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Pomiar obcigzenia wskaznika cen towaréw
i uslug konsumpcyjnych

Streszczenie: Wskaznik cen towaréw i ustug konsumpcyjnych (CPI, Consumer Price Index)
stosowany jest jako podstawowa miara inflacji. W praktyce do pomiaru CPI uzywany jest
indeks cen Laspeyresa z wagami z okresu bazowego. Tak liczony indeks nie uwzglednia
zmian w strukturze konsumpcji, ktére sa spowodowane zmianami cen w badanym przedziale
czasowym. Oznacza to, ze indeks liczony formulg Laspeyresa moze by¢ obcigzony z tytutu
substytucji débr (commodity substytution bias). Celem pracy jest oméwienie potencjalnych
zrodet obcigzenia indeksu CPI oraz zastosowanie dwoch podej$é do jego oszacowania.
Pierwsze z nich wigze sie z pojeciem tzw. indekséw superlatywnych. Drugie zwigzane jest
z uogblnionym indeksem Fishera i pozwala na bardziej szczegétowyg dekompozycje obcigze-
nia indeksu CPI. W artykule, poza wynikami badania empirycznego dla danych dla Polski,
zaprezentowano réwniez badanie symulacyjne uwzgledniajace uogélniony indeks Fishera.
Analiza empiryczna dla okresu I 2010 - I 2013 prowadzi do wniosku o niewielkim, choé¢
niestabilnym w czasie obcigzeniu CPI wynikajacym z tytulu substytucji débr. Badanie sy-
mulacyjne z kolei pozwala stwierdzié, ze imputacja cen débr nowych i znikajgcych ma dia-
metralny wplyw na wielko$¢ obcigzenia CPI z tytutu ich substytucji. Ponadto mozna zaob-
serwowad, ze znak i wielko$¢ korelacji pomiedzy cenami a iloSciami débr z analizowanego
koszyka CPI z reguly nie majg wplywu na wielko$¢ obcigzenia CPI w szerokim sensie.

Slowa kluczowe: CPI, indeks superlatywny, indeks Laspeyresa, indeks Fishera
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Wprowadzenie

Wskaznik cen towaréw i ustug konsumpcyjnych (CPI, Consumer Price Index)
stanowi przyblizenie zmiany kosztéw konsumpcji gospodarstw domowych, ktéra
zapewnia utrzymanie uzytecznosci na staltym poziomie (COLI, Cost of Living
Index [Diewert 2004]). Indeks CPI jest najczesciej uzywang miarg inflacji [White
1999]. Znaczenie wskaznika CPI w polityce pienieznej jest szczegdlnie istotne
w przypadku krajéw, w ktérych bank centralny postuguje sie strategia bezpo-
Sredniego celu inflacyjnego. W Polsce obowigzuje ona od 1999 r. i od poczatku
wskaznikiem referencyjnym jest indeks cen towaréw i uslug konsumpcyjnych.
Metodyka obliczania CPI w Polsce oparta jest na cenowym indeksie Laspeyresa
[Biatek 2012] z zastosowaniem wag (zmienianych kazdego roku), ktére obli-
czane sg jako udzial wydatkéw na poszczegélne dobra w sumarycznych wy-
datkach wszystkich gospodarstw domowych w poprzednim roku. Wybér tego
rodzaju wag jest determinowany po czeSci tatwoscig obliczen i dostepnoscia
danych. Powodem, dla ktérego indeks CPI powinien jak najdokladniej przy-
bliza¢ rzeczywistg inflacje, jest wykorzystanie wskaznika do indeksacji warto-
$ci nominalnych w gospodarce, ktéra z kolei ma znaczenie w decyzjach ce-
nowych przedsi¢biorstw [Hatka i Leszczynska 2011]. W praktyce do pomiaru
CPI uzywany jest indeks cen Laspeyresa z wagami z okresu bazowego. Tak
liczony indeks nie uwzglednia zmian w strukturze konsumpcji, ktére sg spo-
wodowane zmianami cen w badanym przedziale czasowym. Oznacza to, ze in-
deks liczony formulg Laspeyresa moze by¢ obcigzony z tytutu substytucji débr.
W pracy oméwione zostang dwa rézne podejécia do szacowania obcigzenia
indeksu CPI, przy czym pierwsze jest zwigzane wilasnie z efektem substytucji
débr. W podej$ciu tym przyjmuje sie, ze dobrym oszacowaniem tego rodzaju
obcigzenia indeksu CPI jest réznica miedzy wskazaniem indeksu cen Laspeyresa
a pewnym indeksem superlatywnym, z reguly indeksem Fishera [White 1999].
W niniejszej pracy przedstawiony i oméwiony zostanie takze tzw. uogdlniony
indeks Fishera [de Haan 2002]. Teoretycznie wydaje sie on lepszg alternatywa
dla indeksu Laspeyresa, poniewaz uwzglednia zar6wno nowe dobra w koszyku,
jak i wycofywane [Von der Lippe 2007]. Ciekawsza jest jednak dekompozycja
obciazenia indeksu CPI, rozumianego jako réznica pomiedzy wskazaniami
obu indekséw. Dekompozycja ta pozwala ustali¢ site i kierunek efektu znika-
jacych (disappearing goods bias) i pojawiajacych sie nowych débr w koszyku
(new goods bias) i na niej skoncentrowano uwage w czesci pracy. W ekspery-
mencie symulacyjnym dokonano oceny wartosci obcigzenia indeksu CPI w za-
leznos$ci od korelacji pomiedzy cenami a ilo$ciami débr w koszyku.

