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Analiza spektralna procesow inflacyjnych
w Polsce w latach 2003—-2022.

Ocena wptywu zmian cen ropy

naftowej i gazu ziemnego

Tadeusz Kufel!

Streszczenie. Obserwowane w ostatnich 2—3 latach procesy inflacyjne w gospodarce polskiej ttumaczone sa
przez decydentéw jako procesy zewnetrzne i niezalezne od metod zarzadzania makroekonomicznego oraz
od sposobow ich przeciwdzialania. Decydenci wskazuja, ze na obserwowane procesy inflacyjne w Polsce duzy
wplyw maja ceny ropy naftowej i gazu ziemnego. Celem opracowania jest odpowiedz na nastepujace pytania:
Czy zmiany cen ropy naftowej i gazu ziemnego sa przyczyna zmian poziomu wskaznika cen towardéw i ustug
konsumpcyjnych w Polsce? W jakim stopniu zmiany cen surowcéw ropy i gazu wyprzedzaja zmiany wskaznika
cen towardw i ustug konsumpcyjnych (CPI) i moga stanowi¢ barometr proceséw inflacyjnych? Wykorzystano
test przyczynowosci Grangera i analize spektralng, szacujac koherencje i kat fazowy. Wyniki badan empirycznych
za okres od stycznia 2003 r. do grudnia 2022 r. wskazujg, ze cena ropy naftowej ma istotny wplyw na ceny uslug
transportowych i ceny w grupie ustug rekreacja i kultura. Natomiast ceny gazu ziemnego nie maja bezposredniego
wplywu na wskazniki cen towaréw i ustug konsumpcyjnych za wyjatkiem cen zywnosci.

Wprowadzenie

Zmiany cen surowcow, w tym energetycznych, sa naturalnym elementem gospodarki
$wiatowej. Przyczyny tych zmian maja podloze polityczne i gospodarcze. Zmiennos¢
cen zawsze prowadzila do zréwnowazenia popytu i podazy na te surowce. Zmiany
cen ropy naftowej i gazu ziemnego w okresie 2003—2022 przedstawia rysunek 1.

! Prof. dr hab. Tadeusz Kufel, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ORCID ID: https://
orcid.org/0000-0002-3200-9355, tadeusz.kufel@umk.pl
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Rysunek 1. Ceny ropy naftowej WTI (gérny lewy) oraz gazu ziemnego (gérny prawy) za okres
od stycznia 2003 r. do grudnia 2022 r. wraz z ich rocznymi indeksami (t/t-12; dolne wykresy)

Zrédto: dane statystyczne z portalu bankier.pl oraz obliczenia wlasne.

Roczne indeksy cen surowcow w okresie 2003—2022 wahaly sie od spadkow
nawet o 70% (lockdown gospodarek) do wzrostéw nawet do 250%, co nie zawsze
w takiej skali przenosito sie na wskazniki cen towaréw i ustug konsumpcyjnych.
Roczne wskazniki cen towaréw i ustug konsumpcyjnych za lata 2003-2022 przed-
stawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Wskazniki cen towaréw i ustug konsumpcyjnych w Polsce za okres od stycznia
2003 r. do grudnia 2022 r. wraz ze wskaznikami dla 10 grup towaréw i ustug (t/t-12)

Zrédlo: dane statystyczne Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Roczne zmiany wskaznika cen towaréw i ustug konsumpcyjnych w Polsce w la-
tach 2003-2022 wahaly sie od spadkéw do 13% do wzrostu do 33%, co dobrze pre-
zentuja przebiegi indekséw na rysunku 2. W zwigzku z tym nasuwaja sie¢ pytania
badawcze:

1. Czyzmiany cen ropy naftowej i gazu ziemnego sa przyczyna zmian poziomu

wskaznika cen towaréw i ustug konsumpcyjnych w Polsce?

2. W jakim stopniu zmiany cen surowcéw ropy i gazu wyprzedzaja zmiany
wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych (CPI) i moga stanowi¢ ba-
rometr proceséw inflacyjnych?

Do odpowiedzi na pierwsze pytanie wykorzystano test przyczynowosci Gran-
gera poprzez oszacowanie modelu VAR(24). Odpowiedz na pytanie drugie wynika
z przeprowadzonej analizy spektralnej indekséw cen surowcéw oraz wskaznikéw
cen towaréw i ustug konsumpcyjnych, szacujac kwadrat koherencji i katy fazowe
wedlug czesto$ci (okresowosci) dla tych proceséw.

