ze k 1. lednu pracovalo v podniku 90 zaméstnancii a produktivita prace’® je uréena

jako

pp— — 2 (1.3.1)

pocet zaméstnancl

10 Zpiisobli vypoctu produktivity prace je vice, tento je pouze jednim z nich.
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Zjistéte:

a) pramérné mésicni trzby,

b) primérny pocet zaméstnanct v jednotlivych mésicich a v 1. ¢tvrtleti,
¢) produktivitu prace v jednotlivych mésicich,

d) primérnou mési¢ni produktivitu prace a

e) produktivitu prace za Ctvrtleti.

Reseni:

a)

5= 5000+8 o;)o+1o 000 _ 7 667 K&
b)

Nejprve musime urcit stfedni stavy Vv jednotlivych mésicich:

SS | eten = w = 95 zaméstnancd,

SSyor = M =110 zaméstnancu,

SSBiezen = 120140 — 130 zaméstnanc.

Primé&rny pocet zaméstnanct v 1. ¢tvrtleti pak ¢ini: y, = w =112 .

Lze rovnéz postupovat pomoci vzorce vazen¢ho chronologického primeéru (1.1.3), ktery by
zohlednil rizny pocet dnli v mésici. Vazeny chronologicky pramér je vhodny pro primérovani
okamzikového ukazatele v ptipadé, Ze vzdalenost mezi jednotlivymi okamZiky méteni je rtizna.

Vysledek by vysel jen mirn€ odlisny.

c)

Pii vypoctu produktivity prace v jednotlivych mésicich musime uvazovat hodnoty stiedniho
stavu, tj. primérného poc¢tu zaméstnancu v jednotlivych mésicich (nikoliv pocet zaméstnanci
na zacatku ¢i na konci mésice):

5000 C .
PPiogen = o5 = 52,6 tis. K¢ na pracovnika,

8 000 o ]
PPnor = 75 = 72,7 tis. KC na pracovnika,
10 000 ok .
PPgiczen = T30 = 76,9 tis. K¢ na pracovnika.

17



d)
Primérnd mési¢ni produktivita prace na zaméstnance se vypocte jako:

5000 8000 10000
. “+ . “+ .

95 110+ ——-130
PP = 95 9 5141_?_10 130 130 = 5009051812_%0:11300000 = 68,7 tis. K¢ na pracovnika.
€)
Produktivitu prace za 1. ¢tvrtleti ur¢ime jako:
_ celkové trzby za 1. Ctvrtleti __ 23000 _ . N ,
PP1 - prumérny pocet zaméstnanct v 1.¢tvrtleti 112 205 tis. K& na pracovnlka

NereSené priklady

Priklad 1

Ve firm¢ Orangina s.r.o. zjiStuji kazdé ctvrtleti stav zasob na sklad¢. Tabulka uvadi zjisténé

stavy zasob.

Den zjistovani stavu

. Stav zasob
zasob
1.1.2018 180 tun
1.4.2018 250 tun
1.7.2018 220 tun
1.10. 2018 280 tun
1.1.2019 240 tun

Zdroj: vlastni
Spocitejte, jaky byl v celém roce 2018 primérny stav zasob. Uvazujte rozdilné pocty dnti

V mésicich.
Priklad 2

Vypoditejte primérny pocet zen pracujicich v podniku ABC v obdobi od 1. 1. 2012 do
1. 1. 2019 z udaji z tabulky:

Rok Pocet pracujicvich

zen
2012 2997
2014 3141
2015 3211
2019 3450

Zdroj: vlastni
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Priklad 3

V tabulce je uveden mésicni zisk a stav aktiv ke konci mésice (v mil. K¢). Déale vime, Ze na

pocatku roku byl stav aktiv roven 1 000 mil. K¢&.

Mssic | Zisk | Aktiva

1 4 900
2 5 900
3 6 700
4 7 800
5 10 900
6 11 | 1000

Zdroj: vlastni
Zjistéte:
a) prumérny mésicni zisk,
b) pramérny stav aktiv v 1. pololeti,

c) ziskovost aktiv v jednotlivych mésicich,

d) primérnou mési¢ni ziskovost aktiv.

Vysledky:
Priklad 1:

y = 240,15

Priklad 2:

y =3234

Priklad 3:

a) 7,17

b) 867

c) 0,0042; 0,0056; 0,0075; 0,0093; 0,0118; 0,0116

d) 0,83 %
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2 Priméry

Pii popisu polohy statistického souboru pouzivame praméry pro vyjadieni stfedni hodnoty.
Primért Ize vypocitat hned n€kolik, vzdy je ale pocitdme ze vSech hodnot zkoumaného znaku.
Zaroven je to takova hodnota, kterou kdyz nahradime vSechny hodnoty sledovaného souboru,
nezmeéni se urcitd dulezitd charakteristika souboru. Co je mysSleno diilezitou charakteristikou

a proc je tato vlastnost primeéru podstatna, si ukazeme dale.

2.1 Aritmeticky priamér

Rekli jsme, Ze kdyZ nahradime primérem vSechny hodnoty sledovaného souboru, nezméni se

dualezita charakteristika. Toto tvrzeni si 1ze ukéazat na nasledujicim piikladu.
Priklad
U sedmi domacnosti byl zjistovan pocet nezaopatienych déti. Vypoctéme primérny pocet

nezaopatfenych déti v jedné domacnosti. Pocet déti v domacnostech je 3; 1; 1; 1; 2; 1; 0.

K vypoctu pouzijeme tzv. prosty aritmeticky prumér:

2V (2.1.1)

tzﬂ:yt _3+1+1+1+2+1+40
n 7

V jedné domécnosti Zije prumérné 1,29 nezaopatienych déti.

y: :1,29.

Dulezitou vlastnosti vSech praméru je to, Ze pokud pramérnou hodnotou y (ze vzorce 2.1.1)
nahradime hodnoty vSech prvki yi, nedojde ke zméné¢ diilezité charakteristiky, kterou je v tomto

pripad¢ thrn hodnot znaku (tj. pocet vSech déti v 7 domacnostech).

n
Z)’i =n-y
i=1

(2.1.2)
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To také znamena, Zze pokud zname aritmeticky pramér znaku y, tedy y, pak snadno ziskame

uhrn hodnot znaku (9) vynasobenim aritmetického praméru (1,29) rozsahem souboru (7).
Ptedstavme si nyni, Ze pocet domdacnosti, u kterych jsme zjistovali pocet nezaopatienych déti,

¢ini 55. Vysledky jsme uspotadali do tabulky rozdé€leni ¢etnosti. Vypocitejme primerny pocet

nezaopatfenych déti v jedné domacnosti.

Pocet déti dorflzgrelgsti Vit

(i) ()

0 1 0

1 15 15

2 24 48

3 12 36

4 8

5 1 5

¥ 55 112

Zdroj: vlastni

Pokud mame k dispozici data takto setfidéna v tabulce rozdéleni ¢etnosti, mizeme si vypocet

zjednodusit pouZitim vaZeného aritmetického priméru

k
Z::y,-nj

y=1 1k _ Y Yo, - YN (2.1.3)
> n+n,+...4+n,
n;
j=1
kde nj jsou Cetnosti v Kk tiidach.
V piipadé, kdy mame k dispozici relativni cetnosti p; = %, muzeme psat
k
y=>¥,p;. (2.1.4)
i1

V nasem ptikladu tedy budeme postupovat nasledujicim zpiisobem:

=" 0.1+41:15+2-24+4.245.1
Zk:n 1+154+24+12+2+1
i

=204,

V jedné domacnosti je prumérné 2,04 nezaopatieného ditéte.
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V nasem ptikladu primér lezi tam, kde jsou Cetnosti nejvyssi (okolo 2 déti), a naopak obmény
znaku vzdalenéjsi od priméru se vyznacuji nizkymi cetnostmi. Primér zde tedy podava dobrou
informaci o celém souboru (a jeho rozdéleni) a nékdy o takovém priméru také mluvime jako

0 typickém (obrazek 1).

Takové vlastnosti priméru nalezneme piedevsim u jednovrcholovych symetrickych rozdéleni
a), naopak horsi informaci o rozdéleni ndm bude primér podévat v ptipadé vicevrcholového
rozdéleni d) ¢i rozde€leni siln¢ seSikmeného b). Pfedevsim ale priimér nebude podavat dobrou

informaci o jednotkéach souboru pfi rozdéleni typu c).

Obrazek 1: Typy rozdéleni ¢etnosti

a) b) c) d)

Aritmeticky primér lze vypocitat i v ptipadé, Ze mame cely soubor rozdéleny do K rtizné

velkych dil¢ich podskupin. O uloze pak lze fici, Ze

celkovy statisticky soubor se sklada z k skupin (dil¢ich soubort),
- Vv prvni skupinég je ni1 ¢leni s hodnotami znakd ya1, Y12, ... Yini,
- Vv k-té skupiné je nk ¢lent s hodnotami znaku yxi, Yk, ... Yknk,,

- uhrn hodnot znaku v celém souboru je roven

k

nyw (2.1.5)

j= i1

- rozsah celého souboru je roven

n:Zm, (2.1.6)

- aritmeticky pramér jté skupiny je roven

2
y, =——, (2.1.7)

n;
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- aritmeticky prumér celého souboru je roven

k 0

22 Zk:yjnj

=1 i=1 j=1

y = == (2.1.8)

n
2N,

j=1

Aritmeticky primér celého souboru je tedy vaZenym aritmetickym pramérem dil¢ich
aritmetickych priméra, kde vahami jsou rozsahy dil¢ich souborti. Vyhodou je, Ze nemusime

znat hodnoty znaku kazdého jednotlivého prvku.

V naSem piikladu si nyni mizeme predstavit, ze soubor domécnosti byl nyni rozdélen podle
pfijmu domacnosti do tfi dil¢ich souborti. V kazdém z téchto dil¢ich soubort byl vypocitan
pramérny pocet nezaopattenych déti. Jaky je celkovy primérny pocet nezaopatifenych déti

V celém souboru domacnosti?

s Primérny pocet Pocet
Dilci v . ,
nezaopatfenych = domadcnosti

soubor e
I 3,00 13
I 2,48 29
Il 1,44 9
2 X 51

Zdroj: vlastni

k

Z yin;
=1

J

- 300-13+2,48-29+1,44-9

K 51
2N

i1

y:

= 2,43 ditéte na jednu doméacnost.

Primérny pocet nezaopattenych déti v celém souboru domacnosti je 2,43 ditéte.

Doposud jsme uvazovali situaci, kdy uvazovana proménna byla diskrétniho typu (viz niZe)
a pocet obmen znaku byl nizky (tj. poCet nezaopatienych déti v predchozich ptikladech je vzdy
celym ¢islem a nabyva pouze nékolika malo hodnot). Jak se vSak vypocet zméni, pokud budeme
uvazovat proménnou spojitou €i diskrétni proménnou s velkym poctem obmén znaku? V tomto

ptipad¢ vyuZzijeme intervalového rozdéleni ¢etnosti. Vse si ukdZeme na proménné vek.
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Nejdtive si ale musime polozit otdzku, o jaky typ proménné se jedna, tedy zda jde o proménnou
spojitou ¢i diskrétni. Prekvapujicim zjisténim mulze byt, Ze ob€ moznosti jsou spravné.
Odpoveéd’ bude zaviset na definici proménné veék. Vracime se tedy opét k problematice
adekvac¢niho problému. Predstavme si nyni, Zze budeme uvazovat vék, ktery je kazdy z nés
zvykly udavat, tedy napiiklad 25 let, a to bez ohledu na to, jestli jsme méli narozeniny pred
tydnem ¢i pred pll rokem. V demografii bychom tento v€k nazvali dokonc¢enym v€kem. Pocet
obmén znaku je v tomto piipadé konecny a jedna se o proménnou diskrétni. Mohli bychom
vSak udavat 1 tzv. ptfesny vek. V tomto pfipadé¢ bychom na otdzku tykajici se naSeho véku

odpovédéli napiiklad 25,25 a jednalo by se jiZ o proménnou spojitého typull,

I kdyz se v prvnim piipadé jednd o diskrétni proménnou, bylo by ponékud nepraktické pti
uvazovani vSech vékovych kategorii vytvaret naptiklad tabulku rozdé€leni cetnosti obsahujici
fadek pro kazdy dokonceny veék (0, 1, 2 atd.). V obou uvedenych pfipadech vSak mizeme
konstruovat intervalové rozdéleni Cetnosti. Vzdy si nicméné musime uvédomit, ze pFi vyuZiti
intervalového rozdéleni pro diskrétni proménnou ztracime urcité mnoZzstvi informaci
oproti tomu, kdybychom agregace do intervalii nepouzili. Pfedstavme si naptiklad situaci, ze
mame 4 0soby Vv kategorii 15 az 19 let. Bez udani jakékoliv blizsi informace nejsme schopni
urcit, jestli vS§em témto osobam je 15 let ¢i naopak 19 let. Pokud doplnime tlohu informaci, ze
prumérny veék v tomto intervalu ¢inil 17 let, stale nevime, jestli bylo vS§em osobam 17 let ¢i

napiiklad dvéma osobam bylo 15 let a zbylym dvéma osobdm 19 let.

Pfi tvorb¢ intervalli musime urcit pocet intervall, jejich délku, hranice mezi jednotlivymi
intervaly a to, jakym zptsobem budou vypadat krajni hodnoty. Samoziejmé se intervaly

nesm¢éji piekryvat.

V literatufe 1ze nalézt mnoho riiznych pravidel pro ureni poctu intervalll. Vzdy je ale nutné je
brat pouze jako voditko a vysledny pocet intervali urcit na zékladé komplexniho zvazeni
mnoha hledisek, jakymi jsou naptiklad povaha dat, ucel analyzy, variabilita dat, pfitomnost

odlehlych pozorovani atd.

Z hlediska délky intervalti je nutné nejdiive rozlisit krajni intervaly od intervald vnitinich.
Vnitini intervaly vétsSinou konstruujeme stejné délky. Riizna délka téchto intervald je vhodna,

pokud je nutné poukézat na strukturu dat, kterd by jinak nemusela byt pti pouziti intervali stejné

vvvvvv

11 Pozn.: Tim vy&et moZznosti, jak uchopit pojem ,,v&k*, nekonéi. Napiiklad Zivotni pojistovny obvykle pocitaji
vek jako rozdil aktualniho roku a roku narozeni — v8ichni tedy zestarnou o rok najednou k 1. lednu.
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takovych intervalli pro dal$i vypoCty (viz dale), ale 1 ztizend moznost interpretace, mozna
nepiehlednost a nesnadnd orientace pro uZzivatele; grafické zndzornéni muze nékdy byt
zavadéjici. Jind situace vSak nastava, pokud hovofime o intervalech krajnich, tedy prvnim
a poslednim. U nich vétSinou vyuzivame bud’ stejné délky, jakou jsme pouzili pfi tvorbé
ostatnich intervall, nebo vyuzijeme pouze jedné hranice a z druhé strany nechdame interval

neohraniCeny. Naptiklad v ptipadé véku konstruovat posledni interval jako ,,90 a vice let*.

