Jacek BIALEK

Ogodlna formuta indeksu cen

Streszczenie. W artykule przedstawiono i poddano dyskusji propozycje 0gol-
nej formuly indeksu cen. Pokazano, zZe formuta ta spetnia postulaty pochodzqgce
z systemu minimalnych wymagan Martiniego. Pokazano rowniez (analitycznie
i symulacyjnie), iz zaprezentowana formula speinia test dla granic Laspeyresa
i Paasche’ego. W badaniu symulacyjnym przeprowadzono takze analize zmien-
nosci generowanych wartosci indeksu w zaleznosci od ustalonych parametrow
sktadowych.

Stowa kluczowe: indeksy cen, aksjomatyczna teoria indeksow cen, uogoélnie-
nie indeksu cen.

Pierwsze wersje indeksow cen byly formutami niewazonymi. Jednym z pio-
nierow, ktorzy zaczeli je stosowac byt francuski ekonomista Dutot. Opublikowat
on wyniki badan w stynnej pracy Reflexions Politiques sur les Finances et le
Commerce (Dutot, 1738). Postawiono przed nim problem oszacowania inflacji
dla lat 1515—1735 na dworze Ludwika XV. Dutot zaproponowat wowczas ko-
szyk dobr (obejmowal m.in.: ceny kurczaka, krolika, golebia, stogu siana, dzien-
ne wynagrodzenie me¢zczyzn i kobiet, ceny ustug) i jako pierwszy zaproponowat
usrednienie cen. Jego formuta nie spetnia jednak podstawowego wymogu indek-
sOW cen, mianowicie jej warto$ci nie zawsze mieszczg si¢ w przedziale wyzna-
czonym przez najmniejszg i najwicksza wartos¢ czastkowych indeksow cen.

Niewazonym indeksem, ktory — jak si¢ uwaza — jako pierwszy pokonat tg
trudno$¢, byt indeks Carli (1764), profesora astronomii w Padwie. Profesor Carli
rowniez zmierzyl si¢ z problemem oszacowania inflacji dla lat 1500—1750;
przyjat koszyk dobr sktadajacy si¢ z trzech sktadnikéw: wina, oliwy i zboza.
Wkrotce jednak dostrzezono niedoskonato$¢ niewazonych formut indeksow cen,
nie nadawaly si¢ bowiem do oceny dynamiki cen w niejednorodnym koszyku
dobr, ktorych konsumowane ilosci wyrazone byty w réznych jednostkach i przez
to tracity na porownywalnosci. W konsekwencji wielu ekonomistow zapropono-
walo wlasne pomysty wazenia cen dobr w koszyku i tak powstaly formuty: La-
speyresa (1864, 1871), Drobischa (1871), Sidgwicka (1883), Paasche’ego (1874),
Palgrave’a (1886), Edgewortha (1887), Marshalla (1887), Walsha (1901), Fishera
(1922), Tornqvista (1936) czy Geary’ego (1958) oraz Khamisa (1970).

Wsréd wielu roznych kierunkéw rozwoju teorii indekséw statystycznych
(m.in. podejscie stochastyczne czy ekonomiczne — Bialek, 2012a) bardzo moc-
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no osadzone jest tzw. ujecie aksjomatyczne. W jego ramach okreslamy pozadane
wlasnosci matematyczne indeksow (tzw. testy) i szukamy formuty indeksu, kto-
ry spetniatby mozliwie jak najwiecej postulatow. Omoéwienie testow (postula-
tow) wobec indeksow statystycznych znalez¢é mozna w pracach: Fishera (1922),
Welfego (1966), Krzysztofiaka i Luszniewicza (1997), Balka (1995) czy von der
Lippego (2007). Badania aksjomatycznej teorii indeksow nie koncentrujg si¢
jednak tylko na uzupetianiu listy aksjomatow czy poszukiwaniu relacji pomig-
dzy nimi. Czeg$¢ prac z tej dziedziny skupia si¢ bowiem na poszukiwaniu zarow-
no formut ogdélnych o wymaganych wiasnosciach (de Haan, 2002; Fattore,
2010), jak réwniez takich formul szczegdlnych, ktore spetniaja mozliwie naj-
wigcej pozadanych aksjomatow (von der Lippe, 2007).