Metody badawcze
Test przyczynowosci w sensie Grangera (1969, s. 424—438) zaktada, ze wykorzystane

procesy sa stacjonarne (nie posiadaja pierwiastka jednostkowego), a zbudowany
dwuréwnaniowy model mial posta¢:

Y = A(WY; + &4,

Y = C(WY, + BwX, + &3,
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gdzie réwnanie pierwsze jest zwyklym modelem autoregresyjnym AR(p), a réwna-
nie drugie jest modelem autoregresyjnym z roztozonymi opdéznieniami dla procesu
X,. Dla zalozenia, ze X, nie jest przyczyna w sensie Grangera procesu Y, hipoteza
zerowa ma postac:

Hy:B(u) = 0.

Test o tacznej istotnosci opdéznient danej zmiennej X, w réwnaniu drugim wska-
zuje na wystepowanie zaleznosci przyczynowej w sensie Grangera procesu X, na
proces Y. Opis procedury badawczej znajduje si¢ w pracy Sekuty (2019). Procesem
Y, w tym badaniu jest 11 wskaznikéw cen dla grup towaréw i ustug konsumpcyjnych,
a procesami X, s3 indeksy cen ropy naftowej i gazu ziemnego za okres od stycznia
2003 r. do grudnia 2022 r. (n = 240 miesiecy).

Analiza spektralna zostala wykonana zgodnie z procedura opisana w pracy
Osinskiej i in. (2016, s. 15-16). Warto$¢ krytyczna kwadratu koherencji zostata
wyznaczona z wykorzystaniem okna Bartletta dla parametréow a = 0,05 i n = 240
oraz szeroko$ci okna m = 24 i wyniosta 0,268364. Formuly obliczert mozna znalez¢
w pracach Koopmansa (1995) i Priestley (1983). Warto$¢ ta wskazuje na istotnos¢
zaleznosci tylko w waskich pasmach czestosci (okresowosci), co oznacza, ze inter-
pretacja kata fazowego jest uzasadniona tylko w tych istotnych pasmach.

Wykorzystanie testu przyczynowosci w sensie Grangera do oceny wplywu cen
surowcow na inflacje mozna znalez¢ w pracach: Ali (2016), Geise (2015), Geise i Pi-
tatowskiej (2014), Kpagih, Chindy i Akidi (2022), Misztala (2011). Szerokie studia
literaturowe nad relacja cen ropy naftowej i inflacji znajduja sie¢ w pracach Syzdy-
kovej i in. (2022) oraz Karadaga (2021), natomiast analizy w dziedzinie czestosci
prezentuje Naeem i in. (2022).

Wyniki badan

W tabeli 1 zestawiono wyniki testu przyczynowosci w sensie Grangera (statystyki
testu F(24,190) wraz z wartoscig p) dla zaleznosci indekséw cen surowcédw energe-
tycznych (ropa naftowa WTI i gaz ziemny) wzgledem 11 wskaznikéw cen towardw
i ustug konsumpcyjnych dla Polski.
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Tabela 1. Wyniki testu przyczynowosci pomiedzy wskaznikami cen towardw i ustug (t/t-12)
a indeksami cen ropy naftowej i gazu ziemnego (t/t-12)

Wkazniki cen Ropa naftowa Gaz ziemny
F(24,190) | p-value | F(24,190) | p-value
(a) towary i ustugi konsumpcyjne 1,3991 0,1113 1,1933 0,2523
(b) Zywnos¢ i napoje bezalkoholowe 1,8863 0,0102° 1,5254 0,0631
(c) napoje alkoholowe i wyroby tytoniowe 1,3568 0,1332 1,1110 0,3349
(d) odziez i obuwie 1,4462 0,0906 0,8015 0,7323
(e) uzytkowanie mieszkania lub domu i no$niki energii 1,6077 0,0427° 1,3937 0,1139

(f) wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa 1,8309 0,0138° 0,9678 0,5105

domowego

(g) zdrowie 1,5501 0,0562 0,8976 0,6053
(h) transport 2,7272 0,0001" 1,4163 0,1033
(i) facznos¢ 0,5873 0,9378 0,8570 0,6600
(j) rekreacja i kultura 2,0829 0,0035" 0,8276 0,6988
(k) edukacja 1,6596 0,0331° 0,8153 0,7147

“ Istotna zalezno$¢ przyczynowa na poziomie 5%; ~ istotna zaleznos¢ przyczynowa na poziomie 1%.