Pfi urCovani hranice mezi intervaly musime vychazet z toho, Ze intervaly musi pokryvat
viechny sledované hodnoty, ale zaroveii se nesméji piekryvat. Castou chybou je zaméfiovani
intervalu pro diskrétni a spojité veli¢iny. Pokud se opét podivame na proménnou vék v tabulce
nize, lze intervaly udavat jak zplisobem a), ktery vyjadiuje dokonceny v€k a jednd se tedy

0 intervaly pro diskrétni proménnou, tak i zptisobem b), kde je v€k definovén jako proménna

spojita.
a) dokonceny vek b) presny vek
15-19 15,001-20,00
20-24 20,001-25,00
25-29 25,001-30,00

Zdroj: vlastni

Pravé délka a hranice intervali jsou velmi dilezité pifi vypoctu priméru z intervalového
rozdeleni Cetnosti. Primér se zde pocitd obdobné jako v ptedchozim piikladu, tedy pomoci
vazeného tvaru, kdy vahami jsou Cetnosti v jednotlivych intervalech. Samotny celkovy primér
je pocitan nejlépe z pramérii v jednotlivych intervalech, ale to je informace, kterou vétSinou
nezname (napf. prumérny vek uvnitt vékového intervalu). Pokud tedy nemame dalsi informace,

vychazime nejcastéji ze stfedll intervalil. Zde je nutno si vSak uvédomit dvé mozna tskali:

— pokud krajni intervaly nejsou ohrani¢ené a nemdme zadnou dodate¢nou informaci,
vychazime nejéastéji ze znalosti délky nejblizsiho intervalu, resp. jeho poloviny,

— stiedy intervald jsou zavislé i na tom, jestli proménnou definujeme jako diskrétni nebo
spojitou; toho si Ize povSimnout i v naSem piikladu. Pokud v ném budeme vék definovat
jako dokonceny v&k, bude stfed prvniho intervalu 17, pokud bychom uvazovali v€k

ptesny, byl by stfed 17,5.

Pfi vypoctu aritmetického priméru z intervalového rozdéleni Cetnosti se v piipade, kdy
pouzijeme stfedy intervalli (¢i jakékoliv jiné zvolené hodnoty) neshodujici se s pruméry

v jednotlivych intervalech, dopoustime urcité chyby, protoze vypocéteny primeér je primérem
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sttedt intervalll a nikoliv jejich priiméri; o takovéto chybé je dobré védét, nicméné nemusi

nutn¢ branit vyuziti vypoctenych vysledkl. Takto spocitany priomér 1ze zapsat jako

- inst. "n;
Xst, = Z—n
l

(2.1.9)

kde X je aritmeticky pramér vypocitany na zakladé stfedi intervalti a x; ¢ je stied i-t€ho

intervalu. Pfi vypoctu se dopoustime maximalni chyby % h;, kde hije délka i-tého intervalu.

Vyse uvedeny vzorec (2.1.9) lze dale rozepsat:

)—(st :zxist.'ni :Z(Xi i%hi)ni :inni +Z%hini
N 2N 22N

Zhini _y .ilh_i,
2
(2.1.10)

kde X, je pfesny primér hodnot, ktery bychom ziskali pfi vypoctu z priméri jednotlivych
intervall. Pfi uvazovani stfedu intervalti bude chyba, které bychom se mohli dopustit maximalni
Vv ptipadé, kdy budou vSechny hodnoty proménné vzdy shodné s jednou z hranic intervalu. Vse

si nyni ukdzeme na ptikladu.

Priklad:

V podniku Kovostroj byl zjistovan dokonéeny vék vysokoskolsky vzdélanych zaméstnancu.

Vysledky jsou v tabulce. Jaky je primérny vék vysokoskolsky vzdélaného zaméstnance?

Dokonceny vék y Poceat

zaméstnanci
do 29 123
30-39 561
40-49 611
50-59 616
60 a vice 484
> 2 395

Zdroj: vlastni
Reseni
Kurceni primérného véku vysokoskolsky vzdélaného zaméstnance musime nejdiive urcit

stfedy intervalt. V nasem ptipadé se jedna o diskrétni proménnou se stejné dlouhymi intervaly
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o délce 9 (o diskrétni proménnou se jedna z toho divodu, Ze pracujeme s tzv. dokonéenym
veékem; diskrétni proménnd je naznacend i formou zaznamenani krajnich hodnot jednotlivych
intervalll). Stfed tedy nalezneme, pokud vzdy k dolni hranici intervalu pfi¢teme 9/2 = 4,5.
Krajni intervaly nejsou ohrani¢ené, pouzijeme pro n€ délku nejbliz§iho intervalu a jejich stredy

tak budou 24,5 a 64,5.

Dopocitame zbylou ¢ast tabulky:

Pocet Stred
Veék zaméstnancu | intervalu Xi Nj

(n;) (xq)
<30 123 24,5 3 013,50
30-39 561 34,5 19 354,50
40 - 49 611 445 27 189,50
50 - 59 616 54,5 33 572,00
59 < 484 64,5 31 218,00
Y 2 395 X 114 347,50

7= 1143475 _ 477,
2395

Jak jiz bylo feceno vyse, vypocteny pramér je primerem pro stiedové hodnoty. Maximalni
chyba, které jsme se mohli dopustit (neuvazujeme-li to, Ze krajni intervaly byly ptivodné bez

ohranieni) €ini 2,25 a plati, ze 47,7 = X, + 2,25.

Na zaver jesté uvedeme zakladni vlastnosti aritmetického pruméru:

- pramér konstanty je roven této konstanté,

- pricteme-li (odecteme-li) ke vSem hodnotam znaku konstantu, primér se zvysi (snizi) o tuto
konstantu,

- nasobime-li v§echny hodnoty konstantou, vyndsobi se touto konstantou i pramér,

- prumér je funkci vSech n hodnot znaku x (zavisi na velikosti v§ech hodnot znaku),

- pramér souétu hodnot dvou znak je roven souctu jejich praiméru,

- celkovy prumér je vaZzenym priimérem skupinovych primeért,

- soucet odchylek proménné od priméru je nulovy.

2.2 Geometricky pramér

Nyni si pfedstavme, ze disponujete ¢astkou 100 000 a za tuto ¢astku nakoupite akcie. Tyto akcie

drzite po dobu 3 let. Za 1. rok jsou akcie zhodnoceny 10 %, za 2. rok dojde k zhodnoceni 5 %
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a za tfeti rok je zhodnoceni 0 %. Nyni chcete véd¢t, jaké je primérné ro¢ni zhodnoceni vami

nakoupenych akcii. Vypocteme tedy hodnotu akcii na konci jednotlivych let:

po 1. roce: 100 000 - 1,10 = 110 000,

po 2. roce: 110 000 - 1,05 = 115 500,

po 3. roce: 115500 - 1,00 = 115 500.
Hodnoty zhodnoceni nemlizeme zprimérovat aritmetickym priimérem (5 %), protoze pokud
bychom nahradili vS§echny hodnoty aritmetickym primérem, pak zhodnocovani akcii bude

vypadat nasledovné:

po 1. roce: 100 000 - 1,05 = 105 000,
po 2. roce: 110 000 - 1,05 = 110 250,
po 3. roce: 115500 - 1,05 = 115 762.
Vidime, ze hodnota po tfetim roce by tak byla odlisna (od 115 500). V nasem piipadé proto

hledame primérné ro¢ni zhodnoceni I, tak, aby platilo:

100 000 - 1,10-1,05-1,00=100000-1-1-1.
Z toho dale vyplyva, ze:
1,10-1,05-1,00=T-1-1,
1,10-1,05- 1,00 = I3,
3/110-1,05-1,00 =1 ,
1,0492 =I.

Priimérné zhodnocenti je tedy 4,92 %.

Z uvedeného vyplyva, ze geometricky prumér pouzivame, kdyz nemé smysl hodnoty scitat, ale

nasobit.
Obdobné¢ jako pramér aritmeticky 1ze 1 geometricky pramér vyjadtit ve formé

prostého geometrického priméru

Yo = 7{/“?:1% = V% V2t Yn (2.2.1)

¢i vazeného geometrického priméru s vahami n;
xn; S n;
Ve = / fyi™ =" Yy Yz e Yy, (2.2.2)
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2.3 Harmonicky primér

Nyni si pfedstavme, ze student jde rano do skoly rychlosti 4 km/h. Odpoledne pfi cesté domi

jde toutéz cestou, ale rychlosti 6 km/h. Jaka je primérna rychlost studenta?

Pro jednoduchost piedpokladejme, Ze cesta do skoly (a tedy i ze Skoly) méfi 1 km, 1 kdyz se
primérna rychlost dé spocitat i bez této dodate¢né informace.

Z fyziky vime, ze plati:

s=Vv-t, (2.3.1)
kde s je délka cesty, t je Cas a V je primérna rychlost. Nyni mizeme odvodit, Ze doba stravena

na cestach do a ze Skoly ¢inila 25 minut, protoZze:

- doba stravena cestou do skoly Cinila ¢ = 1o 0,25 hod. = 15 min a

~

=0,17 hod. = 10 min.

= e

- doba stravena cestou ze Skoly Cinila ¢ =
Pokud bychom nahradili v§echny hodnoty aritmetickym primérem 6%4 = 5 km/h a dosadili opét
do vyse uvedeného vztahu, pak by

- doba stravena cestou do Skoly ¢inila # = - = 0,20 hod. = 12 min a

nNl—= n|~—

- doba stravena cestou ze Skoly €inila t = - = 0,20 hod. = 12 min.

Zjistime tak, ze doba stravena na cestach by c¢inila pouze 24 minut. Dochazime tedy k tomu, ze
doslo ke zméné diilezité charakteristiky, kterou je celkovy ¢as. Pokud by tedy mél byt tento ¢as
straveny na cestach stejny pfi pouziti primérnych rychlosti pro cestu do skoly a pro cestu ze

Skoly s vypoctenym Casem po dosazeni primérné rychlosti za obé dvé cesty, musi platit

1,5 55

2.3.2
v, V, v (2.32)

a tedy

V= m (2.3_3)
S .S,
7+7

Vl V2
Odkud plyne, ze pro primérnou rychlost miizeme psat

2

1 1°
7_,_7
Vi Vs

V= (2.3.4)
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V naSem prikladu je tedy priimérnd rychlost

V= _ — 48km/h.

Primér, ktery jsme pro vypocet pouzili, se nazyva harmonicky priamér a pouzivame ho pfi
primérovani relativnich ukazatell (forma podilu, zlomku) v situaci, kdy vahy vztahujeme
k ukazateli v ¢itateli. Pokud bychom vahy vztahovali ke jmenovateli, pouzijeme pramér

aritmeticky.

Obdobn¢ jako piedchozi priméry, 1ze i harmonicky primér psat ve formé prostého

harmonického priaméru

Vu = —r (2.3.5)
2y
¢i vaZeného harmonického praméru
Yy = 2k, (2.3.6)

Yi

Priklad:

Tt1 brigadnici polepuji Stitky zbozi v krabicich prave piijatych na prodejnu. Prvni brigadnik by
zbozi v 1 krabici polepil za a = 2 hodiny, druhy za b = 3 hodiny a tfeti za ¢ = 6 hodin. Za jak

dlouho polepi zbozi v jedné krabici ,,primérny brigddnik*?

Reseni
Prvni brigadnik polepi za hodinu 1/2 krabice zbozi, druhy 1/3 krabice a tfeti 1/6 krabice.
Celkem tedy za jednu hodinu polepi vSichni tii brigadnici 1/2 + 1/3 + 1/6 krabic zbozi. Jelikoz

jsou brigadnici tfi, budou polepovat zbozi ve tiech krabicich a bude jim to trvat primérnou

dobu ¥ =

1.1 1
2%3%%

= 3 hodiny.
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2.4 Kvadraticky priamér

praméry, 1ze i harmonicky primér psat ve forme:

prostého kvadratického priméru

o = [EXE (2.4.1)

n

¢i vaZzeného kvadratického praméru
- /Z yi*n

Nejznaméjsim prikladem prostého kvadratického priméru je smérodatna odchylka, ktera je

kvadratickym pramérem odchylek hodnot znaku od jejich aritmetického priméru

S, = M . (2.4.3)

Smérodatna odchylka je jednou ze zékladnich charakteristik variability a seznamime se s ni

v dal$ich kurzech statistiky.

Jeste dopliime, Ze pro kladna X pro jednotlivé priméry pocitané ze stejného souboru hodnot

plati tento vztah:

harmonicky primér < geometricky primeér < aritmeticky primér < kvadraticky primér.

2.5 Cviceni

Resené priklady

Priklad 1

V tabulce jsou uvedena tempa ristu (v procentech) prodeje automobilti dvou znacek v letech
2013-2018. Urcete, zda byl v uvedeném obdobi vyssi primér koeficientd rdstu u znac¢ky Alfa

nebo u znacky Omega.
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% 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Alfa n/a 13,1 21,2 14,9 81,4 92,9
Omega n/a 41,6 56,3 4.2 8,20 14,1
Zdroj: vlastni

Reseni
koeficient rastu:

Y, hodnota ukazatele v Case ¢ 5 y )
k=—= v = zména hodnoty v Case ¢ oproti #-1
Y., hodnota ukazatele v Case -1

Pramérmy koeficient ristu k je vzdy geometrickym pramérem.

¥o = JY1,131-1,212- 1,149 - 0,814 - 0,929 = 1,036 automobily Alfa (3,6 %)

Ve = i/1,416~ 1,563 - 1,042 -0,820- 1,141 = 1,166 automobily Omega (16,6 %)

Primérny ro¢ni narist prodeje automobili mezi lety 2013 a 2018 byl vyssi u automobilt

Omega. Primérné ro¢ni tempo rastu bylo vyssi o 13 procentnich bodu (16,6 % — 3,6 %).

Priklad 2
Vypocététe primérnou rychlost p automobilu na celé jeho draze, jestlize
a) prvni hodinu jel rychlosti @ = 80 km/h a druhou hodinu jel rychlosti b = 120 km/h.

b) jel z mista A do mista B stalou rychlosti a = 80 km/h a zpét z mista B do mista A rychlosti b
=120 km/h.

Reseni
a)

Primérna rychlost se po¢ita jako podil ujeté drahy a celé doby jizdy. V piipadé zadani a) tedy
plati

_a+b 80+120
2

=100 km/h.

V této tloze zname Cas (jmenovatel zlomku), ale nezname drahu automobilu.

b)
V této tloze je s vzdalenost mezi misty A a B, dale t doba jizdy z A do B a u doba jizdy z B do

A, je primérnd rychlost rovna:
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Priklad 3
Do restaurace pfislo 20 hosti. Kazdy Vv restauraci v priméru utratil 6,50 EUR.

a) Kolik utratili hosté v restauraci dohromady?

b) Kazdému hostovi byl navic uctovan poplatek za zivou hudbu ve vysi € 0,75. Jak se to
projevilo na primérné utraté?

c) Jaka bude primérna tutrata, pokud ji restaurace bude uc¢tovat v K¢? (1 EUR = 25 K¢)

d) Mezi hosty byli muZi i Zeny. Praimé&rn4 ttrata na 1 osobu &inila € 6,50. Zeny (15 osob) se
podilely na celkové utraté v restauraci z 60 %. Jaka byla primérna Utrata muzi a jaka zen?

e) Primérné mnozstvi kJ na jednu konzumujici osobu bylo 3 400. Jak se zméni pramérné

mnozstvi kJ, pokud si jeden z hostti da misto gulase (6 000 kJ) zeleninovy talif (1 000 kJ)?