Celem artykulu jest oméwienie proponowanych w literaturze przedmiotu ogoél-
nych formut indekséw cen oraz propozycja wlasnej formuly, ktorej szczegdlnymi
przypadkami sa powszechnie uzywane indeksy: Laspeyresa, Paasche’ego, Fishera
czy Marshalla i Edgewortha. Istotny argument motywujacy do tego rodzaju po-
szukiwan stanowi fakt, ze z reguly wygodniej jest ustali¢ grupg indekséw o okre-
slonych whasno$ciach, by nastepnie jedynie sprawdzaé, czy dana formuta indeksu
(funkcjonujaca lub nowa) jest jej elementem. Co wigcej, manipulacja parametra-
mi, od ktoérych uzalezniona jest formuta ogdlna, pozwala na konstrukcje zupehie
nowych indeksow o zadanych wlasnosciach aksjomatycznych (charakterystycz-
nych dla danej grupy), ale nadal nieznanych wiasnosciach statystycznych (np.
zmiennos$ci).

SYSTEM MINIMALNYCH WYMAGAN MARTINIEGO

Oznaczmy formule indeksu cenowego okre$lonego dla N komponentow
jako P(q*.q', p*, p'),

gdzie:

p'= [pf, Do pf\,]’ — wektor cen dla okresu bazowego s;
p = [pl’, D5y P ]’ — wektor cen dla okresu badanego #;

q° = [qf s G5 ses qN ]’ — wektor ilosci dla okresu bazowego s;

q' = [q{ s Qb s Gy ]' — wektor ilosci dla okresu badanego ¢.

W literaturze przedmiotu rozwaza si¢ tzw. systemy minimalnych wymagan
wobec indeksow (systems of minimum requirements). Wyrdzni¢ mozna tutaj
system Martiniego (1992), Eichhorna i Voellera (1976) czy Olta (1996). Pierw-
szy z nich wydaje si¢ by¢ najmniej restrykcyjny, wymaga bowiem, aby dobrze
skonstruowany indeks spelial przynajmniej testy jednoznacznosci, liniowej
homogenicznos$ci 1 wspotmiernosci. Przypomnijmy, ze test jednoznaczno$ci
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(identity test) postuluje, aby w przypadku braku zmian cen komponentow
w okresie badanym w stosunku do bazowego, indeks dynamiki przyjat wartos§¢
jeden. Jest to szczegdlny przypadek testu liniowej homogenicznosci (linear ho-
mogeneity), ktory zaproponowat Laspeyres w postaci warunku:

P(q*.q', p*'. kp") =kP(q°.q", p*, p") 6]
jaki powinien by¢ spelniony dla dowolnej dodatniej liczby k.
Test wspotmiernosci (commensurability test) oznacza, ze indeks cen nie

zmienia swej wartosci liczbowej w przypadku zmiany jednostki miary jakiego-
kolwiek sktadnika cenowego, co mozna wyrazi¢ formutg matematyczng:

P(A'q*, A'q", Ap*, Ap")=P(q*,q", p*, p") )

gdzie A — dowolna diagonalna macierz o dodatnich wyrazach na glownej prze-
katne;j.

PROPOZYCJA OGOLNEJ FORMULY INDEKSU CEN
W literaturze przedmiotu mozna spotkaé przynajmniej kilka ogélnych formut
indekséw cen, np. von der Lippe (2007) czy Biatek (2010) omawiaja uogdlnie-
nie indeksu Fishera w postaci:

Por (o) = P2 Pp.” 3)

gdzie o €[0,1], a P, i Pp, — odpowiednio indeks cen Laspeyresa i Paasche’ego,
definiowane jako:

N
> a:p!
PLa = =l

“4)

Pr, =

5 (5)
> aip;
i=1

Formuta (3) stanowi wazong $rednig geometryczng z wartosci indeksow La-
speyresa 1 Paasche’ego, przy czym dla «=0,5 formuta ta sprowadza si¢ do
»klasycznego” indeksu Fishera. Mozna tatwo sprawdzi¢, ze formuta ta spetnia
aksjomaty z systemu Martiniego, a dodatkowo bezposrednio z jej postaci wyni-
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ka, iz indeks Py (o) zawsze spelnia test dla granic', bez wzgledu na warto$é

parametru .