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem oprogramowania GRETL.

Analiza wynikéw wskazuje, ze przy poziomie istotnosci 5% indeks roczny zmian
gazu ziemnego dla zadnego ze wskaznikéw cen nie byl przyczyna zmian jego pozio-
mu. Tylko dla wskaznika cen zywno$ci zalezno$c¢ jest istotna z btedem oceny 6,3%.
Natomiast indeks roczny zmian cen ropy naftowej okazal si¢ by¢ przyczyna dla
sze$ciu grup wskaznikéw: zywnosc¢ i napoje bezalkoholowe, uzytkowanie mieszkania
lub domu i nos$niki energii, wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa
domowego, transport, rekreacja i kultura oraz edukacja. Zalezno$¢ dla tacznego
wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych okazata si¢ nieistotna, poniewaz
blad oceny wyniést juz 11,1%.

Analiza wynikéw zaprezentowanych na rysunku 3 dotyczy tylko zwiazku pomie-
dzy indeksem cen ropy naftowej a 11 grupami (od a do k) wskaznikéw cen towaréw
i ustug oraz jednej relacji indeksu cen gazu ziemnego wzgledem wskaznika cen
zywnosci (k). Prezentowane wyniki analizy spektralnej proceséw ograniczono do
kwadratu koherencji, czyli sity zwiazku korelacyjnego wzgledem czestosci (dolna
0$ X od O do m), ktérym odpowiadaja okreslone okresowosci (gérna o$ X z ozna-
czeniami liczby miesiecy od 60 do 2) wraz ze wskazaniem warto$ci krytycznej
(a0 = 5%) oraz wykresu kata fazowego wedlug czestosci.

Analiza koherencji na rysunku 3 wskazuje, ze istotne okresowosci sa tylko w prze-
dziale od 5 do 8 miesiecy, a odpowiada im kat fazowy o niskiej dodatniej warto$ci,
czyli harmoniki o okresowosciach od 5 do 8 miesiecy dla indeksu cen ropy wyprze-
dzaja ich odpowiedniki dla wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych. Warto-
$ci ujemne kata fazowego wskazuja na bezsensowna interpretacje, ze zmiany inflacji
cen grup towaréw i uslug konsumpcyjnych wyprzedzaja zmiany indeksu cen ropy.
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(e) uzytkowanie mieszkania
i no$niki energii
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(f) wyposazenie mieszkania i prowadzenie
gospodarstwa domowego
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Rysunek 3. Kwadrat koherencji (wykres gorny) i kat fazowy (wykres dolny) dla indeksu cen ropy

naftowej WTI wzgledem grup wskaznikéw cen towardw i ustug konsumpcyjnych za lata 2003-2022

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem oprogramowania GRETL.
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Jednakze te bezsensowne sytuacje wystepuja przy nieistotnym poziomie koheren-
¢ji, czyli nie podlegaja interpretacji. Dla inflacji cen w grupach (a) towardéw i ustug,
(c) napojow alkoholowych i wyrobéw tytoniowych, (g) zdrowia, (i) tacznosci oraz (k)
edukacji nie ma istotnego zwigzku ze zmianami cen ropy naftowej. Dla wskaznika cen
zywnosci wystepuje tylko istotny zwigzek krétkookresowy dwumiesieczny, czyli ceny
zywnosci najszybciej reaguja na zmiany cen ropy naftowej. Dla grupy (e) uzytkowanie
mieszkania i no$niki energii oraz grupy (f) wyposazenie mieszkania i prowadzenie
gospodarstwa domowego istotnos¢ koherencji wystepuje tylko dla niskich czestosci,
czyli dtugich okresowosci 60 miesiecy i wigcej, z zerowym katem fazowym, co oznacza,
ze dlugookresowo te procesy sg zbiezne. Wskaznik cen dla grupy (h) ustugi transpor-
towe posiada istotnos$¢ koherencji dla okresowosci od 5 miesiecy i wiecej. Ta wysoka
istotno$¢ potwierdzona jest testem przyczynowosci w sensie Grangera. Zmiany cen
ropy naftowej o okresowo$¢ powyzej 5 miesiecy do wieloletniej tendencji wlacznie
wskazuja na silne oddzialywanie na wskaznik cen transportu, a reakcje tego wskaznika
sa prawie natychmiastowe, poniewaz wartosci kata fazowego dla tych okresowosci sa
bliskie zeru. Odwrotna sytuacje obserwujemy dla grupy (j) rekreacja i kultura, gdzie
istotny wplyw cen ropy naftowej wystepuje tylko w krétkim okresie, czyli natychmiast,
a reakcja na zmiany cen ropy naftowej szybko wygasa.