Reseni:
a)Yyi=n-y=20-65=130 EUR
b)

Zyi :n-(}_}+A) :20(6,5+0,75):145EUR

y === =725 1. vysio0,75 EUR

c) 6,5 EUR - 25 =162,5 K¢, tj. zvySeni (v ¢iselném vyjadieni) 25krat
d)

celkova utrata je Z y; =0,4-130=52 EUR a

primeérna dtrata je y = % =10,4 EUR

Zeny:

celkova utrata je z y; =0,6-130=78 EUR a

78
primeérna dtrataje y = - 5,2 EUR
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e)
¥ = 3400 K]

Zyi =n-y = 203400 = 63000 kJ

novy uhrn: Y y; — 6000 + 1000 = 63000 kJ

novy prameér: y = % =3150kJ

NereSené priklady

Priklad 1
M¢gjme 4 stroje, kterym prace trva 2,5; 2,0; 1,5 a 6 minut. Jaké je primérnd doba vyroby

soucastky?

Priklad 2
M¢jme bazén 3 m hluboky, 9 m Siroky a 18 m dlouhy. O jaké délce hran je nutné postavit bazén

krychlovy, ma-li byt zachovan objem bazénu?

Piiklad 3

Jaké bylo primérné meziro¢ni tempo ristu prodeje podniku Design v letech 2016-2018?

Meziro¢ni ptirastky Cinily:
2015-2016: 17,0 %,
2016-2017: 16,7 %,

2017-2018: 15,8 %.

Priklad 4
Cena jedné akcie Komer¢ni banky na hlavnim burzovnim trhu SPAD v Praze vzrostla od
18. dubna do 20. dubna téhoz roku z 952,50 K¢ na 982 K¢&. Jaky byl praimérny relativni denni

prirtstek ceny této akcie?
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Priklad 5
Pfirastek maximalniho denniho kurzu akcii firmy Epsilon z 16. na 17. ledna 2018 byl 1,108 %,
ze 17. na 18. ledna 2018 byl -0,799 % a z 18. na 19. ledna 2018 byl 1,086 %.

Jaky byl primérny denni piirtustek maximalni ceny 1 akcie firmy Epsilon za tato tii obdobi?

Priklad 6
Tataz soucastka se vyrabi na dvou automatech. StarSi z nich vyrobi 1 kus kazdych 6 minut,

novy kazdé 3 minuty. Jak dlouho trva v priméru vyroba jedné soucastky?

Vysledky:

Priklad 1

Priimérnd doba vyroby soucastky je 2,308 minuty.

Priklad 2

Pro vypocet objemu hodnoty ndsobime, tudiz pouzijeme geometricky primer.
a="7862m

Piiklad 3

16,5 %

Priklad 4
1,537 %

Priklad 5
0,46 %

Priklad 6
4 minuty
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3 Indexy

3.1 Indexy a absolutni rozdily

Velic¢inu, ktera kvantitativn¢ popisuje urcitou socidlné¢ ekonomickou skutecnost, obecné
nazyvame ukazatelem. V praxi se vétSinou nepracuje s jednotlivymi izolovanymi hodnotami,
ale snazime se porovnavat hodnoty mezi sebou, napt. dvé hodnoty téhoz ukazatele v rizném
obdobi, na riznych mistech ¢i v rliznych organizacnich jednotkdch. To znamena, Ze nés
nezajimaji pouze samotné hodnoty tohoto ukazatele, ale chceme urcitou hodnotu vztahnout

i K hodnot¢ téhoz ukazatele v jiném Case ¢i prostoru.

Jak uz jsme uvedli v kapitole 1.2, dvéma zakladnimi moznosti srovnani hodnot ukazatele jsou

srovnani relativni (indexem) a absolutni (absolutnim rozdilem).

Index ptedstavuje relativni miru rozdilnosti. Jedna se o bezrozmérné ¢islo udavajici, kolikrat je
hodnota v citateli vétsi ¢i mensi nez hodnota ve jmenovateli. Absolutni piirustek pak udava,

0 kolik mérnych jednotek je hodnota mensence vétsi nez hodnota mensitele.

3.2 Clenéni indext

Indexy lze klasifikovat podle riznych hledisek. DuleZitym hlediskem pti tomto déleni je
hledisko stejnorodosti a hledisko povahy srovnavanych ukazatel. Rozd¢leni indext pak 1ze

popsat schématem na obrazku 2.
Obrazek 2: Druhy indext

Souhrnné ] [ Individualni ] [ Souhrnné ] [ Individualni ]

Jednoduché Slozené Jednoduché Slozené

Zdroj: Hindls a kol. (2004).
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Clenéni indext v prvni linii na indexy mnozstvi a indexy urovné je ¢lenénim na indexy
extenzitnich ukazateli (ukazateli mnozstvi) a intenzitnich ukazateli (ukazateli trovn¢)

a vychazi jednozna¢né z typu ukazatele, jehoz dynamiku mame sledovat.

V druhé trovni pak délime indexy na individudlni a souhrnné. Toto tfidéni je dano tim, zda jsou
ukazatele stejnorodé (jeden vyrobek v rtiznych prodejnach) ¢i nestejnorodé (jedna prodejna,

rizné vyrobky).

Ve tieti urovni pak indexy délime na indexy jednoduché (neprovadime shrnovani dil¢ich hodnot

sledovaného ukazatele) a indexy slozené (které vznikaji shrnovanim dil¢ich hodnot ukazatele).
Pro oznaceni ukazatela z hlediska jejich povahy je uzivana symbolika:

- pro extenzitni ukazatele — ukazatel mnozstvi (q), ukazatel hodnoty (Q)

Q

- apro intenzitni ukazatele —— ukazatel ceny (p); p = E

Toto oznaceni vychdzi ze vztahti mezi cenou, hodnotou a mnozstvim, pro které byla ptivodné
indexni teorie odvozena. Pro cCasové srovnani oznacujeme indexem 1 obdobi bézné

a indexem 0 obdobi zakladni, se kterym ukazatel porovnavame.

3.3 Jednoduché individualni indexy

Pomoci jednoduchych individudlnich indexti srovnavame napiiklad dvé hodnoty téhoZz
ukazatele v riznych ¢asovych obdobich. Tyto hodnoty nejsou nijak podrobné&ji ¢lenény ani

shrnovany.

Uved’'me ptiklad: mame firmu, kde provadime porovnani mnozstvi a trzeb za jednu jednotku
(neni potieba provadét shrnovani). V takovém piipadé uzijeme jednoduchy individualni index

extenzitnich ukazateli g a Q ve tvaru:

|, =k sstvi 33.1

0 —q— pro mnozstvi, (3.3.1)
0

resp.

Q ;
lq =Q—l pro trzby. (3.3.2)

0
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Odpovidajici absolutni ptirGstek pak bude mit tvar:
Aq =0 — Yo (3.3.3)
resp.

AQ =Q, Q- (3.3.4)

Podobné postupujeme pii porovnani intenzitniho ukazatele u jedné jednotky. Porovnani

provedeme pomoci jednoduchého individudlniho indexu intenzitniho ukazatele:

| =L (3.35)
Po
Absolutni ptirastek pak vyjadiime pomoci vztahu:
A, =p,—Pp- (3.3.6)
Ze vztahu extenzitnich a intenzitnich veli¢in dale plati Ze:
lo=1,1,. (3.3.7)

3.3.1 Bazické a retézové indexy
Individuélni jednoduché indexy (v nasem piipad€ vyluéné Casové) se Casto vyskytuji v podobe
casovych fad. V takovém piipadé mohou byt pfislusné indexy pocitané bud’ ke stejnému

zakladu (bazické indexy) nebo k zakladu proménlivému (fetézové indexy).

O bazickém indexu mluvime v piipadé, ze pfislusné individualni jednoduché indexy jsou
pocitané vzdy ke stejnému zakladu, napt. k nejstar§i hodnoté v Casové tfade ptivodnich
pozorovani. Sto procent tedy odpovida hodnoté prvniho udaje (intervalu). Mé&me hodnoty
libovolného ukazatele, napt. extenzitniho ukazatele q v casovém obdobi i, kdei =1, 2, ..., s.
Zvolime-li si zaklad srovnani hodnoty ukazatele g v obdobi 1, tj. g1, pak mizeme konstruovat

fadu bazickych indexti ve tvaru:

4 % G

e (3.3.7)
¢ G O

Naopak o fetézovém indexu hovotime v ptipad¢, kdy se zaklad srovnani méni a porovnavame

dvé za sebou jdouci hodnoty v Casové tadé, Cili zakladem se vzdy stdva bezprostiedné

38



piedchazejici pozorovani v ¢asové fadé pivodnich hodnot. Vyjdeme-li z piedchoziho ptikladu

s ukazatelem q, pak fetézové indexy budou ve tvaru:

L % G (3.3.8)

a0, 'q, a.

Pro pievod fetézovych a bazickych indexti Ize vyuzit tzv. Fetézeni indexi. Ze vztah (3.3.7)
a (3.3.8) plyne, ze bazické a fetézové indexy lze vzajemné piepocitavat. Tak muzeme napiiklad
ziskat pomoci postupného nasobeni fetézovych indexti indexy bazické. Pokud naopak vydélime
dva bazické indexy zachycujici dvé po sobé nésledujici obdobi, ziskdme odpovidajici index
retézovy.

Z vyse uvedené extenzitni veli¢iny miZzeme délenim dvou bazickych indexl pocitat fetézové:

%:q—zzkatd.
G % Q

a naopak nasobenim fetézovych indext ziskat indexy bazicke:

V ptipadé, Ze nemame k dispozici piivodni hodnoty ¢asové fady, ale pouze jiz existujici indexy,

k dal$im vypoc¢tim a prepoctim mezi indexy tedy miizeme vyuzit nasledujici vztah:

R =—, (3.3.9)
kde Ri je fetézovy index v i-tém obdobi, Bi bazicky index v i-tém obdobi a Bi-1 bazicky index
Vv (i-1)tém obdobi.

Zaroven plati
B,=R-B,. (3.3.10)

Poznamka:

Pti prevodu indexti v obou smérech musime déavat velky pozor na zachazeni s jednotkami. Pfi

déleni a predevsim pii ndsobeni se pracuje s desetinnymi Cisly, nikoli s procenty!
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3.3.2 Cvideni

Resené priklady

Piiklad 1

V tabulce je uvedena Casova fada objemu produkce ve sledovaném podniku v letech 2013 az
2018. Charakterizujte vyvoj objemu produkce pomoci bazickych indexi (zakladnim obdobim
je rok 2013) a fetézovych indexu.

Rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Produkce [V tis.] 89,3 91,6 93,5 96,1 97,4 96,5
Zdroj: vlastni

Reseni:

Bazické indexy (ukazka vypoctu podle vzorce 3.3.7)

P2014 9176
B =—= =1,026
2014 P2013 89,3 s
Pyo15 93,5
Byors = 225 = —2 — 1,047
2015 P2013 89,3 5
P2016 9691
B =——=—=1,076
2016 P2013 89,3 s

atd.

Retézové indexy (ukazka vypoétu podle vzorce 3.3.8)

P2014— 91’6
Rygrs = =24 =22 —1 026
T Py 893
P15 93,5
R =—= =1,021
2015 52014 gé’? ,
2016 ’
Rypre = =226 =22 — 1,028
2006 =p T35
atd.
Rok Produkce Bazicky index Retézovy index
[Vtis.]  Pavodni tvar % | Pavodni tvar %
2013 89,3 1,000 100,0 n/a n/a
2014 91,6 1,026 102,6 1,026 102,6
2015 93,5 1,047 104,7 1,021 102,1
2016 96,1 1,076 107,6 1,028 102,8
2017 97,4 1,091 109,1 1,014 101,4
2018 96,5 1,081 108,1 0,991 99,1

Zdroj: vlastni
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Piiklad 2
Je dana fada fetézovych mésicnich indext za rok 20109.
Mésic Leden Unor Biezen Duben

Retézové indexy (%) 102,6 98,7 111,0 102,6
Zdroj: vlastni

a) Vypoctéte fadu odpovidajicich bazickych indext, kde zakladnim obdobim bude prosinec
2018.

b) Radu fetézovych indexi prepoététe na bazické, kde zakladnim obdobim bude leden 2019.

Reseni:

a)

Vsechny tidaje je v prvni fad¢ tfeba pievést na desetinna Cisla. Poté pocitdme:
Breden = Ri* Bi—1 = Riegen " Bprosinec = 1,026 - 1,000 = 1,026

Binor = 0,987-1,026=1,013

Bptegen = 1,11-1,013=1,124

atd.
Mésic Prosinec = Leden Unor Bfezen Duben
Retézové indexy (%) n/a 102,6 98,7 111,0 102,6
Retézové indexy n/a 1,026 0,987 1,110 1,026
Bazické indexy
(prosinec 2018 = 100) 1,000 1,026 1,013 1,124 1,153
b)

Binor = Ri " Bi—1 = Rynor * Bredgen = 0,987 - 1,000 = 0,987
Bpiezen = 1,11 - 0,987 = 1,096

Bpuben = 1,026 - 1,096 = 1,124
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Mésic Leden Unor Bfezen Duben
Retézové indexy (%) 102,6 98,7 111,0 102,6
Retézové indexy 1,026 0,987 1,110 1,026
Bazické indexy 1,000 0,987 1,096 1,124

(leden 2019 = 100)

Priklad 3

O vyvoji poétu zaméstnanych a nezaméstnanych v CR mame k dispozici nasledujici udaje

(v tisicich)®2,

Rok 2015 2016 2017

2018

268,0
5041,9

2114
5138,6

155,5
5221,6

Nezaméstnani
Zaméstnani

Urcete:
a)
b)

c)
d)

mezirocni pirastky poctu nezaméstnanych (absolutné i relativng),

pramérné ro¢ni tempo rastu poctu nezaméstnanych v letech 2015 az 2018 a

poctu zaméstnanych a nezaméstnanych.

Reseni:

a)

Zakladem je rok 2015, pro n¢jz tedy bazicky index bude roven 1,00.

