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Analiza spektralna procesów inflacyjnych 
w Polsce w latach 2003–2022.  
Ocena wpływu zmian cen ropy 
naftowej i gazu ziemnego

Tadeusz Kufel 1

Streszczenie. Obserwowane w ostatnich 2–3 latach procesy inflacyjne w gospodarce polskiej tłumaczone są 

przez decydentów jako procesy zewnętrzne i niezależne od metod zarządzania makroekonomicznego oraz 

od sposobów ich przeciwdziałania. Decydenci wskazują, że na obserwowane procesy inflacyjne w Polsce duży 

wpływ mają ceny ropy naftowej i gazu ziemnego. Celem opracowania jest odpowiedź na następujące pytania: 

Czy zmiany cen ropy naftowej i gazu ziemnego są przyczyną zmian poziomu wskaźnika cen towarów i usług 

konsumpcyjnych w Polsce? W jakim stopniu zmiany cen surowców ropy i gazu wyprzedzają zmiany wskaźnika 

cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI) i mogą stanowić barometr procesów inflacyjnych? Wykorzystano 

test przyczynowości Grangera i analizę spektralną, szacując koherencję i kąt fazowy. Wyniki badań empirycznych 

za okres od stycznia 2003 r. do grudnia 2022 r. wskazują, że cena ropy naftowej ma istotny wpływ na ceny usług 

transportowych i ceny w grupie usług rekreacja i kultura. Natomiast ceny gazu ziemnego nie mają bezpośredniego 

wpływu na wskaźniki cen towarów i usług konsumpcyjnych za wyjątkiem cen żywności.

Wprowadzenie

Zmiany cen surowców, w tym energetycznych, są naturalnym elementem gospodarki 

światowej. Przyczyny tych zmian mają podłoże polityczne i gospodarcze. Zmienność 

cen zawsze prowadziła do zrównoważenia popytu i podaży na te surowce. Zmiany 

cen ropy naftowej i gazu ziemnego w okresie 2003–2022 przedstawia rysunek 1.

1  Prof. dr hab. Tadeusz Kufel, Uniwersytet Mikołaja 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 (górny lewy) oraz gazu ziemnego (górny prawy) za okres 

od stycznia 2003 r. do grudnia 2022 r. wraz z ich rocznymi indeksami (t/t-12; dolne wykresy)

Źródło: dane statystyczne z portalu bankier.pl oraz obliczenia własne.

Roczne indeksy cen surowców w okresie 2003–2022 wahały się od spadków 

nawet o 70% (lockdown gospodarek) do wzrostów nawet do 250%, co nie zawsze 

w takiej skali przenosiło się na wskaźniki cen towarów i usług konsumpcyjnych. 

Roczne wskaźniki cen towarów i usług konsumpcyjnych za lata 2003–2022 przed-

stawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Wskaźniki cen towarów i usług konsumpcyjnych w Polsce za okres od stycznia 

2003 r. do grudnia 2022 r. wraz ze wskaźnikami dla 10 grup towarów i usług (t/t-12)

Źródło: dane statystyczne Głównego Urzędu Statystycznego.

Roczne zmiany wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych w Polsce w la-

tach 2003–2022 wahały się od spadków do 13% do wzrostu do 33%, co dobrze pre-

zentują przebiegi indeksów na rysunku 2. W związku z tym nasuwają się pytania 

badawcze:

1. Czy zmiany cen ropy naftowej i gazu ziemnego są przyczyną zmian poziomu 

wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych w Polsce?

2. W jakim stopniu zmiany cen surowców ropy i gazu wyprzedzają zmiany 

wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI) i mogą stanowić ba-

rometr procesów inflacyjnych?

Do odpowiedzi na pierwsze pytanie wykorzystano test przyczynowości Gran-

gera poprzez oszacowanie modelu VAR(24). Odpowiedź na pytanie drugie wynika 

z przeprowadzonej analizy spektralnej indeksów cen surowców oraz wskaźników 

cen towarów i usług konsumpcyjnych, szacując kwadrat koherencji i kąty fazowe 

według częstości (okresowości) dla tych procesów.