Test przyczynowos$ci w sensie Grangera dla indeksu cen gazu ziemnego wska-
zuje na istotno$¢ zwiazku z bledem oceny 6,31% tylko dla wskaznika cen dla grupy
towarowej (b) Zywno$¢ i napoje bezalkoholowe — okresowos¢ czteromiesigeczna
z duzym wyprzedzeniem zmian cen gazu ziemnego.

Wyniki badan i konkluzje

Prezentowane wyniki badan za okres 2003—-2022 wskazuja generalnie, ze zmiany cen
ropy naftowej i gazu ziemnego nie maja tak silnego wplywu na indeksy inflacyjne
towar6w i ustug konsumpcyjnych w Polsce. Wieksze oddzialywanie zauwazane jest
w zmianach cen ropy naftowej niz w zmianach cen gazu ziemnego. Fluktuacje cen
gazu ziemnego w tym 20-letnim okresie s3 minimalne, co moglo wynika¢ z korzy-
stania z dlugoterminowych kontraktéw na dostawy gazu ziemnego.

Poziom wskaznikéw cen towardw i ustug konsumpcyjnych w polskiej gospodarce
zalezy od dlugiej listy czynnikéw, dlatego upatrywanie przyczyny dzisiejszych wy-
sokich wskaznikow cen tylko we wzrostach cen ropy naftowej i gazu ziemnego jest
nieuzasadnione, na co wskazuja wyniki przeprowadzonych badan.
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Monografia stanowi istotny glos w trwajacej nieustannie dyskusji dotyczacej sta-
nu i kierunkéw rozwoju takich dyscyplin jak ekonomia, finanse oraz nauki o za-
rzadzaniu i jakosci. Tresci podnoszone przez poszczegdlnych Autoréw z jednej
strony moga by¢ traktowane jako wyjasnienia czy tez przestanki uporzadkowania
szeregu istotnych kwestii w wyzej wymienionych dyscyplinach, a z drugiej jako
postulaty zmian i kierunkéw rozwoju, jakich mozna bedzie doswiadczy¢ w naj-

blizszych latach.
Z recenzji prof. dr. hab. Krzysztofa Borowskiego

Podsumowujac, recenzowana monografia jubileuszowa, napisana pod redakcja
naukowy dr. hab. Roberta Zajkowskiego, prof. UMCS, jest dzietem udanym i sta-
nowi wazny wklad w rozwoj takich dyscyplin jak ekonomia, finanse oraz nauki
o zarzadzaniu i jakos$ci. Stosunkowo rzadkie i jednoczesnie bardzo cenne jest po-
taczenie w niej zaréwno aspektow finansowych, ekonomicznych, jak i zwigzanych
z przedsigbiorczoscig. Dlatego tez recenzowana monografia posiada nie tylko wy-
jatkowo wysokie walory naukowe, lecz takze walory dydaktyczne.

Z recenzji prof. dr. hab. Jacka Lisowskiego

Recenzowana praca stanowi obszerny przeglad probleméw badawczych istotnych
z punktu widzenia terazniejszej i przyszlej sytuacji w gospodarce swiatowej. Cen-
ne sg prace teoretyczne dotyczace $cisle sfery finanséw i poruszajace tematyke
sektora bankowosci komercyjnej, jak réwniez prace na temat bankéw centralnych
czy powigzan sektora finansowego z innymi sektorami oraz zawierajace rozwa-
zania z zakresu ekonomii. W monografii nie tylko uwzgledniono perspektywe
polskiej gospodarki, lecz takze nawigzano w niektérych rozdziatach do poziomu
Unii Europejskiej oraz do innych krajéw, czego przyklad stanowi analiza w odnie-
sieniu do Japonii.

Z recenzji dr. hab. Bogdana Wlodarczyka, prof. UWM
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