211,4
BZOl6,nezam. = m =0,789

155,5
BZOl7,nezam. = m =0,578

121,6
BZOlS,nezam. = m =0,454

121,6
5293,8

bazické indexy charakterizujici vyvoj po¢tu nezaméstnanych ve vztahu k roku 2015,

meziro¢ni piirtstky miry nezaméstnanosti pocitané jako podil poctu zaméstnanych a souctu

12 7droj: Vlastni vypocet dle tabulky M000112a Databaze narodnich uéti CSU. Udaje ke dni 12. 8. 2019.
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Rok 2015 | 2016 2017 | 2018
Nezaméstnani 268,0 2114 | 1555 1216
Bazické indexy (2015) 1,00 0,789 0,578 | 0,454
b)
Absolutné:

N2o016 — N2o15 = 211,4 — 268,0 = -56,6

N2017 — N2o1s = 155,5 - 211,4 = -55,9

atd.
Relativné:
N 2114
2016 _ 2107 0,789
Nyp15  268,0
N 155,5
2017 ~0.736
Nyp16 2114
N 121,6
Nyp17 155,5

Pievedeni na pfirtstky (v %): (0,789 — 1) - 100 % = (-0,211) - 100 % =-21,1 %

Rok 2015 2016 2017 2018
Nezaméstnani 268,0 2114 155,5 121,6
Absolutni ptirtstky X -56,6 -55,9 -33,9
Relativni ptirtastky (%) X -21,1 -26,4 -21,8

c)

Musime pocitat geometricky pramer:

Ve = 3/0,789-0,7360,782 1216 _ ) 768
Y6 =V 130 2680

Primérny ro¢ni koeficient ristu je 0,768, primérné ro¢ni tempo poklesu je 23,2 %.

d)

Nezaméstnani

268,0

Mira nezaméstnanostizo1s =
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= W = 0,0505
Rok 2015 2016 2017 2018
Nezameéstnani 268,0 2114 155,5 121,6
Zaméstnani 5041,9 5 138,6 5221,6 5293,8
Mira nezaméstnanosti (%) 5,05 3,95 2,89 2,25
Prirastky (rozdil miry
nezamestnanosti X -1,10 -1,06 -0,64
Vv procentnich bodech)

Priklad 4

Vyvoj vydaji domacnosti na koneénou spotiebu v CR (déle pro tento piiklad zjednodusené jen
,.kone¢na spotieba domacnosti) v letech 2014-2018 v béZznych cenach charakterizuji bazické

indexy se zakladem v roce 2016%,

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Bazické indexy (%) 92,4 96,0 100,0 106,7 112,7

a) Urcete meziro¢ni tempa ristu (v %) konec¢né spotifeby domacnosti v letech 2015-2018.
b) Urcete absolutni velikost kone¢né spotieby domacnosti v letech 2014-2018, vite-li, Ze

konec¢na spotfeba domacnosti v roce 2017 ¢inila 2 361,3 mld. K¢.

Reseni:
a)

Nejprve prevedeme bazické indexy na fetézoveé.

B2015 9690
Ryors = =
2015 =5 =054 ,039
By016 100,0
Ryo16 = = 1,042
2016 32015 96,0 )
Byp17 1064
R = = =1,067
2017 32016 100 )

R = — =1,056
208 = 5 T 1067

13 Zdroj: Vlastni vypocet dle tabulky M000112a Databaze narodnich uéti CSU. Udaje ke dni 12. 8. 2019.
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Z tetézovych indexi zjistime tempo ristu
1,039 = 3,9 %,

1,042 = 4,2 %,

1,067 = 6,7 % a

1,056 = 5,6 %.

b)
V roce 2018 konecna spotieba domacnosti vzrostla o 5,6 %, vyjdeme-li ze znamé hodnoty

konecéné spotieby z roku 2017, bude kone¢na spotieba v roce 2017 rovna
2 361,3 1,056 =2 493,5.

Pro rok 2016: konec¢na spotieba vzrostla mezi lety 2016 a 2017 o0 6,7 %. Pokud chceme zjistit
hodnotu kone¢né spotieby v roce 2016, musime hodnotu kone¢né spotieby v roce 2017 delit

koeficientem ristu ko017 (resp. Rzo017 vypocteny v bodu a), tj.
2361,3:1,067 =2 213,0.

Pro ostatni roky je postup stejny.

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Bazické indexy (%) 92,4 96,0 100,0 106,7 112,7
Retézové indexy = ki X 1,039 1,042 1,067 1,056
Tempa rustu (%) X 3,9 42 6,7 5,6

Konec¢na spotieba domacnosti | 2044,1 | 21238 2213,0 2361,3| 24935

NereSené priklady

Priklad 1

Uvedenou fadu bazickych indext (zékladnim obdobim je rok 2010) pievedte na indexy

retézove.
Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bazické indexy 1,009 1,014 1,022 1,030 1,043 1,050
Zdroj: vlastni

Piiklad 2

Danou fadu bazickych indext, kde zdkladnim obdobim je prosinec 2018, piepoctete na bazické

indexy, kde bude zédkladnim obdobim leden 2019.
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Mssic Leden Unor Bfezen Duben

Bazické indexy (%) 102,6 98,7 111,0 102,6
Zdroj: vlastni

Priklad 3

Nasledujici tabulka uvadi, jak v jednotlivych mésicich roku rostla cenova hladina oproti

prosinci pfedchazejiciho roku.

Meésic Leden Unor  Biezen Duben | Kvéten = Cerven

Bazické indexy (%) 100,9 101,4 102,2 103,0 104,3 105,0
Zdroj: vlastni

Urcete:

a) jak se zménila cenova hladina v kvétnu proti tinoru,
b) kolik procent mési¢né rostla praimérné cenova hladina ve 2. ¢tvrtleti,
c) kolik by cinilo zvySeni cenové hladiny na konci roku proti prosinci pfedchazejiciho roku,

pokud by ceny ve 2. pololeti rostly stejné jako v 1. pololeti.

Priklad 4

Vyvoj zaméstnanosti v zemi Cipiskov charakterizuji mezirocni tempa rastu (v %) uvedend v

tabulce.

Rok 2015 2016 2017 2018
Meziro¢ni tempo ristu (%) 1,6 -1,4 -1,0 -0,4
Zdroj: vlastni

Charakterizujte vyvoj zaméstnanosti v Cipiskove v letech 2015-2018 pomoci bazickych indexi

a) se zakladem v roce 2015,
b) se zakladem v roce 2018.

Vysledky

Priklad 1

Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Retézové indexy 1,009 1,005 1,008 1,008 1,013 1,007
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Piiklad 2

M¢sic Leden Unor Bifezen = Duben
Bazické indexy (%; leden) 100,0 96,2 108,2 100,0
Priklad 3
a) rast 0 2,9 %
b) rast 0 0,9 %
c) rist o0 10,25 %
Priklad 4
Rok 2015 2016 2017 2018
Bazicky index (2015) 1,016 1,002 0,992 0,988
Bazicky index (2018) 1,024 1,010 1,000 0,996

3.4 SloZené individualni indexy

Slozené individudlni indexy piredstavuji indexy stejnorodého extenzitniho nebo intenzitniho

ukazatele, kdy dil¢i hodnoty daného ukazatele shrnujeme za celek. MlZeme si predstavit

celkové mzdové naklady, které jsou sou¢inem hodinové mzdové sazby a poctu odpracovanych

hodin. Hodnoty extenzitnich ukazatelti Q (celkové mzdové naklady) a g (pocet odpracovanych

hodin) shrnujeme pomoci uhrnu, hodnoty intenzitniho ukazatele p (hodinovou mzdovou sazbu)

shrnujeme pomoci praméru. Slozeny individualni index extenzitnich ukazatelt g, resp. Q Ize

tedy zapsat ve tvaru:

resp.

X
24 ZQO,
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Pro odpovidajici absolutni ptirtstek pak plati:

Age =20~ 20 (343)

resp.
Ay, = >Q->Q,. (3.4.4)

U intenzitniho ukazatele soucet neni mozny, ukazatele p mizeme shrnovat pouze pomoci

vazen¢ho aritmetického priméru, kde jako vahy uZzijeme strukturu extenzitniho ukazatele Q.

Takto vytvofeny index se nazyva index proménlivého slozeni (jeho rozklad je vysvétlen

v kapitole 4):

dpd 2Q
_ Zzpq; _ %gl | (3.4.5)
zqo Zqo

| =P
Po

p

odpovidajici absolutni pfirtistek ma tvar

_ _ § PG, § ,poqo § ,Q1 ZQO
A, =p,— P = — = — ) 3.4.6
P P P § q1 2 ,qo E ql E qo ( )

Pro slozené indexy miizeme nasledn¢ pouzit vztahy pro bazické a fetézové indexy, vysvétlené

Vv ptredchozi kapitole.

3.4.1 Cviceni

Resené priklady

Priklad 1

M¢&jme udaje o vyméte a hektarovych vynosech pSenice ve tiech podnicich vybraného regionu

v letech 2017 a 2018:

Vymeéra (ha) Primérny hektarovy vynos

Podnik (t/ha)
2017 2018 2017 2018

A 600 650 54 55
B 550 450 6,5 6,2
C 250 400 5,7 5,8

Zdroj: vlastni
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Urcete:

a) zménu vyméry pSenice a zménu prumérného hektarového vynosu v jednotlivych podnicich
b) zménu vyméry psenice za podniky celkem,
c) zménu celkovych vynosi pSenice mezi roky 2017 a 2018 a

d) zménu pramérného hektarového vynosu celkem.

Reseni:
Vymeéra (ha): q
Primérny hektarovy vynos (t/ha): p

Celkovy vynos pSenice: Q = p-(

a) Vypocty si mizeme usporadat do tabulky.

Podnik Jo g1 Po p1 Podo p101 Pog:1 p1do
A 600 650 5,4 55 3240 3575 3510 3300
B 550 450 6,5 6,2 3575 2790 2925 3410
C 250 400 5,7 58 1425 2320 2280 1450
Y 1400 1500 17,6 175 8240 8685 8715 8160

Podnik A:
Zmeéna vymery:
650
relativné: S =——=1083 absolutng: A = 650 —600 =50 ha
q, 600

Vyméra podniku A v roce 2018 oproti roku 2017 vzrostla o 50 hektard, tj. 0 8,3 %.

Zména priimerného hektarového vynosu:

relativné: P = S;i =1,019 absolutng: A= 55-5,4=0,1t/ha

Po ,

Pramérny hektarovy vynos podniku A vroce 2013 oproti roku 2012 vzrostl o 0,1 t/ha,
tj. 01,9 %.
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Podnik B:

Zmeéna vymery:

4
relativné: S = i(()) =0,818 absolutng: A = 450 — 550 =-100 ha

Qo 99
Vymeéra podniku B v roce 2018 oproti roku 2017 klesla o 100 hektaru, tj. 0 18,2 %.

Zmeéna prumeérného hektarového vynosu:

relativné: P % =0,954 absolutné: A= 6,2 -6,5= —0,3 t/ha

p, 6

Pramérny hektarovy vynos podniku B v roce 2018 oproti roku 2017 Klesl 0 0,3 t/ha, tj. 0 4,6 %.

Podnik C:

Zmeéna vymery:

relativng: % = @ =1600 absolutng: A = 400 - 250 =150 ha
q, 250

Vyméra podniku C v roce 2018 oproti roku 2017 vzrostla o 150 hektard, tj. 0 60 %.

Zmeéna prumérného hektarového vynosu:

5,8
relativné: P ;7 =1018 absolutné: A= 5,8—-5,7=0,1t/ha

Po 9

Primérny hektarovy vynos podniku C v roce 2018 oproti roku 2017 vzrostl o 0,1 t/ha,
tj. 0 1,8 %.

b) individualni sloZzeny index mnozZstvi

/ :qu_ISOO
247 g, 1400

Ayq = qu —Zqo = 1500 — 1400 = 100 ha

Celkova vymeéra psenice v roce 2018 oproti roku 2017 vzrostla o 7,1 %, tj. je rust o 100 ha.

¢) individualni sloZzeny hodnotovy index

YQ, 8685
lyo=5,7= =1,
YQ, 8240
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Ay o = le_ZQO = 8685-8240=445t

Celkové vynosy pSenice v roce 2018 oproti roku 2017 vzrostly o 445 tun, tj. 0 5,4 %.

d) individualni slozeny index Grovné — index proménlivého slozeni

XP141 2Q: 8685
|- = & — Y q1 _ X q1 _ 1500 __ 5’79 :0,985

P TPy ZRodo  1Q T 3240 583
2 4o 2Xqo 1400

5 =ZP1Q1_ZP0%=ZQ1_ZQ _ 8685 B 8240
" Y@ T Xa Xqo 1500 1400

A= P1—

=5,79 - 5,88 =-0,09

Ve sledovaném obdobi doslo v podnicich celkem k poklesu primérného hektarového vynosu 0
0,09 t/ha na 98,5 %, tj. 0 1,5 %.

Priklad 2
M¢jme tidaje o pracovnicich a platech ve vybranych odvétvich z let 2012 a 2013:

Pocty zaméstnanci | Primérnd mésicni . R
Odvétvi [tis ] mzda [K&] Objem mezd [tis. K¢}
2012 2013 2012 2013 2012 2013
Textilni 938 849 10632 11405 9972816 9682845
primysl
Stavebnictvi 2536 2561 15216 16039 3858777.6 4 1075880
Zpracovani 46,0 453 11647 12484 5357620 5655252

dieva
Zdroj: vlastni

Urcete:

a) zménu poctu zaméstnancl a zménu primérné mzdy v jednotlivych odvétvich,
b) zménu primérné mzdy za vybrana odvétvi celkem,

€) zménu objemu celkovych mezd ve vybranych odvétvich.

Reseni
Pocty zaméstnanct — extenzitni ukazatel — g

Primérna mzda — intenzitni ukazatel — p

Objem mezd - Q
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a) Vypocty si mizeme usporadat do tabulky.

Odvétvi Jo (o] Po p1 q1/Jo J1—Jo P1/pPo P —Po
Textilni prumysl 93,8 84,9 10632 | 11405 0,905 -8,9 1,073 773
Stavebnictvi 253,6 256,1 | 15216 | 16 039 1,009 2,5 1,054 823
Zpracovani dieva 46,0 45,3 | 11647 | 12484 | 0,985 -0,7 | 1,072 837
> 3934 | 386,3 X X X X X X
Textilni prumysl:
I, = 0,905 Aq= 8,9 tis. pracovniki
I, =1,073 A,=T13 K¢
Stavebnictvi:
I, = 1,009 Aq= 2,5 tis. pracovnikii
I, = 1,054 A,= 823 K¢
Zpracovani dieva:
I, = 0,985 Aq= —0,7 tis. pracovnikl
I, = 1,072 A,= 837 K¢
b) Vypocty si miizeme uspotadat do tabulky.
Odveétvi Podo p101
Textilni primysl 997 281,6 968 284,5
Stavebnictvi 3858 777,6 | 4107 588,0
Zpracovani dfeva 535762,0 565 525,2
> 5391 821,2 | 5641 398,0
5641 398,0 14 603.67
386,33 01
Iy = 3518212 = 137057 1,066
393,4 ’
A, = 897,97 K¢
c)
Iy o = 1,046 Ay o= 294 576,8 tis. K&
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Dalsi ptiklad aplikace rozkladu indexu proménlivého slozeni miizeme najit napiiklad v ¢lanku
Fischer a kol. (2013), s. 59 a nasledujici, kde jsme provadéli analyzu vlivu produktivity prace

v odvétvi ICT na celkovou produktivitu prace v narodnim hospodaistvi.

3.5 Souhrnné indexy

Souhrnné indexy piedstavuji velice Sirokou paletu indexd, jejichz tkolem je charakterizovat
zménu (dynamiku) nestejnorodych ukazatell (extenzitnich i intenzitnich). Jednd se
napf. 0 zménu objemu produkce vyjadiené v riznych jednotkdch, celkovou zménu ceny

ruznorodé produkce Ci celkovou zménu produktivity prace pii vyrobé riznych vyrobki.