Inne proste uogodlnienia znanych formut indekséw mozna spotka¢ w pracy
Biatka (2010), przy czym dalsze uogolnienia indeksu Fishera opisuje np. Biatek
(2011). Szeroka dyskusje nad ogdlnymi klasami indeksow cen mozna znalez¢é
u Fattore’ego (2010) czy Biatka (2012b). Wspomniane ogolne formutly indek-
sOW cen, poza propozycja Fattore’ego, sa uzaleznione tylko od jednego parame-
tru, co w pewnym sensie ogranicza zakres ich mozliwych przypadkéw szczegol-
nych. W artykule proponujemy wigc ogolng definicje indeksu cen, ktéra zalezy
od dwoch parametrow i ktorej szczegdlnymi przypadkami sa powszechnie znane
indeksy Laspeyresa, Paasche’ego, Fishera czy Marshalla i Edgewortha. Jej po-
sta¢ jest nastepujaca:

N AN -

2(aqi +(1-a)g))pi | | D ((1-a)qi +aq))p]

Po(a, )= |4 (6)
le(aqf +(1-a)g))p} le((l—a)qf +ag!)p}

gdzie a,f €[0,1].

Mozna zauwazy¢, ze zachodza nastepujace zwigzki formuly (6) ze znanymi
indeksami cen:

P (0, %)zP(l, %)=PF (7)
PG(O’O)ZPG(lﬁl)ZPLa (8)
PG(LO):PG(Oal)ZPPa (9)
Ps(5.5) = Pue (10)
Ps(0, B) = Fer (B) (11)

przy czym formuty Pr i P,z oznaczaja odpowiednio indeks cenowy Fishera
oraz Marshalla i Edgewortha’.

! Autor artykulu nie spotkal w polskiej literaturze thumaczenia na jezyk polski terminu Laspey-
res and Paasche bounding test. Test ten wymaga, aby dobrze skonstruowany indeks cen miat
warto$ci mieszczace si¢ w przedziale o granicach wyznaczonych przez wskazania indeksow La-
speyresa i Paasche’ego, dlatego w dalszej cz¢sci artykutu nazywac go bedziemy testem dla granic.

2 W polskiej literaturze indeks Marshalla i Edgewortha nazywa si¢ czgsto indeksem Lexisa.
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WEASNOSCI OGOLNEGO INDEKSU CEN

Zauwazmy najpierw, ze ogolna posta¢ indeksu cen skonstruowana jest po-
prawnie w sensie Martiniego, tzn. spehia testy jednoznacznosci, liniowej homo-

genicznos$ci 1 wspotmiernosci. Istotnie, je§li P* = P’, to dla dowolnych wartosci
parametrow « i S spekliony jest test jednoznacznosci, poniewaz zachodzi
wowczas Pg(a,f)=1. Dalej, gdyby wszystkie ceny z okresu badanego ¢ po-
mnozy¢ przez t¢ samg dodatnig liczbe rzeczywista k, wowczas nowo uzyskany
indeks Pg(a,) wskazywalby na warto$¢ stanowiaca k-krotno$¢ jego wartosci
pierwotnej F;(a, ), zgodnie z rownaniem:

N r 1-p
2lag; +(-a)ghkp! | | 2 ((1-a)g} +oq!kp]
Pi(a.p)=| 3

Z(aqf +(1-a)q!)p;

2 ((1-a)q; +aqi) p;

Mz M= iM=LM=

2V 1-8 (12)
Z(aq, +(1-a)q!)p! ((1 a)q;i +aq!)p!
— kﬁ . kl_ﬁ ; =
> (ags +(1-a)g!)p; (1-a)q; +ag!)p;
i=1 _ L i=1
= kPG ((Z, ﬂ)

A zatem test liniowej homogenicznosci jest spetniony rowniez w przypadku
indeksu (6). Ostatecznie rowniez mozemy stwierdzi¢, ze test wspotmiernosci
takze zachodzi, poniewaz dla dowolnych dodatnich liczb 4;,4,,..., Ay otrzymu-

jemy:
N B
2 q,+(1 a)i q/)A:p}
Pi(a.p)=|
D@ g +(1-a) g Ap;
i=1 l 7]
) 1 . (13)
Z((I_Q)T‘]z +a7(11 )ﬂ“ pl
| l :PG(a9ﬁ)

N
(=) g +aya)Ap;
i=1 i i

Dos$¢ waznym, cho¢ restrykcyjnym wymogiem wobec indeksow jest wspo-
mniany test dla granic (von der Lippe, 2012; Biatek, 2013). Pokazemy, ze indeks
Ps (a, ) spelia rowniez i ten test. Przyjmijmy najpierw nastepujace oznaczenia:
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N
O ()= (ag; +(1-a)q!)p! (14)
i=1