Przyczyny obcigzenia indeksu CPI

Wigkszo$¢ badaczy zajmujacych sie problematyka pomiaru inflacji wymienia
pie¢ potencjalnych Zrédet obciazenia indeksu CPI [White 1999; Hatka i Lesz-
czynska 2011], ewentualnie redukuje sie ich liczbe do czterech (patrz. raport
komisji Boskina [Boskin 1996], badajacej obcigzenie indeksu CPI w USA):
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1. Obcigzenie wynikajace z substytucji débr (commodity substitution bias). Ob-
cigzenie to wynika ze zmian relatywnych cen poszczegélnych débr wchodza-
cych w sklad koszyka CPI. Efekt substytucji polega na tym, ze konsumenci
reaguja na zmiany cen przez zamiang tych débr lub ustug konsumpcyjnych,
ktore sg relatywnie drozsze, na dobra relatywnie tansze [Halka i Leszczyn-
ska 2011]. Obcigzenie substytucyjne estymatora CPI wynika wigc z przyje-
tych stalych wag w formule indeksu Laspeyresa.

2. Obciazenie wynikajace z substytucji rynku zbytu (outlet substitution bias).
Obcigzenie to wynika z migracji konsumentéw w kierunku atrakcyjniej-
szych, czesto wlasnie sie pojawiajacych rynkéw dla zakupéw. Takim nowym
rynkiem moze byé np. hurtownia internetowa czy punkt sprzedazy wysyl-
kowej. Formuta Laspeyresa z wagami z okresu bazowego nie jest w stanie
nadgzac za tego typu zmianami preferencji konsumentéw i nowymi kana-
tami dystrybucji.

3. Obciazenie wynikajace z pojawiania si¢ nowych débr (new goods bias).
Zrédlem tego rodzaju obciazenia sa nowe dobra, z jakich w okresie obje-
tym badaniem inflacji zaczeli korzysta¢ konsumenci. Najczesciej sg to pro-
dukty dotad innowacyjne, powstale na skutek wprowadzenia nowej techno-
logii wyrobu, ktére weszly wlasnie do powszechnego uzycia. Z oczywistych
przyczyn produkty te moga w ogdle nie by¢ uwzglednione w koszyku débr
stuzacych oszacowaniu CPI (przykladowo w Polsce optaty za telefon ko-
morkowy zaczeto uwzgledniaé dopiero w 2006 r.). Moze tez sie zdarzyd,
ze spadek cen takich produktéw znajduje odzwierciedlenie w CPI duzo
pézniej, niz faktycznie nastgpil. Co ciekawe, ocenia sig, ze ich liczba wy-
nosi od kilku do nawet kilkuset tysiecy w skali roku [Diewert 1996].

4. Obciagzenie wynikajace ze zmian jako$ci produktow (quality adjustment bias).
Jest to ten rodzaj obcigzenia szacunkéw CPI, ktéry wynika ze zmieniajacej
sie (np. wraz z rosngcymi oczekiwaniami klientéw-konsumentéw) jakosci
oferowanych przez rynek débr. Abraham [1995] podaje tu przyktad samo-
chodoéw, ktérych jakos$é, komfort jazdy, bezpieczenistwo, cena, a takze cheé
ich posiadania sg dzi§ zupelnie inne niz tych z lat 70. Szacowanie wigc
inflacji dla dtugich odcinkéw czasu musi uwzgledniaé fakt, ze udzial tych
débr w koszyku jest zupelnie inny na poczatku i na konicu badanego prze-
dziatu czasowego. Z definicji wskaznik CPI powinien mierzy¢ zmiany cen
towaréw i ustug przy zalozeniu, ze ich cechy nie ulegly zmianie w sto-
sunku do okresu bazowego. W rzeczywistosci jednak produkty z koszyka
débr ulegaja zmianom - sg ulepszane, modyfikowane, a czesto po prostu
wycofywane [Halka i Leszczynska 2011].

5. Obciazenie wynikajace z metody kalkulacji (formula bias). Obciazenie to,
nazywane takze elementarnym obcigzeniem indeksu (elementary index bias
[White 1999]) moze powstaé jako efekt zastosowania danej metody obliczen
na najnizszym poziomie agregacji. W przypadku gdy do kalkulacji wskaz-
nika ceny danego produktu uzywana jest $rednia arytmetyczna ze wszyst-
kich wskaznikéw cen danego dobra w kolejnych punktach notowan, wskaz-
nik cen bedzie przeszacowany [Haltka i Leszczyniska 2011]. Jesli natomiast
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najpierw liczona jest Srednia cena dobra dla danego okresu ze wszystkich
punktéw notowan, a nastepnie jest ona odnoszona do $redniej ceny tego
dobra w poprzednim okresie, wskaznik cen nie powinien wykazywaé tego
rodzaju obcigzenia [Ducharme 2000]. Z ta drugg sytuacja mamy do czy-
nienia w Polsce. Obcigzenie wskaznika CPI bylo niejednokrotnie badane
w wielu krajach, jednak z reguly bazowano na danych sprzed kilku lat. Przy-
ktadowo, wspomniana komisja Boskina [1996], analizujac dane z USA za
okres 1995-1996 ustalita poziom catkowitego obcigzenia CPI na 1,1 punktu
procentowego!, w Wielkiej Brytanii w okresie badawczym 1996-2004 nie
stwierdzono obcigzenia [Cunningham 1996], a w Kanadzie lgczne przesza-
cowanie CPI nie przekroczyto 0,7 punktu procentowego? [Crawford 1998].
Te wyniki badan wskazujg na dodatnie obcigzenie wskaznika CPI, co su-
geruje, ze w omawianych krajach przeszacowano rzeczywisty poziom jego
wartoéci. Mozna znalez¢ jednak badania, w ktérych uzyskiwano ujemne
obciazenie wskaznika CPI [Nordhaus 1998]. Hatka i Leszczynska [2011]
zbadaly np. obcigzenie CPI wynikajgce z substytucji débr dla Polski za
lata 2005-2009. Réwniez okazato sie, ze jego $rednia warto$é jest ujemna.
W dalszej czeSci pracy przeprowadzone zostanie m.in. badanie symula-
cyjne, ktérego celem bedzie okreslenie ogdlnych warunkéw wpltywajacych
na znak obcigzenia wskaznika CPI.