Jsou to ukazatele nesoumétitelné, jejichZ soucet nema z diivodu vécené rozdilnosti téchto dil¢ich
hodnot vyznam. Vyvstava zde tedy problém, jak vyjadfit souhrnnou zménu veliiny, jejiz dil¢i
hodnoty nelze shrnovat souétem (typicky v piipad€, kdy v jedné prodejné prodavame rizné
druhy vyrobkia a nema naptiklad smysl s¢itat prodanych 20 kg jablek, 5 litrh mostu a 10 kust

ananasu; Ciselny soucet 35 nema v tomto piipad€ Zadny vécny vyznam).

K vypoctu souhrnu dil¢ich hodnot extenzitnich i intenzitnich veli¢in se zde vyuziva
pramérovani zmén dilé¢ich hodnot sledovaného ukazatele, vyjadienych pomoci individudlnich

jednoduchych indext.

Koncepce souhrnnych indext je proto zaloZena na primérovani individuélnich jednoduchych
indexti nestejnorodého intenzitniho ¢i extenzitniho ukazatele, a to formou prostého nebo

vazeného aritmetického, harmonického ¢i geometrického praméru.

Volba typu priméru (prosty ¢i vazeny) a popi. volba vah od sebe odliSuje jednotlivé generace

souhrnnych indexi.

3.5.1 Souhrnné indexy 1. generace

Prvni generace souhrnnych indexti vychazi z prostych priméri individudlnich jednoduchych

indext nestejnorodého ukazatele.

Zpravidla se jedna o aritmeticky pramér

gm0 35.1
Ip_nzpo_ n ! ()
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existuje vSak i varianta harmonického praméru

| = = , (3.5.2)

P no 1 n 1
Zi:lT Zi:l Pri
P

popt. geometricky primér jednoduchych index

=TTt =51, 2 353)

i:lp_O’i .

Indexy v téchto tvarech ale nenasly $irsi uplatnéni v praxi. Pouziti prostych priméra abstrahuje

vewr

li cena masa o 50 % a soli 0 10 % neZ naopak.)

Problémy indexii prvni generace, tj. nerespektovani zdvaznosti zmény vyjadiené jednoduchym

indexem, fesi indexy druhé generace.

3.5.2 Souhrnné indexy 2. generace

Indexy druhé generace se opiraji na rozdil od indexi prvni generace o vazené prumeéry
jednoduchych indexd. Vahy jsou odvozeny od struktury extenzitniho ukazatele Q, a to bud’
v zakladnim (0) nebo bézném (1) obdobi, tj. Qo = po - Jo Nebo Q1 = p1 - qu.

Souhrnny index charakterizujici zménu vytvoiené hodnoty nazyvame index hodnotovy*:

|- Zin:l PGy

Zin:l Po,ibo, |

(3.5.4)

absolutni vyjadfeni ma pak tvar:

Aq = Zinzl Pyl — zin:l Po,i%o,i (3.5.5)

Vyse popsany hodnotovy index (lg) lze rozlozit na soucin dvou indexd, z nichz jeden
predstavuje vliv zmény trovné (obvykle ceny — Ip) a druhy vliv zmény mnozstvi (lg). Tento

druhy index (lq) nazyvame index fyzického objemu.

l,=1_-1 (3.5.6)

4Hodnotovy index (3.5.4) a vahy (3.5.7) a (3.5.8) jsou uvedeny v GipIném tvaru véetn& indext souétu, pro zjednodugeni budeme
dalsi indexy a absolutni rozdily uvazovat ve zjednoduseném tvaru bez téchto indexu.
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Indexy 2. generace se snazi vyte$it problém 1. generace, které nerespektuji zdvaznost zmén.
Reseni se nabizi v podob& pouze vazenych priméri jednoduchych individualnich indext, kde
ve funkci vah (w) vystupuje struktura extenzitniho ukazatele Q, a to bud’ v situaci 0 (zakladni
obdobi)

S Qo,i _ Po,iq0,i
ot 1Qoi Xit1Doiq0,
(3.5.7)
nebo 1 (bézné obdobi)
N Q1 _ P1,iq1,i
b =1 Q1 Dicq pl,iql,i.
(3.5.8)

Souhrnné indexy maji potom tvar vazeného bud’ aritmetického nebo harmonického priméru

individualnich jednoduchych indexti s vahami wo,i, resp. wu,i.

-----

Laspayrese (1834-1913) a Hermanna Paascheho (1851-1925), kdy Laspayres uvazuje vahy
ze zakladniho (0) a Paasche z bézného obdobi (1).

Zjevnou nevyhodou souhrnnych indexti druhé generace je zavislost hodnoty indexu na volbé
vah, nebot je zifejmé, ze indexy nam poskytuji vzdy dva rtizné, ale zaroven stejné hodnotné

vysledky.

Souhrnné indexy urovné (cenové indexy)

Souhrnnym indexem trovné rozumime obecné souhrnné indexy libovolného nestejnorodého
intenzitniho ukazatele p, i kdyz vyklad téchto charakteristik dale soustfedime pfedevsim na
problematiku souhrnnych cenovych indexi, tj. p = cena. Cenové indexy totiz patii k nejstar§im

oficialnim statistikou sledovanym indexiim.

Jak jsme jiz zminili vySe, zakladnim konceptem v praxi pouzivanych souhrnnych indexu je
myslenka vazeného primérovani individudlnich jednoduchych indexidi s vahami bud’ ze

zakladniho, ¢i z béZzného obdobi.
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Laspeyresiiv cenovy index uvazujeme jako vazeny aritmeticky prumér individudlnich
cenovych indexli. Vahy predstavuji mnoZstvi ze zakladniho obdobi. Zakladni tvar vzorce
mizeme pievést do tzv. agregatniho tvaru, zn¢hoz vyplyva dal§i moZnost interpretace

Laspayresova indexu:

Py
S :zpo p°q°=Zplqo
° P Y Pl Doty

(3.5.9)

resp. absolutni rozdil:

Ay =" Pyt — D Polly (3.5.10)

Tento index a absolutni rozdil srovnava dvé cenové hladiny, u indexu ve jmenovateli
posledniho vyrazu je objem zbozi sledovany v zdkladnim obdobi ocenén cenami ze stejného
obdobi (t=0), jedna se tedy o realnou veli¢inu. V ¢itateli pak najdeme hypotetickou veli¢inu, ve
které je tentyz objem zboZi ocenén cenami platnymi v bézném obdobi (t=1). Srovnavame tedy
dva stejné objemy zbozi ocenéné riznymi cenami. Pfevedeno do kazdodenni praxe, miizeme
fici, ze Laspeyresiiv cenovy index srovnava c¢astky, které bychom za stejny objem zboZi,
pofizeny v zakladnim obdobi, vydali v béZném obdobi. Je pouzivan napt. pro index
spottebitelskych cen, od néhoz je pak odvozovéana jak meziro¢ni, tak primérnd ro¢ni mira
inflace?®.

Jestlize vyse uvedeny index pouziva k primérovani individudlnich jednoduchych indext cen
vah ze zakladniho obdobi, pak dalsi logickou moznosti je vyuziti vah z béZného obdobi, které

vyuziva Paascheho cenovy index.

Paascheho cenovy index je harmonickym primérem, v némz jako vahy uvazujeme mnozstvi

z obdobi bézného (1):

I 12t 2 P (35.11)

W P Y Pl
le Zpl

Po

15 Podrobngéji o téchto ukazatelich odvozenych od bazického indexu spotiebitelskych cen pise Kostdkova (2019),
S. 60.

56



resp. absolutni rozdil:
AL =Pyt — Y Pl - (35.12)

Tento index opét srovnava dvé cenové hladiny, ale tentokrat aplikované na stejné objemy zbozi
pochazejici z bézného obdobi. Obecné tedy miizeme fici, Ze Paascheho cenovy index srovnava
castky, které bychom za stejny objem zbozi potfizeného v bézném obdobi vydali v zakladnim

obdobi.

Vzhledem k tomu, Ze desitky let existuji oba indexy soucasné a jejich vypovidaci schopnost je
obdobna, je pfi provadénych analyzach vzdy tieba doplnit poznamku, ktery z uvedenych dvou
indexti byl pouzit, resp. zda zména cenové hladiny byla porovnavana na mnozstvi ze zdkladniho
¢iz bézného obdobi. Problém rozdilnosti vah téchto dvou indext fesi tfeti generace souhrnnych

indext (viz déle).

Na principu Paascheho cenového indexu je sestavovan deflator hrubého domaciho produktu,
S nimz se seznamime v dal$ich statistickych kurzech. Obecné Laspeyerestv index pouzijeme
tam, kde preferujeme rychlost zpracovani, Paascheho index je zase vhodnéjsi pii preferenci

aktualnich vah.

,Souhrnné indexy mnozZstvi (objemové indexy)

Souhrnné indexy mnozstvi jsou indexy nestejnorodého extenzivniho ukazatele . Podava;ji
informaci o zménach objemu (obvykle vytvofené ¢i prodané produkce); jinymi slovy, jejich
ukolem je charakterizovat zmény objemu vytvofené nebo prodané rtznorodé produkce za
ptedpokladu, Ze nelze z divodu vécné rozdilnosti sestrojit veli¢inu ), q;. Jejich konstrukce
vychazi ze stejné myslenky jako u souhrnnych cenovych indexi, jejich konstrukce je tedy

analogicka konstrukci cenovych index.

Laspeyrestiv objemovy index je indexem ve tvaru aritmetického praméru individualnich

objemovych indexd, jako vahy uvazujeme mnozstvi z obdobi zékladniho:

G
|L:Z| y :Zqo po%:zpoql
; T 3 pty Doty

(3.5.13)
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resp. absolutni rozdil:
A: = Z Poh _z Podo - (3.5.14)

Po ptevodu tohoto objemového tvaru ziskdvame opét agregatni tvar souhrnného objemového
indexu, ktery srovnava dva objemy produkce vyjadiené ve stejnych cenach, v tomto ptipade
v cenach zakladniho obdobi. Casto se miizeme setkat s oznacenim zména fyzického objemu
produkce, ¢imz se rozumi zména objemu produkce ve stalych (srovnatelnych)
cenach.Ptikladem tohoto indexu je napiiklad index pramyslové produkce, s nimz se sezndmime

v budoucich kurzech hospodaiské statistiky.
Stejné jako u cenovych indext, i U objemovych indexit mizeme uvazovat i vahy z bézného
obdobi. Téchto vah vyuziva Paascheho objemovy index.

Paascheho objemovy index je index ve tvaru harmonického priméru, kde jako vahy

uvazujeme mnozstvi z obdobi bézného

P 2P _ 2P (35.15)
Z& > P D P,
lq R
Qo
resp. absolutni rozdil:
A= Py - P, - (3.5.16)

Po ptevodu tohoto objemového indexu stejné jako u Laspayrese ziskdvame agregatni tvar, kde
muzeme vidét, Zze srovnavdme dva objemy produkce ocenéné stejnymi cenami, tentokrat

Z bézného obdobi.

Interpretace téchto indexti vychazi jednoznaéné z jejich konstrukce.

Hodnotovy index lq pak odpovida sou€inu cenového a objemového souhrnného indexu. Jelikoz

vSak existuji oba indexy ve dvou variantach, rozklad indexu lg je pak nasledujici:

lo=15-17=18-1¢ (35.17)
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3.5.3 Souhrnné indexy 3. generace

Jak jsme jiz uvedli, problém indexd druhé generace spociva v zavislosti indexti na volbé vah,
nebot’ vysledky indexii druhé generace ndm poskytuji témét vzdy dva rizné, ale stejné hodnotné
vysledky®. Indexy 3. generace se snaZi tento problém fesit riiznymi zpGsoby, napf.

- primérovanim indexi s riznymi vahami,

- primérovanim vah,

- volbou vah z jiného obdobi,

pfipadné dal§imi zplsoby. VSechny indexy 3. generace mliZeme opét rozdélit na souhrnné

cenové a objemové indexy.

Fisheriv souhrnny index piedstavuje geometricky priumér Laspeyresova a Paascheho indexu.
Fishertiv cenovy index ma tvar:

1F=ficr = [Bdo P (35.18)

Podo Polh

obdobné¢ Fisheriiv objemovy index Ize psat ve tvaru:

1F = fitap = [Pl P (35.19)

Po%  P:Yo

Problémem SirSiho vyuziti Fisherova indexu, ktery je kompromisem mezi Paascheho a
Laspeyresovym indexem, je jeho vypovidaci schopnost. Nelze ho totiz interpretovat jinak, nez
jako primér z vySe uvedenych indexti, a jako primér ma smysl predevsim tehdy, pokud se

prumérované hodnoty od priiméru ptilis nelisi.

Edgeworthuv-Marshalliiv index je zalozen na primérovani vah. Jeho tvar pro intenzitni

ukazatel muzeme psat jako

2Py (9+ )
P 2P0 +ap)

| (3.5.20)

16 Diivody rozdilnosti téchto indexti nam vysvétluje tzv. Bortkiewiczilv rozklad.
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a pro extenzitni ukazatel

270, (P + Po)

| = .
T i (P + D)

(3.5.21)

Loweho index je zaloZen na vyuziti vah z jiného, hypotetického obdobi napf. z obdobi k. Pro

intenzitni ukazatel ma tento index tvar:

|- 2Pt (3.5.22)

P Z Po.ilx,i

a pro extenzitni ukazatel:

RPN (35.23)

Z%,i Pi,i
Problémem u tohoto indexu mutze byt skutecnost, z jakého obdobi vahy uvazovat. Nespornou
vyhodou Loweho indexu je v8ak skute¢nost, Ze jako jediny z indexd 3. generace je fetézitelny.
To znamena moznost vypoctu indexu srovndvajici situaci S a situaci 0 na zaklad¢ fetézeni

(nasobeni) indexti dvou a vice po sobé nasledujicich obdobi, tj. srovnani obdobi 1 a 0 nebo

obdobi2al, ..., obdobisas-1.

Do 3. generace souhrnnych indexli patfi i Montgomeryho index, na jehoz zdklad& byla
odvozena tzv. logaritmické metoda rozkladu. Obecné se da fici, Ze z n€kolika zésadnich diivoda
tieti generace souhrnnych indext nenasla vyraznéjsi odezvu v praxi. Jedna se zvlasté o obtiznou
interpretovatelnost vysledka (Fisher), volbu vah v indexu (Lowe) ¢i vypocetni naro¢nost

(Montgomeryho index).
3.54 Cvifeni

Resené priklady

Priklad 1

O vyvoji cen a struktufe vybranych druhli zboZi v supermarketu za prvni a druhé ¢tvrtleti roku

2019 mame nasledujici tdaje:
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Objem prodeje Cena (K¢&¢/MJ)

, o Mérna v mérnych
Vyrobek Zbori jednotka jednotkach
1Q/2012 | 11Q/2012  1Q/2012 | 11Q/2012
A Borivkova 11 250 280 27 30
zmrzlina
B Jahodova 14 | ¢ 350 gy 1400 1320 32 35
marmelada
C Malinova 11 5200 6900 27 20
limonada

Zdroj: vlastni

Posud’te:

a) zmény prodaného mnozstvi jednotlivych vyrobkd,

b) zmény cen jednotlivych vyrobkd,

C) zménu trzeb za tyto tii druhy zbozi celkem,

d) zménu Grovné cen vybranych druht zboZi pomoci vSech vhodnych indext a

e) zménu prodaného mnozstvi vybranych druhi zbozi pomoci vS§ech vhodnych index.