N

6, (a) =Y (ag; +(1-a)g!)p; (15)
i=1
N

Os(a) =D ((1-a)g; +ag!)p} (16)
i=1
N

Ou(a) =D ((1-a)g; +og!)p; (17)

i=1

Funkcja y =In(x) jest rosnaca i roznowartosciowa, zatem ewentualne eks-
tremum lokalne dodatniej funkcji dwoch zmiennych Pg(«, ) jest osiggane dla
tych samych argumentéw, co dla funkcji In(Pg; (e, £)). Uwzgledniajac postac
indeksu (6), wobec (14)—(17), otrzymujemy:

In(Fs (e, ) = f(In 6 (o) = In6; () + (1= f)(In b5 () ~In Oy () ~ (18)

Zauwazmy, ze wobec warunku koniecznego istnienia ekstremum funkcji
In(P; (a, 8)) mamy:

OlnP;(a, B)

o =lnb(a)-Inb,(a)-Inb;(a)+Inb,(a)=0 (19)

CO Oznacza:

In 91 (0)94 (a) =0

0,(2)0s(a) (20)

i stad otrzymujemy warunek:
01 ()i () = 0, ()05 () e2y)

Wobec wzoru (21), po uwzglednieniu postaci formut (14)—(17) i po prze-
prowadzeniu redukcji wyrazéw podobnych otrzymujemy:

N N N N
Yaipidaipila’ —(1-a)*1=> qipi > qipile’ —(1-a)’]  (22)
i=1 i=1 i=1

i=1
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skad wobec dowolnosci cen i ilosci komponentow otrzymujemy o = L Widzi-

2
my jednak, ze Fg (%, B) =Py, czylidla o :% formuta ogolna nie zalezy juz

od wartosci parametru £. Innymi stowy, poniewaz:
oln Py (L
op

to kazdy punkt na ptaszczyznie postaci (0,5; f) jest punktem stacjonarnym
funkcji In(P; (e, f)). Bez koniecznosci sprawdzania warunku wystarczajacego
mozemy zatem stwierdzi¢, ze ewentualne ekstremum lokalne funkcji Ps;(«, )
jest osiagane w kazdym punkcie (0,5; f) i1 wynosi Pyz. Wiadomo (von der
Lippe, 2007), iz indeks Marshalla i Edgewortha spetia test dla granic. Zau-
wazmy rowniez, ze funkcja P;(«, ) jest funkcja ciggly na zbiorze domknigtym
i ograniczonym [0,1]x[0,1], stanowigcym czworokat wypukty. Z twierdzenia
Weierstrassa wiemy wigc, ze warto§¢ najwieksza 1 najmniejsza funkcji
Ps;(a, B) jest przez nia osiggana i co wigcej, znajduje si¢ w zbiorze: {Pyz,
P;(0,0), P;(0,1), P;(1,0), Ps(1,1)}. Biorac pod uwage, iz min{P,, Pp,} <
< Py <max{P,, Pr,} 1uwzgledniajac zaleznosci (8) 1 (9) mozemy wnioskowac,
ze zachodzg rowniez nieréwnosci min{P,, Pp,} < Ps(a, ) < max{P,, Pp,}.
Formuta ogoélna spetnia zatem takze test dla granic, czyli jej wartosci sg ograni-
czone warto$ciami indeksow Laspeyresa i Paasche’ego. Test ten wywodzi si¢
z tzw. ekonomicznego ujecia w teorii indeksow (economic approach), gdzie
przyjmuje si¢ najczesciej, ze wartosci indeksu kosztow utrzymania (Cost of
Living Index — COLI) zawarte sa w obserwowalnych granicach wyznaczonych
przez indeksy P;, i Pp,.

PRZYKLAD

Rozwazmy grupe N =6 komponentow agregatu, gdzie ceny i ilosci w okresie
badanym oraz bazowym opisujg nastepujace wektory:

p* =[1000, 500, 300, 2, 50, 8007';
p' =[800, 700, 460, 3, 70,10007’;
q° =[200, 200, 3000, 500, 340, 700]";

q' =[250,150, 5000, 700, 250, 7007".
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Wykr. 1. WARTOSCI FUNKCJI Pg; (o, B) W ZALEZNOSCI OD JEDNEGO Z PARAMETROW
I PRZY USTALONEJ WARTOSCI DRUGIEGO