Indeksy superlatywne w ocenie obcigzenia indeksu CPI

Oznaczmy przez P=[p,,p,,..py]" wektor cen skladnikéw koszyka
débr oraz O =[q,,4,,--qy]" wektor konsumowanych ilosci tych débr. Niech
E(P,u) = inn{PTQ
funkcji uzytecznosci U(Q) i ustalonego referencyjnego poziomu jej wartosci i —
a zatem E(P,u) to minimalny naklad konsumenta, aby osiagna¢ referencyjny

putap wartosci jego funkcji uzytecznos$ci. Przy wprowadzonych oznaczeniach
indeks Koniisa [White 1999] kosztéw utrzymania ma postac:

U(Q) = u) bedzie funkcjg wydatkéw konsumenta dla pewnej

_E(PLu)

CEPSu)’ o

K

gdzie t oznacza okres badany, s oznacza okres bazowy, natomiast P*=[p} , p5 ..., pi 1"
jest wektorem cen débr w momencie 7. Indeks kosztéw utrzymania /iy charak-
teryzuje sie tym, iz uwzglednia zmiany iloSci w koszyku débr determinowane

1 W tym obcigzenie wynikajace z substytucji débr oszacowano na poziomie 0,4 punktu pro-
centowego, wynikajace z substytucji rynku zbytu — na poziomie 0,1 punktu procentowego,
wynikajace ze zmiany jako$ci lub nowych débr - na poziomie 0,6 punktu procentowego.

2 W tym obcigzenie wynikajace z substytucji débr wyniosto 0,1 punktu procentowego, wyni-
kajace z nowych débr i zmiany jakosci produktéw oszacowano na 0,5 punktu procentowego
(dane z okresu 1962-1994).
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zmianami cen. Tymczasem indeks CPI, zgodny z formulg Laspeyresa, analizuje
zmiany cen w koszykuT débr, ale przy ustalonych ilo$ciach z okresu bazowego,
tzn. O' =[4y,93,--9y] =Q". Indeks CPI przyjmuje zatem postac

= @

Przy zalozeniu, ze wektor Q' realizuje zadanie minimalizacyjne zwigzane
z funkcjg wydatkéw, mozna pokazaé [Diewert 1993], ze

t s
e T ©
E(P’,U(Q"))

A zatem ré6znica I;,— Ix okresla obcigzenie indeksu CPI z tytutu substytucji
débr. Wielu ekonomistéw za najlepsza aproksymacje indeksu Iy uznaje osza-
cowanie przy pomocy indeksu superlatywnego® [White 1999]. Aby wyjasnic,
czym jest indeks superlatywny, nalezy najpierw zdefiniowaé pojecie indeksu
doktadnego* wzgledem jednorodnej w stopniu pierwszym? funkcji agregujacej®
f:RY—>R, ktérej odpowiada funkcja kosztéw jednostkowych c(P). Jest to in-

deks, ktéry spetnia
c(P)
=522
c(P?) @

Przyjeta funkcja f ma odzwierciedla¢ preferencje konsumentéw. Mozna po-
kazaé, ze indeks Fishera (zdefiniowany ponizej) jest dokladny wzgledem naste-
pujacej funkcji agregujacej [Diewert 1976]

f(x)=(x"40)", (5)

gdzie A jest dowolng macierzg symetryczng. Jezeli natozymy pewne dodatkowe
warunki’ na funkcje f, wymagajac m.in., aby pochodne czgstkowe I i II rzedu
funkcji fistnialy i byly ciagle, to o indeksie spetniajacym (4) powiemy wtasnie,

3 NajczeSciej w tym celu stosuje si¢ indeks Fishera.

4 W literaturze anglojezycznej pisze si¢ o takich indeksach jako ,exact for a linearly homoge-
neous aggregator function” [Von der Lippe 2007]. Autor artykutu nie spotkal si¢ nigdy z pol-
skim ttumaczeniem tego okreslenia.