Reseni
Vyrobek do Ji Po P: Podo P1Q: Pods Pido . di/do | Pi/po
A 250 280 | 27 30 6 750 8 400 7 560 7500 | 1,120 | 1,111
B 1400 | 1320 32| 35| 44800 46 200 42 240 49000 | 0,943 1,094
C 5200 | 6900 | 27 20 140400 | 138000 | 186300 | 104000 | 1,327 | 0,741
> X X | X| X |191950 | 192600 | 236100 160 250 X X

a) individualni jednoduché indexy mnozstvi

Vyrobek A:

Index: G _ ;—ig =112 Absolutné: g1 — qo = 280 — 250 = 30 litra

o

Prodané mnozZstvi borivkové zmrzliny se ve druhém ctvrtleti zvysilo oproti prvnimu Ctvrtleti

0 30 litrd, tj. 0 12 %.

Vyrobek B:

Index: G _ 1320 =0,943 Absolutné: g1 — o = 1320 — 1400 = —80 ks
q, 1400

61



Prodané mnozstvi jahodové marmelady ve druhém ctvrtleti pokleslo oproti prvnimu ¢tvrtleti

080 ks, tj. 0 5,7 %.

Vyrobek C:

Prodané mnozstvi malinové limonady se ve druhém ctvrtleti zvySilo oproti prvnimu ctvrtleti

0 1700 litrd, tj. 0 32,7 %.

b) individualni jednoduché cenové indexy
Vyrobek A:

Index: 1p =2 = g — 1,111 Absolutn&: p1—po=30-27=3K¢

Po

Cena bortavkové zmrzliny vzrostla ve sledovaném obdobi 0 3 K¢ za jeden litr, tj. 0 11,1 %.
Vyrobek B:

Index: Ip = 5—1 = j—j = 1,094 Absolutn&: p1—po=35-32=3K¢

0

Cena jahodové marmelady vzrostla ve sledovaném obdobi o 3 K¢ za jeden kus, tj. 0 9,4 %.
Vyrobek C:

Index: Ip = z—l = i—‘; —0,741 Absolutné: p1—po=20-27=7K¢

0

Cena malinové limonady poklesla ve sledovaném obdobi 0 7 K¢ za litr, tj. 0 25,9 %.

¢) individualni sloZeny index trzeb

192600
I =M=_:1,003
Y podo 191950

A =192 600 — 191 950 = 650 K¢

Ve sledovaném obdobi doslo ke zvyseni trzeb o 650 K¢, tj. 0 0,3 %.

d) souhrnné cenové indexy
Laspeyrestiv cenovy index

L _ Zpiqo _ 160250 _
Iy = Spede — 191950 0,8349
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A= ¥ p, o — X Podo = 160250 — 191950 = —31700

Paascheho cenovy index

Ip = Zad _ 20 ¢y5¢
Y poq: | 236100

A= ¥p; g1 — X pogs = 192600 — 236100 = 43500

Fishertiv cenovy index

1= 1p= [P0 Pt 6eRe 58158 - 0,8253

Pod0 Po41

Pokud by doslo ve sledovaném obdobi pouze ke zméné cen, vedlo by to ke snizeni trzeb na
83,5 % puvodni hodnoty trzeb, tj. 0 31 700 K¢, pokud by bylo uvazovano mnozstvi ze
zakladniho obdobi, respektive ke snizeni trzeb 0 18,4 % (43 500 K¢), pokud by bylo uvazovano
mnozstvi z obdobi bézného. V priméru by doslo ve sledovaném obdobi k poklesu trzeb na

82,6 % hodnoty ptivodnich trzeb.

e) souhrnné objemové indexy

Laspeyrestiv objemovy index:

L Y Poq1 _ 236100 _
17 S poqo 191950

Aé: ZPO q: — Zpoqo = 236100 - 191950 =44150

230

Paascheho objemovy index:

P 2p1q: 192600
T Ypiqe 160500

=1,200

AP= Zpl 0 —Zplqo = 192600 — 160500 = 32100

Fishertiv objemovy index:

1F=fibap = [P PO 153012 21,214,

Poldo  P1Go
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Pokud by doslo ve sledovaném obdobi pouze ke zméné prodaného mnozstvi, vedlo by to ke
zvyseni trzeb 0 20 %, tj. rist o 32 100 K&, pokud bychom uvazovali ceny z obdobi bézného.
Pokud bychom uvazovali ceny z obdobi zakladniho, doslo by ke zvySeni trzeb o 23 %, tj. rtst
0 44 150 K¢. V praméru by doslo ve sledovaném obdobi k nartistu 0 21,4 %.

NereSené priklady

Piiklad 1
O vyvoji cen a struktuie prodeje vybranych druhli zbozi v jedné zpravodajské jednotce mame

k dispozici idaje uvedené v nasledujici tabulce:

Mérové Objem prodeje Ceng
Zbozi jednotka (v mérnych JeQnotkéch) (K¢&/mérnou jgdnotku)
Kvéten 2019 | Cerven 2019 | Kvéten 2019 | Cerven 2019
Ovocna §t'ava 11 64 80 28 30
Masovd 500 g 140 180 46 43
onzerva
Téstoviny 500 g 88 70 22 25

Zdroj: vlastni

Posud’te a vysvétlete:

a) zménu trzeb za tyto druhy zbozi,

b) jaky vliv na zménu celkovych trzeb méla zména cen vybranych druht zbozi pomoci vSech
vhodnych index,

€) jaky vliv na zménu celkovych trzeb méla zména prodaného mnozstvi vybranych druhi

zbozi pomoci vSech vhodnych indexi.

Priklad 2
Firma Betax nakupuje akcie ostatnich firem a dale s nimi obchoduje. O vyvoji nakupnich cen

akcii a hodnoty jednotlivych akcii mame za mésice kvéten a erven roku 2019 tyto udaje:

, . y Hodnota akcii
Vlastnéné akcie Nakupni cena (K&/ks) (tis. K<)

Kvéten Cerven Kvéten Cerven
Firma A 8,5 8,0 2720 2 880
Firma B 23,0 20,5 9430 8610
Firma C 25,5 30,5 6 375 8 235

Zdroj: vlastni
Vyjadrete:

a) zménu celkové hodnoty portfolia,

b) zménu cen a zménu prodaného mnozstvi jednotlivych akeii,
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€) jaky vliv na zménu celkového portfolia méla zména cen jednotlivych akcii,

d) jaky vliv na zménu celkového portfolia mé¢la zména vlastnéného mnozstvi akcii.

Vysledky
Priklad 1
Druh zbozi o g1 Po p1 Podo p1Q1 Poq1 p1Qo
Ovocna stava 64 80 28 30 1792 2 400 2 240 1920
Masova 140 = 180 46 43 6 440 7740 8 280 6 020
konzerva
Téstoviny 88 70 22 25 1936 1750 1540 2 200
> X X X x| 10168 11890 12060 10140
a) I, =1169 Ap= 1722 KC
b) IIE = 0,997 2 Ilf,D =0,9859 sz =0,9915
C) Ié = 1,186 IC’; =1,172 I}; =1,179
Priklad 2
Vlastnéné akcie | o = 01 | Po p1 gopo gip1 gop1 g1po
Firma A 320 360 8,5 8 2720 2 880 2 560 3060
Firma B 410 1 420 23 20,5 9430 8 610 8 405 9 660
FirmaC 250 270 255 /30,5 6375 8 235 7 625 6 885
> X X X X 18525 | 19725 18590 19605
a)lo = 1,0648 Ap= 1200 tis. K¢

b) jednoduché individualni indexy

¢) It = 1,004
AL= 65

d) It = 1,058
AL= 65

Vlastnéné lpb=p1/po  lqg=qgi/qo
akcie
Firma A 0,941 1,125
Firma B 0,891 1,024
Firma C 1,196 1,080
I;,’ = 1,006 I,f = 1,005
A§= 120
If =1,061 If =1,059
A§= 1080
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3.6 Bortkiewiczuv rozklad

V situaci, kdy vime, Ze indexy Paascheho a Laspeyrese jsou rovnocenné z hlediska kvality
vysledk, které poskytuji, je pfirozené, ze si klademe otazku, co je pti¢inou rozdilnych hodnot
téchto souhrnnych indexti. Rozdilnost hodnot Paascheho a Laspeyresova indexu lze analyzovat

a vysvétlit pomoci tzv. Bortkiewiczova rozkladu.

Bortkiewicziv rozklad hleda pri¢inu rozdilu mezi hodnotou dvou pruméri ze stejnych
hodnot pocitanych pr¥i riznych vahach. Bortkiewicziv rozklad je obecnym statistickym

nastrojem, zkoumani rozdilnosti indext je jen jednou z jeho moznych aplikaci.
Z Bortkiewiczova rozkladu vyplyva, ze rozdil mize byt zptisoben v disledku

e variability individualnich cenovych indexu,
e variability individualnich objemovych indext a

e korelace mezi objemovymi a cenovymi indexy.

Obecné muzeme vztah vyjadfit nasledovné. Rozdilnost priméru hodnot znaku X pii pouziti vah
M a pfi pouziti vah N je disledkem variability hodnot znaku X, variability podilu vah M/N
a intenzity zavislosti primérovanych hodnot znaku x a podilu vah M/N. Pro podil dvou priméra

pocitanych pfi pouziti riiznych vah pak plati:

><|‘><|

M= 14V, VT (3.6.1)

N
kde Xy, resp. Xy je prumeér hodnot znaku X pocitany pii pouziti vah M, resp. N,

V., resp. V,, je varia¢ni koeficient znaku X, resp. podilu vah M/N (bliZe viz kapitola 3.6.1),
Fewy, je korelaéni koeficient vyjadiujici linearni zavislost znaku x a podilu M/N (viz kap. 3.6.1).

Tento obecny vztah Ize aplikovat i na podil dvou souhrnnych indexti v primérovém tvaru, tj. na
podil Paascheho cenového indexu (vyjadieného jako vazeny aritmeticky primér jednoduchych
cenovych indext a s hypotetickymi vahami) a Laspeyresova cenového indexu (s vahami za
situace v zakladnim obdobi). Vyjadiime-li Paascheho cenovy index ve tvaru vazeného
aritmetického priiméru pii pouziti hypotetickych vah po,i-gui ve tvaru:

le "Poq1

I =
XPot1

p
(3.6.2)
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a srovname jej s Laspeyresovym cenovym indexem (vzorec 3.5.9), je ziejmé, Zze porovnavame
dva priméry téze veli¢iny (zde jednoduché cenové indexy) pocitané pii riznych vahéch.
Jestlize v ptipadé Paascheho indexu mame k dispozici vahy M (pog1) a v pfipad¢ Laspeyresova
indexu vahy N (pogi), pak podil vah M/N je roven lq. Borkewicziv rozklad srovnavajici

Paascheho a Laspeyrestuv cenovy index pak bude mit nasledujici podobu:

T U

=14V, V1 (3.6.3)

p''q

© -

Jednotlivé ¢leny s€itance za konstantou vyjadiuji postupné variabilitu individuélnich cenovych
indexti, variabilitu individudlnich objemovych indexti a korela¢ni koeficient mezi
individudlnimi cenovymi a individudlnimi objemovymi indexy. S vypoctem variability

a korela¢niho koeficientu se seznamime v zdkladnich kurzech statistiky.

Z rozkladu plyne, Zze rovnost obou indexti, tedy

nastava jen tehdy, kdyz jsou individuélni jednoduché indexy cen a mnoZzstvi vzéjemné linearné

nezavislé, coz je v praxi malo obvyklé (I’,p’,q =0), resp. kdyz individualni jednoduché indexy

cen nebo mnozstvi budou vSechny stejné velké (a tedy variacni koeficient bude nulovy).

Hodnota Paascheho indexu je vétsi nez hodnota Laspeyresova cenového indexu

T U

>1

©T -

existuje-li piima linearni zavislost mezi jednoduchymi cenovymi a objemovymi indexy
(11,41, > 0). Naopak hodnota Paascheho indexu je mensi nez hodnota Laspeyresova cenového

indexu

T U

<1

©

existuje-li nepfima linearni zavislost mezi jednoduchymi cenovymi a objemovymi indexy
(r,p*,q < 0). Vzhledem k tomu, Ze nepfima zavislost jednoduchych cenovych a objemovych

indexu vyjadfuje vzajemné protismérné puisobeni vyvoje cen a mnozstvi, setkavame se v praxi

ve vetsing pripadl praveé s touto moznosti.
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Velikost rozdilnosti obou indext vyjadiena jejich podilem bude tedy zaviset na intenzité (pfimé
¢i nepiimé) zavislosti jednoduchych cenovych a objemovych indexii a na variabilité
jednoduchych cenovych, resp. objemovych indexti. Obecné plati, ¢im vEtsi je intenzita (pfimé
¢1 nepfimé) zavislosti jednoduchych cenovych a objemovych indexi a ¢im vétsi je jejich

relativni variabilita, tim vétsi je rozdil mezi Paascheho a Laspeyresovym cenovym indexem.

3.6.1 Charakteristiky souvisejici s Bortkiewiczovym rozkladem

V ramci vypoctu Bortkiewiczova rozkladu jsme se setkali s n€kolika charakteristikami, které
blize predstavime v této kapitole. Ukazku vypoctu téchto elementarnich statistickych
charakteristik jsme jiz ptizpusobili jejich vyuziti pfi porovnani jednoduchych individualnich
objemovych a cenovych indext dle rozkladu (3.6.3).

U vsSech vypocti budou uvedeny tzv. relativni vahy, které lze vyjadfit jako podil trzeb

jednotlivych vyrobki (poqo,;) na celkové sumé trzeb v zakladnim obdobi (¥, poqo):

WO. _ quO,i (3,6.4)

P> Py

a) Variacni koeficient V,p, resp. V,q

Variac¢ni koeficient je jednou z mér relativni variability. M¢&ti variabilitu nestejnorodé veliciny
v riznych mérnych jednotkach. Obecné se vypocitd jako podil smérodatné odchylky Sx a

priaméru z hodnot x ve tvaru:

V, =2 (36.5)
X
Pro Bortkiewiczlv rozklad by byly varia¢ni koeficienty ve tvaru:

v, =7 (3.6.6)

SI
V, =, (3.6.7)
Iq

q

kde Ip a I, jsou aritmetické priméry individualnich jednoduchych cenovych a objemovych

indexd, vypocitané pomoci relativnich vah:
T k
I, = ZHI p.i Wo,i (3.6.8)
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= K
g zzi:llq,iwo,i , (3.6.9)

kde St, &5, jsou smérodatné odchylky individualnich jednoduchych cenovych a objemovych

indexti. Smérodatnd odchylka s, je mirou absolutni variability vypoctenou pomoci
tzv. kvadratického priiméru. Jeji vypocet provadime pomoci druhé odmocniny rozptylu s2,
ktery piedstavuje priamérnou c¢tvercovou odchylku od priaméru. Rozptyl individualnich

cenovych indexd muzeme psat jako

sy =10—(1,)%, (3.6.10)

p

Obdobn¢ pro individualni objemové indexy plati

sy =12—(1,)° (3.6.11)

q

Smeérodatnou odchylku pak odvodime z rozptylu pomoci vySe popsaného postupu

5, = 5,2p : (3.6.12)
resp.