Metody badawcze

Test przyczynowości w sensie Grangera (1969, s. 424–438) zakłada, że wykorzystane 

procesy są stacjonarne (nie posiadają pierwiastka jednostkowego), a zbudowany 

dwurównaniowy model miał postać:
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gdzie równanie pierwsze jest zwykłym modelem autoregresyjnym AR(p), a równa-

nie drugie jest modelem autoregresyjnym z rozłożonymi opóźnieniami dla procesu 

Xt. Dla założenia, że Xt nie jest przyczyną w sensie Grangera procesu Yt, hipoteza 

zerowa ma postać:

Test o łącznej istotności opóźnień danej zmiennej Xt w równaniu drugim wska-

zuje na występowanie zależności przyczynowej w sensie Grangera procesu Xt na 

proces Yt. Opis procedury badawczej znajduje się w pracy Sekuły (2019). Procesem 

Yt w tym badaniu jest 11 wskaźników cen dla grup towarów i usług konsumpcyjnych, 

a procesami Xt są indeksy cen ropy naftowej i gazu ziemnego za okres od stycznia 

2003 r. do grudnia 2022 r. (n = 240 miesięcy).

Analiza spektralna została wykonana zgodnie z procedurą opisaną w pracy 

Osińskiej i  in. (2016, s. 15–16). Wartość krytyczna kwadratu koherencji została 

wyznaczona z wykorzystaniem okna Bartletta dla parametrów α = 0,05 i n = 240 

oraz szerokości okna m = 24 i wyniosła 0,268364. Formuły obliczeń można znaleźć 

w pracach Koopmansa (1995) i Priestley (1983). Wartość ta wskazuje na istotność 

zależności tylko w wąskich pasmach częstości (okresowości), co oznacza, że inter-

pretacja kąta fazowego jest uzasadniona tylko w tych istotnych pasmach.

Wykorzystanie testu przyczynowości w sensie Grangera do oceny wpływu cen 

surowców na inflację można znaleźć w pracach: Ali (2016), Geise (2015), Geise i Pi-

łatowskiej (2014), Kpagih, Chindy i Akidi (2022), Misztala (2011). Szerokie studia 

literaturowe nad relacją cen ropy naftowej i inflacji znajdują się w pracach Syzdy-

kovej i in. (2022) oraz Karadaga (2021), natomiast analizy w dziedzinie częstości 

prezentuje Naeem i in. (2022).

Wyniki badań

W tabeli 1 zestawiono wyniki testu przyczynowości w sensie Grangera (statystyki 

testu F(24,190) wraz z wartością p) dla zależności indeksów cen surowców energe-

tycznych (ropa naftowa WTI i gaz ziemny) względem 11 wskaźników cen towarów 

i usług konsumpcyjnych dla Polski.
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Tabela 1. Wyniki testu przyczynowości pomiędzy wskaźnikami cen towarów i usług (t/t-12) 

a indeksami cen ropy naftowej i gazu ziemnego (t/t-12)

Wskaźniki cen
Ropa naftowa Gaz ziemny

F(24,190) p-value F(24,190) p-value
(a) towary i usługi konsumpcyjne 1,3991 0,1113 1,1933 0,2523

(b) żywność 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) odzież i obuwie 1,4462 0,0906 0,8015 0,7323

(e) użytkowanie mieszkania lub domu i nośniki energii 1,6077 0,0427* 1,3937 0,1139

(f ) wyposażenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa 
domowego

1,8309 0,0138* 0,9678 0,5105

(g) zdrowie 1,5501 0,0562 0,8976 0,6053

(h) transport 2,7272 0,0001** 1,4163 0,1033

(i) łączność 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 zależność przyczynowa na poziomie 5%; ** istotna zależność przyczynowa na poziomie 1%.

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem oprogramowania GRETL.

Analiza wyników wskazuje, że przy poziomie istotności 5% indeks roczny zmian 

gazu ziemnego dla żadnego ze wskaźników cen nie był przyczyną zmian jego pozio-

mu. Tylko dla wskaźnika cen żywności zależność jest istotna z błędem oceny 6,3%. 

Natomiast indeks roczny zmian cen ropy naftowej okazał się być przyczyną dla 

sześciu grup wskaźników: żywność i napoje bezalkoholowe, użytkowanie mieszkania 

lub domu i nośniki energii, wyposażenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa 

domowego, transport, rekreacja i kultura oraz edukacja. Zależność dla łącznego 

wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych okazała się nieistotna, ponieważ 

błąd oceny wyniósł już 11,1%.

Analiza wyników zaprezentowanych na rysunku 3 dotyczy tylko związku pomię-

dzy indeksem cen ropy naftowej a 11 grupami (od a do k) wskaźników cen towarów 

i usług oraz jednej relacji indeksu cen gazu ziemnego względem wskaźnika cen 

żywności (k). Prezentowane wyniki analizy spektralnej procesów ograniczono do 

kwadratu koherencji, czyli siły związku korelacyjnego względem częstości (dolna 

oś X od O do π), którym odpowiadają określone okresowości (górna oś X z ozna-

czeniami liczby miesięcy od 60 do 2) wraz ze wskazaniem wartości krytycznej  

(α = 5%) oraz wykresu kąta fazowego według częstości.

