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Pierwszym lekarstwem dla Zle zarzqdzanego panstwa jest inflacja, drugim zas wojna. Oba
rozwigzania przynoszq chwilowg poprawe koniunktury, oba prowadzg do trwatej ruiny. Ale
oba sq ucieczkq dla politycznych i ekonomicznych oportunistow.

Ernest Hemingway (1935), Notes on the Next War: A Serious Topical Letter
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Wstep

Historia pienigdza jest nieodiacznie zwigzana z historig rozwoju cywilizacji. Cho¢ $rodki
wymiany w postaci muszli, patykéw lub kosci towarzyszyly ludzkosci juz 20-30 tysigcy lat
temu wyprzedzajagc sam wynalazek pisma, za przetom uwaza si¢ wprowadzenie w VII wieku
p.n.e. monet opartych na kruszcu. Co ciekawe, niezaleznie stato si¢ to w tym samym okresie na
terenach Lidii i Fenicji oraz Chin. Pierwsze doniesienia o spadku warto$ci pienigdza (poprzez
obnizanie zawarto$ci metali szlachetnych w bitych monetach) takze pochodza z czasoéw
antycznych - zjawisko to mialo miejsce miedzy innymi w Atenach w czasach wojen

peloponeskich i w Rzymie podczas drugiej wojny punickiej.

Samo pojecie ,inflacja” pochodzi od tacinskiego stowa inflare, co mozna tlumaczy¢ jako
,puchna¢” (inflatio — ,,puchnigcie”) i wedlug Slownika Oxfordzkiego zostalo uzyte w
kontekscie spadku wartosci pienigdza w 1838 r. Na popularnosci zyskato po raz pierwszy
podczas wojny domowej w USA w latach 1861-1865, podczas ktorej ztoty dolar zostat

zastapiony przez banknot wydany przez rzad i stosunkowo szybko tracit na realnej wartosci’.

Niewielki poziom inflacji ma, wedlug badan, pozytywny wptyw na gospodarke. Wigkszo$¢
krajow na $wiecie stara si¢ kontrolowaé poziom inflacji poprzez polityke pieni¢zng prowadzong
przez banki centralne. Za optymalny poziom inflacji w Polsce (i jednocze$nie cel inflacyjny

Narodowego Banku Polskiego) uwaza si¢ 2,5% (+/- 1 pkt. proc.), a w strefie euro 2%.

Utrzymywanie inflacji na niskim poziomie i uniknigcie negatywnych konsekwencji dla
gospodarki zwigzanych z wysoka inflacja, a takze prowadzenie polityki panstwa popartej
wiedza na temat inflacji (jak np. waloryzacja emerytur i $wiadczen spolecznych) wymaga
szybkiego i szczegotowego pomiaru. Praktyka pokazuje, ze prawidlowe oddanie zmian cen i
koszyka konsumenta wigze si¢ z wieloma potencjalnymi obcigzeniami pomiaru i utrudnieniami
w realizacji badan. Najswiezszym przyktadem moze tu by¢ pandemia COVID-19, ktéra nie
tylko utrudnita prowadzenie badan przez ankieterow i pracg statystykow Gtownego Urzedu
Statystycznego (skutkowato to migdzy innymi tymczasowym zawieszeniem publikacji tzw.
szybkiego szacunku Flash), ale takze spowodowata duze obcigzenie pomiaru zwigzane z nagla

zmiang koszyka konsumenta.

Nowe technologie i metody pozyskania danych, jak np. dane skanowane (dane o sprzedazy

produktow uzyskane z elektronicznych terminali handlowych) i dane skrapowane (dane o

1 Bernholtz, P.(2003), Monetary Regimes and Inflation: History, Economic and Political Relationships, Edward
Elgar Publishing Ltd, London.
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produktach automatycznie zaciagane ze stron internetowych i aplikacji) stanowig szans¢ na
znaczace ulepszenie pomiaru inflacji w przysztosci — zarowno w kontekscie szybszej

dostepnos$ci danych, jak | zmniejszenia obcigzenia pomiaru.