S, =4St (3.6.13)
b) korela¢ni koeficient T,

Korelacni koeficient 7y, m&ti miru linearni zavislosti sledovanych veli¢in x a y. Nabyva hodnot
zintervalu (—11). Jestlize je koeficient korelace roven +1, existuje mezi proménnymi funkéni
ptima linearni zavislost. Obdobné koeficient korelace (-1) znamena, Ze mezi proménnymi je
nepiima funk¢ni linedrni  zavislost. Koneln€ 1, =0 =znac¢i linedrni nezavislost
(nekorelovanost) proménnych. Cim vice se tedy blizi koeficient korelace v absolutni hodnoté
volngjsi. Je vsak dulezité si uvédomit, Ze koeficient blizici se nule nemusi nutn¢ znamenat
slabou zavislost, korelované proménné mohou byt siln¢ zavislé, ale tfeba nelinedrné. Obecné

ma korelacni koeficient nasledujici tvar:

Gy =3 g , (3.6.14)
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kde sx a sy jsou smérodatné odchylky sledovanych veli€in, a Sxy je tzv. kovariance. Po dosazeni
nasich sledovanych veli¢in, tj. individualnich jednoduchych cenovych a objemovych indexut

ma korelaéni koeficient tvar

Mo, =—o (3.6.15)

¢) kovariance S,,,

Kovariance proménnych X a y charakterizuje vzajemnou zavislost obou proménnych, neumi
vSak vyjadiit na rozdil od korela¢niho koeficientu tésnost zavislosti, ale pouze smér.

Kovariance ma obecné tvar
Sxy =Xy—-X-Y, (3616)

kde x a y jsou pruméry veli¢in x a y, a Xy je pramér ze soucinu sledovanych veli¢in. Pro nase
veli¢iny — individuélni jednoduché cenové a objemové indexy — mé kovariance nasledujici tvar

S, =1 =11, (3.6.17)

pla p
3.6.2 Cvideni

Resené priklady

Priklad 1

Mame udaje o prodeji a cenach tii druhl zbozi v mésicich zafi a fijnu pfedeslého roku.
Vyjadrete:

a) zménu trzeb v daném obdobi,

b) jaky vliv na zménu trzeb méla zména cen,

c) rozdily v hodnoté cenovych indexd Laspeyresova a Paascheho pomoci Bortkiewiczova

rozkladu.

Zhosi ’Firodej ’ Sena
zari rjen zari rjen
A 100 125 5 4
B 75 60 10 12
C 50 40 25 20

Zdroj: vlastni
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Reseni:

Vypocty si usporddame do tabulky.

Zbozi go g1 Po p1 Po qo p1q1 Po g1 P1Qo
A 100 125 5 4 500 500 625 400
B 75 60 10 12 750 720 600 900
C 50 40 25 20 1250 800 1000 1000
> X X X x 2500 2020 2225 2300
a)
lo = 2P _ 2020 =0,808

© > pyg, 2500
A = 2020 — 2500 = -480 K&

Trzby v fijnu oproti zafi klesly o 480 K¢, tj. 0 19,2 %.

b) souhrnné indexy urovné

Laspeyresuv cenovy index a odpovidajici absolutni rozdil:

jL_ 2Pl _ 2300 _
" > P, 2500
AL =" Pty — D Pyl = 23002500 =—200

Paascheho cenovy index a odpovidajici absolutni rozdil:

(P _ 2P _ 2020
P D P, 2225
A% =" p0, — D Pyl = 2020 - 2225 = —205

=0,9087

Fishertv cenovy index
(P _ 2P _ 2020
P Z P, 2225

1F=itar = [P P 597.0,9087 = 0,9143

P Poly

Pouze vlivem zmény cen by trzby v fijnu oproti zafi klesly 0 8 %, tj. pokles 0 200 K¢, v piipadé

=0,9087

uvazovani vah ze zakladniho obdobi. V pfipadé uvazovani struktury prodeje v bézném obdobi
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by trzby vlivem cen klesly na 90,87 % hodnoty ptivodnich trzeb, tj. pokles o 9,13 %, absolutné
0 205 K¢. V priiméru by trzby vlivem cen klesly 0 8,57 %.

c)
Zbozi Podo Woi Ip lq
A 500 0,2 08 1,25
B 750 03 1,2 0.8
C 1250 0,5 08 0.8
s 2 500 1,0 X X
Zbozi IpWoi lqWoi |p2W0i |q2WOi Iplqwoi
A 0,16 025 0128 03125 0,200
B 0,36 024 0432 01920 0,288
C 0,40 040 0320 03200 0,320
s 0,92 089 0880 08245 0,808
0= 1w, =0,92 =" 1w, =089  [,1,=>" 1.1,w,=0808
[2=0,88 I2=0,8245
s; =1, -(1,)°=0,88-0,922=0,0336 5, =0,1833

st =17 —(1,)?=0,8245 0,892 = 0,0324 s,, = 0,1800

q a

l,—1,-1, =0,808-0,92-0,89 =-0,0108

plg p-q p
S
v, = 201838 _ 51907
1, 092
S
V, = 0180 _ 4 5002
“ T, 089

S -
Koeficient korelace N, = b, __—00108 =-0,3273
"5 s, 01833.0.180

|(F’)
[ =1V, Vo, =1+01992:02022 (:03273) = 09868

Dtivodem malého rozdilu mezi Laspeyresovym a Paascheho indexem je mala variabilita jak
u cenovych, tak u objemovych indexti a rovné€z i slaba (nepiima linearni) zavislost objemovych

a cenovych indexd.

72



NereSené priklady

Priklad 1

Na zaklad¢ tdajii o trzbach a zméné cen tii druhtt venkovni dlazby vyjadrete:

a) celkovou zménu trzeb,

b) jak se na celkové zméné trzeb podilela zména cen a zména prodaného mnozstvi

jednotlivych druht venkovni dlazby,

c) pomoci Bortkiewiczova rozkladu vysvétlete pfi¢inu rozdilu mezi Laspeyresovym

a Paascheho cenovym indexem.

. Trzby (K¢) Zmeéna cen v kvétnu
Dlazba Duben Kvéten oproti dubnu
Alto 256 000 248 200 1,15
Bruno 320 000 364 800 0,98
Maron 156 000 162 000 1,42

Zdroj: vlastni

Piiklad 2
O vyvoji cen a trzbach za tii druhy vyrobkl v malé pekarné¢ mame za prvni dvé Ctvrtleti roku
2019 nasledujici tdaje:

, Ceny (K<) Trzby (K<)
Vyrobek HMOMOSt |y o\ it | 2. ctvrtleti | 1. ctvrtleti | 2. &tvrtletd
Kolacek 250 g 19 22 7980 8 360
Vanocka 350 g 26 18 3328 4752
Dalaméanek 125¢g 6 12 3360 2 880

Zdroj: vlastni
Vyjadrete:

a) zménu celkovych trzeb,

b) jaky vliv na zménu celkovych trzeb méla zména cen jednotlivych vyrobkad,

€) jaky vliv na zménu celkovych trzeb méla zména prodaného mnozstvi jednotlivych vyrobku,

d) jak se zménilo prodané mnozstvi jednotlivych vyrobk,

e) pomoci Bortkiewiczova rozkladu vysvétlete pii¢inu rozdilu mezi Laspeyresovym

a Paascheho cenovym indexem.
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Vysledky

Piiklad 1

Dlazba gopo gip1 qop1 qipo | pi/po | Qi/Qo = Woii
Alto 256 000 248200 294400 215826,1 1,15 0,843 0,350
Bruno 320000 364800 313600 3722449 0,98 1,163 0,437
Maron = 156 000 = 162000 221520 1140845 1,42 0,731 0,213

)y 732000 775000 829520 7021555 3,55 X X

Dlazba |pWOi |qWOi |p2WOi |q2WOi |p|qW0i
Alto 0,402 0,295 0,463 0,249 0,340
Bruno 0,428 0,509 0,420 0,592 0,498
Maron 0,303 0,156 0,430 0,114 0,221
> 1,133 0,960 1,313 0,955 1,059

a)

b)

I5=1,133 1P = 1,104 IF=1118

Ig = 0,934 Ig = 0,96 Ig = 0,947

c)

| (P)

@ =1V, Vo, = 1+ 0,150+ 0,189 - (-0,927) = 0,974

Na rozdilu mezi indexy se podili piedev§im silna nepiima zavislost (méfené¢ korelacnim

koeficientem) mezi cenovymi a objemovymi individualnimi indexy.

Priklad 2
Vyrobek Po p1 Podo p1Q1 do g1
Kolacek 19 22 7980 8 360 420 380
Vanocka 26 18 3328 4752 128 264
Dalamanek 6 12 3360 2 880 560 240
> X X 14 668 15992 X X
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I, = 1,09
b)

IL = 1,245
c)

IL = 1,058
d)

Iy = 0,904
€)

| (P)
| (L)

AqQ=1324 K¢

I? = 1,030

IP = 0,875

Ios = 2,060

75

I =1,132
IF = 0,962
Iq,C = 0,420

=1+V, -V, -f, , =1+ 0,363 - 0,545 (-0,873) = 0,827



4 Indexy a absolutni rozdily jako nastroj analyzy

Indexy a absolutni rozdily neslouzi pouze jako nastroj srovnani, tedy zjisténi o kolik, resp.

kolikrat je hodnota urcitého ukazatele rozdilna oproti jiné hodnoté. Mohou slouzit i jako néstroj

wrwe

vyjdeme z rozdéleni celkového indexu na dil¢i indexy, které budou vyjadiovat vliv kazdého

Z uvazovanych ¢initel na celkovou zménu.

Budeme zde tedy uvazovat tzv. synteticky ukazatel, tj. index sledovaného ukazatele (resp.
absolutni pfiriistek ukazatele) a analytické indexy (resp. absolutni pfirtstky), které budou
vyjadfovat vliv jednotlivych ¢initelt na zménu syntetického ukazatele. Analytické indexy (resp.
analytické absolutni pfirtistky) nam tak musi beze zbytku vysvétlovat zménu vyjadienou

syntetickym ukazatelem, resp. absolutnim pfiristkem.

Pokud analytické indexy (absolutni pfirtstky) maji vysvétlit pfiCinu zmény vyjadiené

syntetickym ukazatelem, musi platit:

m
Ix =TT X,
i=1

AX = Zm:Axai ,
i=1

kde

X — synteticky ukazatel,

ai — analyticky ukazatel,

IX — index syntetického ukazatele,

AX — absolutni ptirtstek syntetického ukazatele,

IX,;, AX,; — analyticky index/analyticky absolutni pfiriistek, vyjadiujici vliv zmény ukazatele ai

ai?

na zménu syntetického ukazatele x proi=1, 2, ..., m.

Index syntetického wukazatele musime rozlozit vycCerpavajicim zpisobem na soucin
analytickych indexti a synteticky absolutni rozdil na soucet analytickych absolutnich ptirtastkil
tak, aby nam analytické indexy, resp. analytické absolutni pfirtistky, beze zbytku vysvétlily

zmény vyjadienou syntetickym ukazatelem — indexem, resp. rozdilem.
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Kromé tohoto musime uvazovat i dalsi predpoklad, ktery vychazi z podstaty srovnavacich mér
rozdilnosti. Pokud pracujeme s modelem, v némz existuje vyluéné jen souctova vazba, tzv. ryze

aditivni model, je analyticky absolutni pfirtistek roven pfirtistku analytického ukazatele:
AX, =Aa;, proi=12,...,m.

Pokud pracujeme s modelem, ve kterém existuje vyluéné jen soudinova vazba, tzv. ryze

multiplikativni model, je analyticky index roven indexu analytického ukazatele:
Ix,=1la proi=12,...,m.

Na téchto pozadavcich jsou zalozeny dvé zakladni metody rozkladu absolutniho ptirtstku
aindexu — metoda postupnych zmén a logaritmicka metoda rozkladu. V ramci tohoto se

sezndmime s nejcastéji pouzivanou metodou, a to S metodou postupnych zmén.

4.1 Metoda postupnych zmén

Metoda postupnych zmén vychazi z ptedpokladu postupnych a izolovanych zmén jednotlivych
Ciniteld. 1 kdyz je tento ptfedpoklad v praxi obtizné realizovatelny, diky vypocetni

jednoduchosti se tato metoda zatradila mezi nejvice pouzivané metody rozkladu.

Metodu postupnych zmén budeme aplikovat na index proménlivého sloZeni, tj. slozeny

individualni index intenzitniho ukazatele

2P 2.Q
= z%q; = %gl . (4.1.1)
zqo Zqo

Absolutni ptirtistek odpovidajici indexu proménlivého slozeni ma pak tvar:

P Dopd D2 D.Q
A= 1 — Py = — = — . 41.2
p =P P > 0, Yo D% DU, #.12)

Index proménlivého sloZeni je podilem dvou hodnot priamérd, které vychazeji z hodnot

p

| =P
P

intenzitniho a extenzitniho ukazatele. Samotna hodnota indexu proménlivého slozeni se tak
bude ménit nejen vlivem zmeén dil¢ich hodnot intenzitniho ukazatele, ale i vlivem zmén dil¢ich

hodnot extenzitniho ukazatele (vah).

V piipad¢, kdy chceme zjistit pouze vliv samotnych zmén dil¢ich hodnot intenzitniho ukazatele

p na zménu vyjadienou indexem promeénlivého slozeni, hodnota extenzitniho ukazatele (
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(tj. struktura vah) bude stala. Tento index se nazyva index stalého sloZeni. \Vzhledem k tomu,
ze strukturu vah (hodnoty extenzitniho ukazatele) mizeme fixovat k zadkladnimu, ¢i béznému
obdobi, ziskdme dva vyznamové ekvivalentni indexy stalého sloZeni s tim, Ze je zapotiebi

Vv zavéru interpretovat, k jakému obdobi se struktura vah vztahuje.
V uvahu tak piichazeji tyto dvé moznosti:

Struktura vah (hodnoty extenzitniho ukazatele) odpovida zakladnimu obdobi:

Zpl%
o D% D, Pl

o = Z o Z 0o, (4.1.3)
2.
Struktura vah (hodnoty extenzitniho ukazatele) odpovida béZnému obdobi:
2. PG
o 2% _ 2P (4.1.4)

T3 Y P,
>

Pokud vSak kromé tohoto chceme samostatné ur¢it vliv zmén ve struktufe extenzitniho

ukazatele g na celkovou zménu vyjadienou indexem proménlivého slozeni, konstruujeme
tzv. index struktury. V tomto ptipadé se méni jen struktura vah a dil¢i hodnoty intenzitniho
ukazatele p zustavaji stejné. Opét zde miizeme rozliSovat dva vyznamoveé ekvivalentni indexy
podle toho, zda hodnotu intenzitniho ukazatele budeme fixovat k zakladnimu, ¢i béznému

obdobi.