5 Jednorodnos¢ stopnia pierwszego (liniowa homogeniczno$¢) oznacza, iz zachodzi /(A x) =4/(x)
dla 1>0.

6 W naszym przypadku jest to funkcja uzytecznosci.

7 Najwazniejszym wymogiem jest tzw. gietko$¢ (termin ten wprowadzil Diewert [1974]). Po-
wiemy, ze funkcja f jest gietka (flexible), jezeli mozna za jej pomocg dokonaé aproksymacji
II rzedu arbitralnie przyjetej funkeji 7 o ciaglych pochodnych czastkowych 1 i II rzedu.
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ze jest superlatywny®. Okazuje sie [Diewert 1976], ze funkcja okreslona w (5)
spetnia te dodatkowe warunki, co oznacza, ze indeks Fishera (/) jest indeksem
superlatywnym. Indeks ten definiujemy jako $rednig geometryczng z indekséw
wyznaczonych formutami Laspeyresa (I;,) i Paaschego (Ip,), czyli

I, =11, . (6)

W pracach Afriata [1972] oraz Samuelsona i Swamy’ego [1974] mozemy
znalez¢ przyktady innych indekséw superlatywnych.
Indeksami superlatywnymi sg réwniez indeks Walsha

N
2PN
L=t — (7)
2P N4
i=1
oraz indeks Térnqvista
N t
I, = H(P ®)
i=1 i
gdzie
s pISQIX t plqu — 1 s t (9)
W = W=, w=—w +w;).

Zpqu > pia,
k=1

Poniewaz, jak wspomniano, indeksy superlatywne uchodzg za bardzo dobre
przyblizenie indeksu kosztow utrzymania I, zatem zgodnie z relacja (3), obcig-
zenie indeksu CPI z tytutu substytucji débr moze byé szacowane jako [Hatka
i Leszczynska 2011]:

B, ~1 —1I (10)

csub a sup ?

gdzie I, oznacza dowolny indeks superlatywny cen.

Zauwazmy, ze indeks Laspeyresa, bazujacy na strukturze konsumpcji
z okresu bazowego, moze przeszacowywac poziom inflacji. Z drugiej strony
indeks Paaschego moze jej niedoszacowywaé (wagi wyliczane sg juz po zmia-
nie cen). Stosowanie usrednionej struktury konsumpcji z okresu bazowego
i badanego to cecha indekséw superlatywnych.

8  Generalnie indeksy superlatywne maja tg zalete, ze aproksymujg indeks COLI, abstrahujac od
postaci funkcji uzytecznosci. Nie jest wiec wymagana estymacja parametréow funkcji U(Q).
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Uog6lniony indeks Fishera

Klasyczne indeksy cen bazujg na ustalonym zbiorze débr, stalym w czasie
ze wzgledu na strukture. Oznaczmy przez D* i D' zbior tych débr, ktére na-
leza do rozwazanego koszyka débr odpowiednio w chwili s oraz 7. Wowczas
indeks Paaschego mozna wyrazi¢ jako:

> 4. p;
! 11
Ip — teD ( )

“ >ap

teD'

Oznaczmy przez D, dobra, ktére pojawily sie w koszyku po raz pierwszy
w chwili ¢, oraz przez D, dobra, ktére funkcjonowaly jedynie w chwili s,
by znikna¢ w chwili 7. Oczywiscie zachodzi D;, < D* oraz D!, < D'. Przy po-
wyzszych oznaczeniach uogélniony indeks Fishera® deﬁnlujemy nastepujgco

[de Haan 2002]:

Sapt Yalp s

Ig — ieD’® — ieD' — , (12)
24P D4ip
ieD* ieD'

gdzie p; = p! dla ie D), oraz p/ =p; dla ieD,,, sa imputowanymi cenami.
Oznaczmy przez D* = D* n D' zbiér tych débr, ktére sg dostgpne w rozwaza-
nym koszyku w momentach s i .

Klasyczny indeks Fishera zdefiniowany na zbiorze D ma postac

Sap dap

I = ieD"  ieD" . (13)
T Xar Yap
ieD" ieD"

Wobec (12) i (13) uogdlniony indeks Fishera mozna zapisaé jako [de Haan
2002]:

Zq’p,’/zq,’p,’ Dapi1 > a vl

16 i<D' D" i o ' (14)
' Z% pil Y ap| | 2aip X aip;
ieD* ieD* ieD! ieD"

Drugi i trzeci czynnik stojacy po prawej stronie formuly (14) zawiera ceny
i ilodci débr nowych i znikajacych. Oznaczmy dodatkowo przez

9 Wybér do rozwazan formuly Fishera nie jest przypadkowy. Diewert [1992] pokazatl, ze indeks
Fishera spelnia 20 najwazniejszych aksjomatéow (tzw. testéw) wymaganych od poprawnie
zdefiniowanych indekséw statystycznych. Pelng list¢ tych testéw znajdzie czytelnik w [Balk
1995; Von der Lippe 2007].



70 GOSPODARKA NARODOWA nr 3/2014

'1+Zq gl bt

N =

- ieD” ) (15)
S Zq,p,‘/Zq
ieD},, ieD"
1+ Y g i/ Y qpl |t
i _ ieD} ieD" ) (16)
1+ > g p’ /Y ap;
ieD} ieD

Mozna pokaza¢ [Von der Lippe 2007], ze zachodzi wéwczas

If =1, -u-A. 17)

Parametry u i A pokazujg odpowiednio, jaki jest wplyw efektu nowych i zni-
kajacych débr na warto$é uogdlnionego indeksu Fishera.