Analiza koherencji na rysunku 3 wskazuje, że istotne okresowości są tylko w prze-

dziale od 5 do 8 miesięcy, a odpowiada im kąt fazowy o niskiej dodatniej wartości, 

czyli harmoniki o okresowościach od 5 do 8 miesięcy dla indeksu cen ropy wyprze-

dzają ich odpowiedniki dla wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych. Warto-

ści ujemne kąta fazowego wskazują na bezsensowną interpretację, że zmiany inflacji 

cen grup towarów i usług konsumpcyjnych wyprzedzają zmiany indeksu cen ropy.
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(c) napoje alkoholowe i wyroby tytoniowe (d) odzież i obuwie
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(e) użytkowanie mieszkania  
i nośniki energii

(f ) wyposażenie mieszkania i prowadzenie 
gospodarstwa domowego
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(i) łączność (j) rekreacja i kultura
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(k) edukacja (l) indeks cen gazu ziemnego względem cen żywności
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Rysunek 3. Kwadrat koherencji (wykres górny) i kąt fazowy (wykres dolny) dla indeksu cen ropy 

naftowej WTI względem grup wskaźników cen towarów i usług konsumpcyjnych za lata 2003–2022

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem oprogramowania GRETL.
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Jednakże te bezsensowne sytuacje występują przy nieistotnym poziomie koheren-

cji, czyli nie podlegają interpretacji. Dla inflacji cen w grupach (a) towarów i usług, 

(c) napojów alkoholowych i wyrobów tytoniowych, (g) zdrowia, (i) łączności oraz (k) 

edukacji nie ma istotnego związku ze zmianami cen ropy naftowej. Dla wskaźnika cen 

żywności występuje tylko istotny związek krótkookresowy dwumiesięczny, czyli ceny 

żywności najszybciej reagują na zmiany cen ropy naftowej. Dla grupy (e) użytkowanie 

mieszkania i nośniki energii oraz grupy (f ) wyposażenie mieszkania i prowadzenie 

gospodarstwa domowego istotność koherencji występuje tylko dla niskich częstości, 

czyli długich okresowości 60 miesięcy i więcej, z zerowym kątem fazowym, co oznacza, 

że długookresowo te procesy są zbieżne. Wskaźnik cen dla grupy (h) usługi transpor-

towe posiada istotność koherencji dla okresowości od 5 miesięcy i więcej. Ta wysoka 

istotność potwierdzona jest testem przyczynowości w sensie Grangera. Zmiany cen 

ropy naftowej o okresowość powyżej 5 miesięcy do wieloletniej tendencji włącznie 

wskazują na silne oddziaływanie na wskaźnik cen transportu, a reakcje tego wskaźnika 

są prawie natychmiastowe, ponieważ wartości kąta fazowego dla tych okresowości są 

bliskie zeru. Odwrotną sytuację obserwujemy dla grupy (j) rekreacja i kultura, gdzie 

istotny wpływ cen ropy naftowej występuje tylko w krótkim okresie, czyli natychmiast, 

a reakcja na zmiany cen ropy naftowej szybko wygasa.

Test przyczynowości w sensie Grangera dla indeksu cen gazu ziemnego wska-

zuje na istotność związku z błędem oceny 6,31% tylko dla wskaźnika cen dla grupy 

towarowej (b) żywność i napoje bezalkoholowe – okresowość czteromiesięczna 

z dużym wyprzedzeniem zmian cen gazu ziemnego.

Wyniki badań i konkluzje

Prezentowane wyniki badań za okres 2003–2022 wskazują generalnie, że zmiany cen 

ropy naftowej i gazu ziemnego nie mają tak silnego wpływu na indeksy inflacyjne 

towarów i usług konsumpcyjnych w Polsce. Większe oddziaływanie zauważane jest 

w zmianach cen ropy naftowej niż w zmianach cen gazu ziemnego. Fluktuacje cen 

gazu ziemnego w tym 20-letnim okresie są minimalne, co mogło wynikać z korzy-

stania z długoterminowych kontraktów na dostawy gazu ziemnego.

Poziom wskaźników cen towarów i usług konsumpcyjnych w polskiej gospodarce 

zależy od długiej listy czynników, dlatego upatrywanie przyczyny dzisiejszych wy-

sokich wskaźników cen tylko we wzrostach cen ropy naftowej i gazu ziemnego jest 

nieuzasadnione, na co wskazują wyniki przeprowadzonych badań.
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