1(0, B) I(ot, 0)
1,385F 1385 F
1,380F 1,380 |
1,375F 1375 F
1.370F 1,370 F
1,365; 1,365 F
1,360F 1,360 F
F L L L L L L L L L Il L L L L L
0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 02 04 0,6 0.8 1.0
B
I(a, 0,5
‘ r ) 130.75)
13715 r
13710 1375
13705 N
r 1,370
13700 L
[ N L L
/ K L 1,0
N o

Z 16 dto: obliczenia wlasne w programie Mathematica 6.0.
Wykr. 2. WARTOSCI FUNKCIJI P (a,b) W ZALEZNOSCI OD DWOCH PARAMETROW

1,0

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Po obliczeniach uzyskujemy np. F5;(0, %)=1,370, PG(%,%)=1,368, naj-

mniejsza warto$¢ indeksu ogdlnego wynosi P;(1,0)=1,352, natomiast warto$¢
najwigksza to P5;(0,1)=1,385. Wskazania indeksu mogg wigc mniej lub bar-
dziej dynamicznie zmienia¢ si¢ wraz ze zmianami parametréw o i f. Zalezno-
$ci te mozemy obserwowac na wykr. 11 2.

Na wykresach widzimy, ze przy ustalonym jednym parametrze o lub S
ogolna formuta indeksu cen moze by¢ zarowno malejaca, jak i rosnaca funkcja

drugiego z parametréw. Jej wartosci jednak zawsze mieszczg sie w przedziale,
ktorego krance wyznaczajg wartosci indeksow Laspeyresa i Paasche’ego. Gdy

p =%, wowczas funkcja Py (a,%) osiggneta maksimum lokalne w punkcie
11
(2 2
rozwazan teoretycznych nad ogdélnym indeksem (jest to ekstremum lokalne
funkcji Ps(ax, B).

wynoszace Fg L,l = Py, co potwierdzito stusznos¢ wczesniejszych
y ) p 182y

BADANIE SYMULACYJNE

Rozwazmy grupe N =5 komponentow agregatu, gdzie ceny i ilosci w okresie
badanym i bazowym opisuja nastepujace wektory losowe’:

P’ =[LogNorm(3;0,3), LogNorm(5;0,2), LogNorm(6; 0,4),
LogNorm(4;0,5), LogNorm(7;0,6)]';

q* =[U (30000, 40000), U (200, 300), U(30, 50), U(200, 500), U(4, 6)]'
gdzie:

LogNorm(u,0) — zmienna losowa o rozktadzie lognormalnym z parametrami
U oraz o,

U(a,b) — zmienna losowa o rozktadzie rownomiernym (jednostajnym)
na przedziale [a, b], a <b.

W eksperymencie wygenerowano k =100000 wartosci dla cen i ilosci, a na-
stepnie dla kazdej repetycji wyznaczono warto$ci indeksu Pg (a, ) dla réznych
warto$ci parametrow « i f. Nastgpnie dla tak wygenerowanych wartosci in-
deksu (przy ustalonych parametrach) wyznaczono podstawowa charakterystyke

3 Dla okresu badanego losowano powtdrnie warto$ci cen i ilosci z tych samych rozktadoéw (Bia-
tek, 2013).
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w postaci $redniej arytmetycznej, odchylenia standardowego i wspotczynnika
zmiennosci (tablica).

PODSTAWOWE STATYSTYKI OPISOWE DLA INDEKSU P (a, f)
DLA ROZNYCH WARTOSCI PARAMETROW « 1 g

Indeks Pg (e, )
Parametry a=0 a=0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
B=0 B=0 B=0 B=0 p=0
Srednia arytmetyczna ...............cooeee.... 1,093 1,037 1,037 1,039 1,030
Odchylenie standardowe ..............c.c...... 0,435 0,252 0,257 0,265 0,272
Wspbdlezynnik zmiennosci .................... 0,397 0,243 0,247 0,255 0,264
(dok.)
Indeks P (e, B)
Parametry a=1 a=1 a=1 a=0,5 a=0,75
B=0,25 B=0,5 B=0,75 B=0,5 B=0,75
Srednia arytmetyczna ...........coo...oervvenen. 1,037 1,044 1,063 1,037 1,036
Odchylenie standardowe ..............cc...... 0,249 0,272 0,336 0,257 0,251
Wspodlezynnik zmiennosci .................... 0,240 0,260 0,316 0,247 0,242

716 dto: obliczenia wtasne w programie Mathematica 6.0.