Dekompozycja (17) tego indeksu pozwala lepiej zrozumie¢ nature obcigzenia
indeksu CPI z tytutu substytucji débr. Zanim to jednak uczynimy, zauwazmy,
iz mozna oczekiwaé, ze nowe dobra, wprowadzone do koszyka débr dopiero
w chwili ¢, charakteryzowaly sie prawdopodobnie wysokg ceng w okresie ba-
zowym s. Analogicznie, w przypadku débr znikajgcych, imputowane ceny ich
substytutéw z okresu badanego powinny by¢ relatywnie wyzsze niz funkcjo-
nujace jeszcze w okresie bazowym ceny tych juz w zasadzie ,przestarzatych”
débr. Z powyzszego powodu raczej spodziewamy sie wartodci 4 <1 oraz A > 1.
Dokonajmy jeszcze rozréznienia obliczanych formut Laspeyresa, w zaleznos$ci
od danych, na jakiej bazuje formuta:

2.4.P; 2.4 2.4, P

__ ieD’® st _ ieD" T _ ieD’
ILa - s s’ IL" s s’ ILa - s s’ (18)
q,D; q;D; 4q; D;
ieD* ieD" ieD*

gdzie I,, jest estymatorem indeksu Laspeyresa cen wyznaczonym przez dana
agencje statystyczna (GUS) na podstawie pobranej proby D* ze zbiorowosci
D’. Mozna pokazaé, ze réznica pomiedzy oczekiwang warto$cig indeksu 7,,
a uogdélnionym indeksem Fishera (czyli poziom obcigzenia estymatora CPI,
jakim jest formuta Laspeyresa) mozna wyrazi¢ nastepujaco [de Haan 2002]:

El, -1¢ =|El, 1, |+A)|I 1, |+ I (19)

Ay
u

Formuta (19) pokazuje, z jakich sktadowych sktada sie to obcigzenie.

Pierwszy z czynnikéw wystepujacych po prawej stronie formuly (19) re-
prezentuje obcigzenie wynikajgce w gléwnej mierze z niedoskonato$ci metody
imputacji cen (w okresie badanym) znikajacych débr. Znak tego obciazenia jest
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nieznany a priori, przy czym bedzie dodatni, jesli GUS przeszacuje imputowane
ceny. Drugi z czynnikéw wyraza obcigzenie, ktére w literaturze przedmiotu
nazwano obcigzeniem CPI w waskim sensie [de Haan 2002]. Oczekuje sie do-
datniego znaku tego obcigzenia, przy czym jego wielko$¢é jest proporcjonalna
do wartosci A2. Trzeci czynnik cytowany autor nazwat obcigzeniem dynamicz-
nym, i jego warto$¢ zalezy zaré6wno od wielkosci y, jak i 4, a zatem czynnik
ten uwzglednia efekt zaréwno débr nowo pojawiajacych sig, jak i znikajacych
(réwniez oczekujemy jego dodatniej wartosci, o ile tylko spelnione bedg wa-
runki: 4 < 1 oraz A > 1). Naturalnym problemem wydaje sie by¢ ustalenie, ktéra
sposéréd tych trzech sktadowych obcigzenia CPI (i w jakich sytuacjach) ma re-
latywnie najwieksze znaczenie. W przeprowadzonym badaniu symulacyjnym
pokazano, iz najwigcksza role odgrywa obcigzenie dynamiczne.

Badanie empiryczne

Przeprowadzone badanie empiryczne miato na celu ustalenie obciazenia
(w waskim sensie) CPI z tytutu substytucji débr w Polsce. Na podstawie danych
dostepnych w GUS!? za okres I 2010 - I 2013 wyznaczono zgodnie z formutg
(10) nastepujgce warianty tego obcigzenia:

BIAS] = 1La - IF’ B]AS2 = ILa - 17" oraz BIAS3 = ILa - IJ,

gdzie I; jest niewazonym, cenowym indeksem Jevonsa [Silver i Herai 2007]
czesto stosowanym w ocenie obcigzenia CPI [Haltka i Leszczyfiska 2011]. Otrzy-
mane rezultaty prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Wartosci wybranych indeks6w cen oraz obcigzenie CPI dla Polski w okresie I 2010-I 2013

Formuta 12010 -1 2011 12011 -12012 12012 - 12013
114 1,036244 1,040849 1,016906
Ipy 1,035568 1,040583 1,016496
Iy 1,035906 1,040716 1,016701
Ir 1,035910 1,040713 1,016702
I 1,024879 1,032853 1,010544
BIAS, 0,000338 0,000133 0,000205
BIAS, 0,000333 0,000135 0,000203
BIAS; 0,011365 0,007996 0,006362

Zrédto: Obliczenia wlasne w programie Excel na podstawie danych z GUS.

10 Uwzgledniono dane roczne o wskaznikach cen towaréw i ustug konsumpcyjnych oraz dane
GUS o przyjetym systemie wag za dany rok (dane dostepne na stronie: http:/www.stat.gov.
pl). Z uwagi na charakter dostepnych danych (wysoki stopiefi agregacji) ograniczono si¢
tylko do zastosowania niektérych indekséw superlatywnych. Por6wnano sytuacje Polski na
koniec stycznia dla lat 2010-2013.
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Poniewaz, jak wspomniano, obcigzenie CPI z tytulu substytucji débr naj-
czesciej wyznaczane jest zgodnie z formulg BIAS|, prezentujemy réwniez wy-
kres stupkowy obrazujacy, jak obcigzenie to zmienialo sie w kolejnych latach
objetych badaniem:

Rysunek 1. Wartosci obciazenia CPI (BIAS;) w okresie I 2010 - I 2013

0,0004

0,00035

0,0003

0,00025

BIAS,

0,0002

0,00015

0,0001

0,00005

0
2010/2011 2011/2012 2012/2013

okres badawczy

Zrédto: Opracowanie wlasne w programie Excel na podstawie danych z GUS.