Hodnota intenzitniho ukazatele odpovida zakladnimu obdobi:

Z Pods
i 20 _ 2Pt
D Polo D, Polo
zqo

Hodnota intenzitniho ukazatele odpovid4d béZnému obdobi:

Z PG,
Yo D
[ = = ) 4.1.6
TRl 2P (@19
ZQO
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Pro vyjadreni celkové zmény pomoci dil¢ich zmén pak musi platit, ze sou¢inem indexu stalého
sloZeni a indexu struktury ziskdme index proménlivého sloZeni. Vzhledem k tomu, Ze zde

mame dva vyznamové ekvivalentni indexy stalého sloZeni a struktury, mame zde dvé moznosti

vypoctu:
XP190 XP1q1 X P1q1
[.—qd.P1 _ X X4 _ X%
p SS 'STR XPo90 XDP190 X Pod0”
X qo Y qo X qo
4.1.7)
nebo
YXPoq1 XDP1q1 X P1d1
- =JPo .91 — Xq1 . X1 — Xa1
p STR 7SS XPo90 2DPoq1 X Poq0
240 21 240
(4.1.8)

Rozklady indexu proménlivého slozeni na dva analytické indexy témito dvéma zplsoby jsou
vyznamove rovnocenné a neexistuji zde objektivni ditvody pro preferenci jednoho z nich. Pti

interpretaci vysledkt je vSak zapotiebi zdlraznit, k jakému obdobi se dané hodnoty fixuji.

411 Cvideni
NereSené priklady
Priklad 1

Na zaklad¢é udajii v tabulce urcete vliv zmény cen v jednotlivych prodejnach a vliv zmény

struktury prodeje na zménu primérné ceny Gokolady COKO v unoru oproti lednu 2019.

. Cena Pocet prodanych ks
Prodejna ; -

leden unor leden unor

1 16 19 200 250

2 18 20 150 120

Zdroj: vlastni
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Priklad 2

Zelezaiska spolecnost a. s. ma zavody v Zasmukach a Kraslicich. V kazdém z nich zkouma

udaje o vyrobku “Tonik®.

Cena (K¢/ks) Trzba (v tis. K<)

Zavod

2018 2019 2018 | 2019
Zasmuky 18 22 5004 | 5632
Kraslice 21 25 4494 | 6400

Zdroj: vlastni

a) Urcete viiv zmény cen vyrobku na zménu celkové primérné ceny vyrobku.

b) Urcete viiv zmeny poctu vyrobenych vyrobkii na zménu celkové primérné ceny vyrobku.
Vysledky

Priklad 1

I; = 1,146

I =1,152 L1, =0,995

I =1161 15, =0,988

Priklad 2

a) 1% =1207 nebo 1% =1,205

b) 122 =101nebo I =1,008

4.2 Logaritmicka metoda rozkladu

Oproti metodé postupnych zmén, ktera je zalozena na piedpokladu izolovanych a vzajemné
nezavislych zmén, vychazi logaritmickd metoda rozkladu z ptedpokladu, Ze at’ vliv ur€itého
analytického ukazatele na zménu syntetického ukazatele vyjadiime absolutné nebo relativné,
musi byt podil této analytické miry rozdilnosti na celkové rozdilnosti vyjadiené syntetickym

ukazatelem stejny. Dalsi rozdil spociva v tom, Ze logaritmicka metoda rozkladu je pocetné

wewvr

Vyse uvedeny predpoklad je tak dan vztahem:

A = In I, proi=1,2,...,m. (4.4.1)
AX In Ix

Pro ur¢eni analytického absolutniho ptirtstku tipravou tohoto vztahu ziskame vypocetni tvar:
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Ax. = o proi=1,2, .., m. (4.4.2)

Inix

Pro urceni analytického indexu pak jeho Gpravou ziskame vypocetni tvar:

AXai

Ix,; =Ix* proi=1,2 .., m (4.4.3)

Vyhoda logaritmické metody spociva predevsim v jednoznacnosti vysledku pfi rostoucim
poctu Cinitell (faktordl) a vV moznosti pouzit ji tam, kde je pouziti metody postupnych zmén
prakticky nemozné (napft. pii rostoucim poctu ¢initelit neméme pro volbu urcitého potadi zmén
SinitelG objektivni kritérium, pfi n ¢initelich miizeme pro kazdy z nich dostat 2" riiznych

vysledkt).
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5 Prostorové a vicekriterialni srovnavani

Cilem prostorového srovnani je zjistit postaveni jednotlivych stati, regiont aj. (prostori) podle
jednoho ¢i vice ukazateld. S ohledem na to, Ze ne vZdy se podaii beze zbytku splnit pozadavky
vécné a Casové srovnatelnosti (mezi prostory), maji vysledky prostorovych srovnani spise

povahu orientacnich charakteristik nez zcela piesnych vypovédi.

Prostorové srovnani by se mélo tykat takového obdobi, resp. okamziku, které neni v zddném
ze srovnavanych prostorit ovlivhéno mimofadnymi vykyvy, nebot vysledek srovnani
by nevyjadioval typickou relaci pro uvazované prostory. Pokud se tomuto v§ak nelze vyhnout,

je nutné zohlednit danou skutec¢nost pii interpretaci vysledkd.

Kromé¢ zajisténi casové srovnatelnosti je zapotiebi zajistit i vécnou srovnatelnost. Pokud je
ukazatel urcitého jevu za rtzné prostory vysledkem spolec¢ného statistického zjiStovani,
pripadné vysledkem Cinnosti téze statistické sluzby, miizeme predpokladat, Ze se zde uplatnilo
shodné vécné vymezeni. Rovnéz je predpoklad splnén, pokud ukazatel odpovidd mezinarodné

dohodnutému standardu.

S ohledem na cil prostorového srovnani (charakteristika postaveni jednotlivych regiont ¢i stati
mezi ostatnimi) se v praxi ddva prednost ukazatelim relativizovanym (na obyvatele,

na jednotku plochy aj.), pfip. ukazatelim podilovym (vztaZzenym k celku).

5.1 Srovnani pomoci penéZnich ukazatelu

Ptepocty penéznich ukazatelll t¢hoz jevu ve dvou statech ptichazeji v tvahu v situaci, kdy pfi
mezinarodnim srovnavani jsou ukazatele vyjadieny v rozdilnych ménovych jednotkach a jejich

bezprostiedni srovnani tak pozbyva smyslu.

V praxi se diive pro piepocet do spolecné mény pouzivaly sménné kurzy a ziskali jsme tak
tzv. nominalni ukazatele. Tento postup se uplatiioval zejména ve statistikdich vyvozu
a dovozu, kde se vedle ocenéni tuzemskou ménou uvedlo 1 ocenéni v méné partnerského statu.
V dnes$ni dobé€ se uvadi zejména ocenéni v dohodnuté spolecné méné EUR, piip. USD. Jelikoz
ale sménné kurzy vyplyvaji pfedevsim z nabidky a poptavky po dané meéné, nemohou soucasné

vyjadiovat relace mezi cenovymi hladinami dvojic zemi.

Z tohoto divodu se tak pro statisticka srovnani namisto sménnych kurza pti piepoctech do

spole¢né mény pouzivaji parity kupni sily mén.
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Parita kupni sily mény (purchasing power parity, dale ,,PPP*) piedstavuje bezrozmérnou
pfepoctovou miru mény, kterd umoziuje prevést kupni sily riiznych mén na spolecnou (jedinou)
meénu. Prepocteme-li tak pomoci PPP hodnotu vyrobkt a sluzeb v méné zemé A ménu zemé A
do kterékoliv jiné mény, dostaneme ¢astku, za kterou lze koupit stejné mnozstvi vyrobka

a sluzeb na vnitrostatnim trhu dané zemé jako v zemi A.

Uloha propoétu parity kupni sily uréité mény k jiné méné je ze statistického hlediska ve své
podstaté vypoétem cenového indexu, nebot’ zde srovnavame dvé riizné cenové hladiny pomoci
souboru jejich nositeltt — vyrobku a sluzeb. Pokud bychom usilovali o propocet parit kupni sily
mén dvou zemi, mohli bychom vyuzit Fisheriv index, tj. geometricky pramér Laspeyresova
cenového a Paascheho cenového indexu (aplikovany na dvé soustavy mnoZstvi pochéazejicich

ze zemi A a B)

2.0xPs D UePa
\/ZquB D sPs 1)

Rovnéz existuje i tzv. modifikace Fisherova indexu, kdy pifedmétem geometrického
primérovani nejsou pouze dva indexy, ale tolik indexu, kolik zemi se srovnavani ucastni. Tuto
modifikaci navrhli O. Eltéto, P. Koves a B. Szulc (jedna se o tzv. metodu EKS dle pocate¢nich

pismen jmen jejich autori), viz OECD (1992).

5.1.1 Cviceni
Resené priklady
Priklad 1

U zemé A a zem& B méame ke tfem shodn€ vécn€ definovanym skupinam zbozi Alfa, Beta
a Gama ve shodném casové vymezeném obdobi k dispozici udaje o mnozstvi zboZzi a cené

za jednotku. Urcete, jak se 1iSi cenové hladiny u zemé A a zemé B.

. ., Zemé A Zemé B
Skupina zbozi . .o
mnozstvi cena | mnozstvi cena
Alfa 35 40 30 15
Beta 30 50 50 10
Gama 35 45 20 25

Zdroj: vlastni
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ReSeni:

Skupina zbo7i Zemé A Zemé B Pomocné vypocty

ga pA gs 0]} gapa gaps gspa (0]=]9]:]
Alfa 35 40 30 15 1400 525 1200 450
Beta 30 50 50 10 1500 300 2 500 500
Gama 35| 45 20 25 1575 875 900 500
> X X X X 4 475 1700 4 600 1450

A X qapa Xqspa _ |4475 4600 _ 289
B Y 44Pp 2 45Ps 1700°1450

Cenova hladina zemé A je 2,89krat vy$si neZz cenova hladina zemé B, tj. v zemi A bychom

stejny objem zbozi koupili 2,89krat draze nez v zemi B.

Kromé vyjadieni rozdilné cenové hladiny v urcitych prostorech miizeme vyjadfit i opacnou
situaci, tj. jaké mnozstvi sluzeb a zbozi lze pii dané cenové hladiné koupit za ur¢ité mnozstvi
penéz. Tuto relaci mizeme vyjadiit pomoci Standardu kupni sily (dale ,,PPS*). Jedna se
0 propocet jednotek umélé spoleéné meény, ve kterych se vylucuji rozdily v cenové tirovni mezi
srovnavanymi zemémi. Tim je umoznéno provadet prostorové srovnani objemovych ukazateli
mezi zemémi. Zjednodusené feceno tak ziskdme udaj o tom, kolik si toho mizeme koupit

V jednotlivych zemich za konkrétni penézni sumu.

5.2 Kompozitni indikatory

Prostorové srovnani regiond, zemi atd. je jednoduché, pokud jsme nalezli jeden vhodny
ukazatel, ktery jsme navic schopni jednoduse naplnit daty. Slozit&jsi situace nastava, pokud je
jev, ktery zkoumame, ovlivnén mnoha jinymi jevy, nelze jej charakterizovat pouze pomoci
jednoho ukazatele a potfebujeme vice ukazatelt, které mohou byt vyjadieny i v riznych
mérnych jednotkach. V takovém piipadé mluvime o tzv. kompozitnich indikatorech.
Kompozitni indikatory jsou v mnoha ptipadech asi jedinym moznym feSenim srovnani riznych
uzemi, zaroven S sebou ale nesou mnohd nebezpeci a jejich konstrukce vyzaduje velkou
peclivost. Tato nebezpec¢i jsou dana piedev§im subjektivitou, ktera kompozitni indikatory
doprovazi jiz od zacatku procesu konstrukce (stanoveni vyctu ukazatelr); vysledek je citlivy
téZ na (subjektivni) uréeni zptisobu transformace, stanoveni vahového schématu, volbu metody

agregace; a samoziejm¢ opatrna musi byt i interpretace vysledki.
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Nyni se zastavime u téchto pojmu a kratce si piedstavime alespon zdkladni kroky tvorby

kompozitniho indikétoru.

Na samém zacatku si musime presn¢€ vymezit, o ¢em ma ukazatel vypovidat a nasledné vybrat
ukazatele, které v ném budou zahrnuty. Vzhledem k tomu, ze jsme fekli, Ze ukazatele mohou
byt v riznych mérnych jednotkach, mohou téz byt zatizeny rozlohou ¢i poc¢tem obyvatel atd.,
je proto nutné data nejdfive transformovat. Dale se musime rozhodnout, jaké vahy piifadime
jednotlivym ukazatelim. Predstavme si, ze naptiklad budeme agregovat tfi ukazatele.
Nejjednodussimi vahami jsou vahy rovné, kdy vSem agregovanym ukazatelim piitadime
shodné vahy. V nasem piipadé by tedy kazdy ukazatel mél piitazeny vahy 1/3. V praxi
samoziejme Casto volime vahy rlizné a snaZime se je stanovit tak, aby byly co mozna nejméné
subjektivni. Tento krok je velmi dulezity, nebot” vahy urcuji vyznam a vliv jednotlivych
ukazateli na celkovy vysledek. I z tohoto diivodu existuje pro jejich tvorbu a minimalizaci
subjektivni slozky mnoho statisticko-matematickych metod. V dal$im kroku musime urcit
tzv. agrega¢ni mechanismus, to znamena zpusob, jakym budou ukazatele agregovany do
jednoho vysledného indexu. Nejjednodussimi agregacnimi mechanismy jsou rizné typy
pramérii. Opét vsak lze nalézt i mnoho dalSich mechanisml. Podivime se na nam znamé
aritmeticky a  geometricky pramér. Hlavnim rozdilem v jejich pouziti je
tzv. kompenzovatelnost vstupujicich ukazateli. Co to znamena, si ukdZeme na jednoduchém
ptikladu.

M¢jme dveé zemé, které porovnavame pomoci kompozitniho ukazatele vytvofeného na zaklade
tii ukazateli. Tyto ukazatele nabyvaji hodnoty od 1 do 5, pficemz 1 je nejhorsi a 5 je nejlepsi
vysledek. Pro Giplnost dodejme, Ze je pro nazornost a jednoduchost ve vypoctu vyuZzito rovnych

vah a mizeme tak pouzit vzorcl pro prosty aritmeticky a geometricky pramér.

Tabulka: priklad agregace

Ukazatel Zemé A | Zemé B
A 1 3
B 1 3
C 5 3
D 5 3

Aritmeticky pramér 3,00 3,00
Geometricky prumér 2,24 3,00
Zdroj: vlastni

V tabulce mizeme vidét, Zze zemé A dosahla u poloviny ukazateli nejlepSiho skore, tedy

5 a u druh¢é poloviny ukazateli naopak nejhorsiho skore, coz znamena 1. Oproti tomu zemé
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B vykazovala u vSech ukazateli primérné vysledky (3 body). Pii pouziti agregac¢niho
mechanismu v podob¢ aritmetického priméru je skore vysledného kompozitniho indikatoru pro
ob¢é zem¢ stejné. Pouzijeme-li ale agregaci pomoci geometrického pruméru, dosahla zemé
B lepSiho vysledku nez zemé A. Tento rozdil je dan pravé riznou urovni kompenzace
vstupujicich ukazateli téchto dvou agregacnich mechanismi. Zatimco aritmeticky pramér
umoznuje plnou kompenzovatelnost, a tedy nahrazeni velmi $patnych vysledkd u nékterych
ukazateld velmi dobrymi vysledky ukazatell jinych, geometricky primér jiz umoziuje tuto

kompenzaci pouze ¢aste¢né a upiednostituje tak ,,primérnou* zemi B.
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