Whioski

Analizujac wyniki zawarte w tablicy mozna raz jeszcze powtorzy¢ wniosek,
ze warto$ci indeksu wyraznie zaleza od przyjetych parametrow o i £, a r6zni-
ce powstate we wskazaniach indeksu sa relatywnie duze. Wyznaczona symula-
cyjnie warto$¢ oczekiwana indeksu waha sie pomiedzy wartosciami® 1,030
1 1,093, ktore sa odpowiednio wyznaczone dla parametrow («, 8)=(1,0)
i (a, $)=(0,0). Biorac pod uwage, ze P;(1,0)=Pp, i P;(0,0)= P, otrzymu-
jemy wlasciwie symulacyjne potwierdzenie testu dla granic. Wychodzac jednak
z zalozenia, ze poza estymacja punktowa indeksu cen interesuje nas takze po-
ziom zmiennos$ci estymatora indeksu, nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz oszaco-
wany wspolczynnik zmiennosci rowniez bardzo wyraznie zalezy od parametrow
przyjetych w badaniu. Przykladowo, najwicksze zrdéznicowanie wsrod genero-
wanych wartosci indeksu obserwowano dla («, £)=(0,0). Odpowiada to in-

deksowi cen Laspeyresa, ktory przeciez jest najczegsciej stosowany przy pomia-

4 Jest to relatywnie duza roznica, poniewaz w pierwszym przypadku stwierdzamy $redni wzrost
cen o 3%, w drugim za$ o 9,3%. Oczywiscie nalezy tu pamigtac, ze w obu przypadkach mamy
inne zatozenia co do ustalonego okresu, z ktorego pochodzg informacje o wartosciach komponen-
tow.
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rze inflacji (White, 1999). W przypadku indeksu Fishera (P;(1;0,5) zréznico-
wanie wskazan wcale nie jest najmniejsze, cho¢ najczgsciej uzywa si¢ go do
szacowania obcigzenia CPI° z powodu substytucji dobr (De Haan, 2002; Hatka,
Leszczynska, 2011). A zatem mozna doj$¢ do wniosku, iz w praktyce dos¢ istot-
ny jest dobor parametrow o 1 £, poniewaz nie tylko wptywaja one na wartos$¢

indeksu cenowego, ale réwniez na dokladno$¢ jego oszacowania. Na koniec
zauwazmy réwniez, ze sterujac tymi parametrami mamy mozliwos¢ ostabienia
(badz wzmocnienia) wptywu informacji pochodzacych z okresu badanego. Jest
to istotne, poniewaz w literaturze przedmiotu pojawiajg si¢ prace, w ktdrych
autorzy probuja ostabi¢ ten wptyw redukujac przez to efekt obcigzenia szacun-
kéw CPI powstaly przez tzw. dobra znikajace (disappearing goods), czyli ob-
serwowane jedynie w okresie bazowym (Lloyd, 1975; Moutlon, 1996; Shapiro,
Wilcox, 1997).
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Summary. The paper discusses the proposition of the general price index
formula. It is shown that the formula satisfies postulates coming from the Marti-
ni’s system of minimal requirements. It is also shown, analytically and by the
simulation study, that the general formula fulfills the Laspeyres and Paasche
bounding test. The conducted simulation study analyzes the volatility of the
generated price index values for some fixed values of parameters.

Keywords: price indices, axiomatic price index theory, generalization of the
price index.

Pe3tome. B cmamuve Ovl10 npedcmasieHo u ROOOAHO 00CYHCOeHUIO NPeoio-
JiceHue obwell opmynvt unoexca yen. bvino noxazano, umo sma ¢hopmyna
YO08Nemaopsem O0MHCUOAHUSL CUCTEMbl MUHUMATbHBIX mpebosanuti Mapmunu.
Kpome moeo 6wi10 noxazano (ananumuyeckum cnocobom u ¢ ROMOUbIO
MOOEnUPOBanUs), Ymo oXapaxKmepu3osana Gopmyna omeevaem Kpumepuio 07is
epanuy Jlacneiipeca u Ilaawe. B cumynsayuonnom oociedo8anuu 6l nposeoer
aHAU3 8aAPUAYUU 2EeHEPUPOBAHHLIX 3HAYEHUL UHOEKCA 6 3ABUCUMOCU Om
ONpeOeneHHbIX Napamempos KOMHOHEHMOS.

KuaroueBbie cJI0Ba: WHACKCHI IICH, aKCHOMATUYECKasi TEOPHsI HHJCKCOB IICH,
000011IeHNE UHIIEKCA 1IEH.
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