Badanie symulacyjne

Mozna zauwazy¢, ze w sytuacji relatywnie licznego zbioru D w stosunku
do zbioru D* U D' otrzymamy warto$ci parametréw u i 4 zblizone do jednoSci.
Innymi stowy, jezeli zbiér nowych i znikajgcych débr jest nieliczny, wéwczas
uogdlniony indeks Fishera dobrze przybliza klasyczny indeks Fishera. W takim
przypadku badanie obcigzenia z tytutu substytucji débr sprowadzi¢ mozna do
pomiaru obcigzenia w waskim sensie, tzn. za pomocg formutly (10), stosujac,
jako superlatywny, indeks Fishera. Poniewaz interesuje nas wymierna korzy$é
ze stosowania uogélnionego indeksu Fishera, przyjmiemy w badaniu, iz 25%
wszystkich débr stanowig dobra nowe i tak samo 25% débr stanowia dobra
znikajgce. Rozwazaé bedziemy koszyk N=12 débr, przy czym trzy pierwsze
beda dobrami znikajagcymi, a trzy ostatnie dobrami nowymi. Przy wprowa-
dzonych oznaczeniach mamy D° ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}, D' ={4,5,6,7,8,9,10,11,12},
Dy ={1,2,3}, D,,, ={101112}, D" ={4,56,7,8,9}. Przyjmijmy, ze rozklady cen
i iloSci débr w chwili bazowej s opisuja nastepujgce réwnomierne rozklady
prawdopodobienstwa!! o parametrach zaprezentowanych w tabeli 2:

11 Zastosowano tu rozklad réwnomierny U (m,n) [Bialek i Depta 2010] o doé¢ znacznej réznicy
pomiedzy parametrami rozktadu m i n, aby symulacja objeta stosunkowo szerokie spektrum
przypadkéw. Podobng analize z zastosowaniem rozkladu réwnomiernego znajdzie czytelnik
w pracy [Bialek 2012].
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Tabela 2. Parametry m i n rozkladéw réwnomiernych U (i, n) zastosowanych do opisu cen i ilosci
débr w chwili bazowej

Nr Cena p; Tlos¢ g;
dobra parametr m parametr n parametr m parametr n

1 100 500 3 000 6 000
2 1 000 5 000 20 50
3 3 000 9 000 80 000 90 000
4 1 400 1 700 30 000 80 000
5 1 000 7 000 40 000 90 000
6 300 800 20 000 60 000
7 1 000 6 000 200 600
8 300 900 300 900
9 4 000 8 000 30 000 70 000
10 200 500 300 000 900 000
11 40 80 40 000 80 000
12 3 000 8 000 4 000 1 000

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Nastepnie wprowadzono do badania zmienng okreslajacg tendencje zmian
cen w koszyku débr jako

Ap. ~U(infLinf 2), dla i=12,...,12,

gdzie parametry infl oraz inf2 okreslajg tak naprawde zakres dla stopy inflacji,
przy czym oczekiwana warto$¢ tej zmiennej to (infl+inf2)/2.
Okreslono w sposéb nastepujacy ceny i iloSci w okresie badanym #

pl=p-(1+4p,), i=34,..12,

g =g (+Ap,), i=12,...,12,

gdzie parametr ¢ okresla reakcje ilosci débr w koszyku na zmiane ich cen
(ujemne wartoSci tego parametru wskazujg na ujemng korelacje cen i ilo$ci).
Nastepnie okreslono wielko$ci imputowanych!? cen w okresie ¢ débr znikaja-
cych:

pl=pi(+a), i=123, a>0,

oraz ustalono imputowane ceny w okresie s débr nowych:

12 Imputacje rozumiemy tu jako proces uzupelniania brakujacych danych. W przypadku débr
znikajacych nie dysponujemy informacjami o ich cenach w okresie ¢, w przypadku débr no-
wych nie mamy danych o ich poziomie w okresie s. Imputacje, wedle potrzeby, przeprowa-
dza urzad statystyczny wg metodologii wypracowanej w danym kraju.
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bl = plL+bh), i=10,11,12, b>0.

W ten sposéb w eksperymencie wprowadzono mozliwo$¢é manipulacji wiel-
koscig odstepstw cen imputowanych (débr nowych i znikajacych) od cen za-
rejestrowanych dla jednego z momentéw czasowych. Dla kazdego zestawu
parametréw infl, inf2, a, b i ¢ wykonano 100 000 repetycji do$wiadczenia.
Otrzymano wyniki:

Sytuacja 1: infl =-0,02 oraz inf2 =0,05

Tabela 3. Srednie wartosci badanych formut dla danych wartosci parametréw a, b i ¢

c=-5
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=03 b=0,03 b=0,03 b=03
I 1,0166 1,0578 1,0175 1,0576
Ip 1,0142 1,0150 1,0152 1,0156
1° 0,979 1,0319 1,0121 1,0004
u 0,9651 0,9960 0,9959 0,9654
A 1,0012 1,0208 1,0011 1,0204
Obcigzenie CPI 0,0365 0,0256 0,0053 0,0570
c=-1
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=03 b=0,03 b=0,03 5=03
I 1,0168 1,0581 1,0178 1,0571
Ip 1,046 1,0162 1,0157 1,0150
¢ 0,9805 1,0328 1,0129 0,9998
u 0,9654 0,9961 0,9962 0,9652
A 1,0011 1,0204 1,0010 1,0205
Obcigzenie CPI 0,0364 0,0251 0,0049 0,0572
c=0
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=03 b=0,03 b=0,03 b=03
I 1,0173 1,0575 1,0163 1,0575
Iy 1,0152 1,0157 1,0138 1,0150
1° 09814 1,0326 1,0115 1,0002
u 0,9657 0,9963 0,9965 0,9654
A 1,0010 1,0204 1,0012 1,0206
Obcigzenie CPI 0,0360 0,0249 0,0048 0,0572
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c=1
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=0,3 b=0,03 b=0,03 b=0,3
I, 1,0167 1,0563 1,0166 1,0579
I 1,0144 1,0145 1,0144 1,0156
I8 0,9810 1,0315 1,0120 1,0004
u 0,9660 0,9965 0,9965 0,9651
A 1,0011 1,0204 1,0011 1,0206
Obcigzenie CPI 0,0356 0,0247 0,0047 0,0575
c=2
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=0,3 b=0,03 b=0,03 b=0,3
I, 1,0172 1,0579 1,0165 1,0567
Ir 1,150 1,0158 1,0143 1,0147
I8 0,9812 1,0328 1,0119 0,9995
u 0,9657 0,9964 0,9965 0,9652
A 1,0011 1,0205 1,0011 1,0205
Obcigzenie CPI 0,0359 0,0249 0,0046 0,0571

Zrédto: Obliczenia wlasne w programie Mathematica 8.0.

Sytuacja 2: infl = 0,05 oraz inf2=0,2

Tabela 4. Srednie wartosci badanych formul dla danych wartosci parametréw a, b i c

c=-5
Formuta a=0,03 a=0,3 a=0,03 a=0,3
b=0,3 b=0,03 b=0,03 =03
I, 1,1114 1,1511 1,1126 1,1519
Ir 1,1252 1,1252 1,1265 1,1256
¢ 1,0774 1,1323 1,1138 1,0974
i 0,9635 0,9950 0,9949 0,9638
2 0,9938 1,0114 0,9937 1,0115
Obcigzenie CPI 0,0341 0,0189 -0,0009 0,0547
c=-1
Formuta a=0,03 a=0,3 a=0,03 a=0,3
5=0,3 5=0,03 5=0,03 5=0,3
I, 1,1109 1,1510 1,1092 1,1514
Ip 1,1245 1,1252 1,1231 1,1257
1° 1,0787 1,1338 1,1121 1,0994
U 0,9650 0,9962 0,9963 0,9655
A 0,9939 1,0115 0,938 1,0114
Obciazenie CPI 0,0323 0,0174 -0,0027 0,0522
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c=0
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=03 5=0,03 b=0,03 5=03
I, 1,1086 1,1516 11112 1,1497
Ir 1,1220 1,1260 1,1256 1,1235
1° 1,0774 1,1349 1,1146 1,0974
I 0,9661 0,9965 0,9965 0,9654
A 0,9940 1,0113 0,9937 1,0116
Obciazenie CPI 0,0311 0,0169 -0,0031 0,0524
c=1
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
5=03 5=0,03 b=0,03 5=03
I, 1,1091 1,1516 1,1134 1,1507
Ir 1,1230 1,1258 1,1282 1,1250
1° 1,0779 1,1349 1,1169 1,0988
u 0,9657 0,966 0,9963 0,9656
) 0,9939 1,0115 0,9935 1,0115
Obciazenie CPI 0,0314 0,0168 -0,0032 0,0521
c=2
Formuta a=0,03 a=03 a=0,03 a=03
b=03 5=0,03 b=0,03 5=03
I 1,1089 1,1506 1,1110 1,1470
Ir 1,1225 1,1247 1,1253 1,1212
18 1,0779 1,1341 1,1148 1,0959
u 0,9661 0,9970 0,9971 0,9664
A 0,9940 1,0116 0,9937 1,0116
Obciazenie CPI 0,0310 0,01643 -0,0039 0,0510

Zrédlo: Obliczenia wlasne w programie Mathematica 8.0.

Whioski z badania empirycznego

Na podstawie przeprowadzonego badania empirycznego mozna stwierdzié,
iz wybor formuly indeksu - jako odjemnik we wzorze (10) — do szacowania
wielkoSci obcigzenia CPI jest istotny. Nasza analiza wskazala, ze zastosowanie
indeksu Jevonsa prowadzi do najwiekszych wartoSci obcigzenia CPI z tytulu
substytucji dobr, natomiast uzycie indekséw superlatywnych (Fishera i Torn-
qvista) generuje zdecydowanie najmniejsze i podobne wartoéci obcigzenia.
Obcigzenie rozumiane zgodnie z BIAS; nie jest stabilne w czasie (por. rys. 1),
ale jego wartoSci sg bardzo niskie i nie przekraczajg 0,034 punktu procento-
wego. Jest to warto$¢ mieszczaca sie w zakresie obcigzenia CPI, jakie uzyskano
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w innych krajach!’. Mozna zatem wnioskowaé, ze relatywnie czesta aktuali-
zacja wag w koszyku dobr CPI w Polsce skutecznie redukuje efekt substytucji
débr przy kalkulacji inflacji.

Whioski z badania symulacyjnego

Pierwszym generalnym wnioskiem, jaki mozna postawié¢ na podstawie ba-
dania symulacyjnego, jest to, ze poziom catkowitego!# obcigzenia indeksu CPI
zdaje sie by¢ ujemnie skorelowany z poziomem inflacji (patrz parametry infl
oraz inf2) szacowanym na zbiorze débr D’ dostepnych w obu momentach cza-
sowych. Tlumaczy¢ to mozna w ten sposéb, ze imputowane ceny débr nowych
i znikajacych z reguly generujg inne wskazania cenowych indekséw czastkowych
wyznaczonych dla tych débr, niz wynoszg wartosci indekséw czastkowych wy-
znaczonych dla débr pozostalych. W zwigzku z tym np. w sytuacji niewielkiej
inflacji na zbiorze D, ale przy duzych zmianach cen na zbiorach D}, i D],
pojawiajg sie znaczne réznice we wskazaniach nie tylko pomiedzy indeksem
Fishera i jego uogdlnieniem, ale tez pomiedzy indeksem Laspeyresa (wyzna-
czonym na zbiorze D) a indeksem ;. W sytuacji takiej obcigZenie w szerokim
sensie — rozumiane zgodnie z (19) — bedzie odpowiednio duze. Imputacja cen
débr nowych i znikajacych ma wiec diametralny wplyw na wielko$¢ obcigze-
nia CPI z tytutu ich substytucji.

Drugim generalnym wnioskiem jest fakt, ze znak i wielko$¢ korelacji po-
miedzy cenami a iloSciami débr z analizowanego koszyka (parametr ¢) z re-
guly niemal nie majg wplywu na wielko$¢ obcigzenia CPI (w szerokim sensie).
Jak wiadomo [Von der Lippe 2007], gdy ceny i ilo$ci sg ujemnie skorelowane,
klasyczny indeks cen Laspeyresa I}, wskazuje na wiekszg warto$¢ niz indeks
Fishera I (liczony na tym samym zbiorze débr D*). W powyzszej sytuacji ob-
cigzenie CPI w waskim sensie — drugi sktadnik prawej strony formuty (19) -
bedzie miato znak dodatni. W sytuacji odwrotnej spodziewamy sie ujemnego
znaku tego obciazenia. Tymczasem w badaniu symulacyjnym znak catkowitego
obcigzenia CPI w o wiele mniejszym stopniu, jesli w ogdle, zalezy od para-
metru ¢, niz od parametréow a i b, okreslajacych ceny imputowanych débr no-
wych i znikajacych. Wynika to z faktu, ze trzeci sktadnik formuly (19) zawsze
prowadzil do wartosci wielokrotnie wigkszych niz skladnik drugi. A zatem
finalny znak i wielko$¢ obciazenia CPI w gléwnej mierze zalezy od obcigze-
nia dynamicznego, ktére z kolei determinujg wartoéci parametréw u i 4, za-
lezne od cen imputowanych.

13 'W Wielkiej Brytanii nie stwierdzono tego obcigzenia [Marini et al. 2007]), a np. w Kanadzie
oszacowano je na poziomie 0,1 punktu procentowego [Crawford 1998].

14 Nie uwzgledniono tu sktadowej obciazenia CPI wynikajacej z trafnosci doboru proby débr
do koszyka CPI - pierwszy skladnik prawej strony formuly (19). W pracy nie analizowano
réwniez jakos$ci metod imputacji cen i ich wplywu na ogélne obcigzenie szacunkéw CPIL.
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Trzecim generalnym wnioskiem jest stwierdzenie, ze z reguly (w najbar-
dziej typowej dla zmian cen sytuacji 1) mozna spodziewaé sie dodatniej war-
toSci obcigzenia CPI w szerokim sensie (patrz tab. 3). Co wiecej, nawet jesli
obydwa parametry u i A wskazuja na warto$ci mniejsze od jednosSci (z reguly
jednak 4 > 1) to nie jest pewne, ze znak obcigzenia CPI bedzie ujemny. Niewiel-
kie, a czasami nawet ujemne obcigzenia CPI pojawiajg sie w naszym badaniu
wtedy, gdy zmiany cen débr nowych i znikajacych sg znikome (a =5 =0,03),
przy czym sg one mniejsze od przecietnych zmian cen pozostatych débr (patrz
tab. 4).
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CONSUMER PRICE INDEX MEASUREMENT BIAS

Summary

The article takes an in-depth look at the Consumer Price Index (CPI), which is widely used
as a basic measure of inflation.

In practice, the author says, when measuring the CPI economists usually use the so-called
Laspeyres price index, which does not take into account changes in the structure of con-
sumption resulting from price changes in a given time interval. The problem is that the
Laspeyres index can be biased due to commodity substitution, the author says.

The article discusses potential sources of the CPI bias and the application of two approaches
for calculating the index. The first approach is connected with superlative indices, while
the second uses the so-called generalized Fisher price index.

The article presents the results of empirical and simulation studies conducted by the author.
An empirical analysis for the 2010-2013 period points to the existence of a small and un-
stable CPI substitution bias, according to the author. The simulation study, in turn, makes
it possible to conclude that imputations of prices of new and disappearing goods are cru-
cial for CPI bias calculations, Bialek says. Moreover, the sign and value of the correlation
between prices and quantities do not generally influence the CPI substitution bias in the
broad sense, the author notes.

Keywords: Consumer Price Index (CPI), superlative index, Laspeyres index, Fisher index

JEL classification codes: E17, E21, E30