Glownym celem pracy jest omdéwienie zalet i ograniczen, zwigzanych z wykorzystaniem
nowych zrodet danych w pomiarze inflacji. Autor w swojej dysertacji skupia si¢ przede
wszystkim na gruntownym poréwnaniu szeregu formut indeksowych i sprawdzeniu mozliwosci
ich zastosowania w ramach poszczegolnych, alternatywnych zrodet danych.. W szczegdlnosci,
celem pracy byta ocena przydatno$ci szeregu metod majgcych na celu zmniejszenie obcigzenia
pomiaru inflacji bazujacego na danych skanowanych i skrapowanych, takich jak metody
rozszerzania okna czasowego dla wyznaczenia indeksé6w multilateralnych, metody filtracji
danych oraz eliminacji obserwacji nietypowych, a takze metody agregacji danych ze wzgledu
na homogeniczne podgrupy produktow i outlety danej sieci handlowej. Obliczenia zostaty
wykonane w jezyku R z wykorzystaniem m.in. pakietow Pricelndices i microbenchmark, przy

czym obejmowaty operacje na 3 typach zbioréw danych:

e danych skrapowanych pozyskanych z jednego z najpopularniejszych sklepow
internetowych oferujacych odziez i obuwie;

e dwobch zbiorow danych skanowanych umieszczonych w pakiecie Pricelndices i
zbiorze danych dotaczonych do publikacji Miedzynarodowego Funduszu Walutowego

(CPI Manual);

e siedmiu zbioréw sztucznie wygenerowanych przez autora.

Praca sktada si¢ ze wstgpu, sze$ciu rozdziatow wiasciwych oraz podsumowania. Catosé

dopetnia spis literatury wykorzystanej przy pisaniu pracy oraz wykaz tabel 1 wykresow.

Pierwszy rozdziat zawiera krotki rys historyczny rozwoju badan nad inflacjg. Zaprezentowano
takze historie i charakterystyke wskaznikow CPI (Consumer Price Index) i HICP (Harmonised
Indices of Consumer Prices). Nastepnie omdwiono zrodta danych o cenach i konsumpcji. Na
koniec omoéwiono poszczegdlne rodzaje obcigzen pomiaru inflacji i zaprezentowano, w jaki
sposob na doktadnosci pomiaru odbita si¢ nagta zmiana struktury konsumpcji spowodowana
pandemiag COVID-19.

Drugi rozdziat stanowi wprowadzenie do idei wykorzystania danych skrapowanych jako
alternatywnego zrodta danych w pomiarze inflacji. Poza samg definicja danych skanowanych,
zawiera on informacje o genezie tych danych, metodyce ich pozyskiwania oraz zaletach

stosowania. Omowiono takze ograniczenia aplikacyjne i wyzwania metodologiczne zwigzane
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z wdrazaniem danych skanowanych w praktyce. Na koniec zaprezentowano formuty indeksow

uzywanych do obliczen dynamiki cen produktéw z wykorzystaniem danych skrapowanych.

W trzecim rozdziale, w analogiczny sposéb do rozdzialu drugiego, omoéwiono ideg
wykorzystania danych skanowanych do pomiaru inflacji. Zaprezentowano definicje i geneze, a
takze metodyke pozyskiwania, przetwarzania, klasyfikacji i dopasowania tego rodzaju danych.
Opisano tez najwicksze wyzwania metodologiczne i aplikacyjne stojace przed urzedami
statystycznymi chcgcymi stosowa¢ dane skanowane w szacunkach inflacji. Na koniec
omowiono formuty indeksoOw wykorzystywanych do obliczen dynamiki cen produktow

skanowanych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem formut multilateralnych.

Czwarty rozdziat stanowi badanie empiryczne zrealizowane na danych skrapowanych
pozyskanych od jednego z najwigkszych sklepow internetowych handlujacych odziezg i
obuwiem. Poza wynikami obliczen dla poszczegdlnych formut indeksowych, zaprezentowano

tez wptyw metod rozszerzen okna obliczen i metod filtrowania na wynik.

W pigtym rozdziale omowiono wyniki analiz zrealizowanych na danych skanowanych
pozyskanych z publikacji CPlI Manual oraz stanowigce dodatek do pakietu Pricelndices.
Omoéwiono roéznice migdzy wynikami poszczegdlnych formut indeksow dla trzech
analizowanych zbiorow danych. Zaprezentowano takze wplyw poszczegdlnych metod
filtrowania oraz rozszerzania okna czasowego obliczen na wyniki indeksow cen. Sprawdzono
rébwniez metody agregacji danych wedlug podgrup produktow i wedlug outletow dla
wybranych formut indekséw. Obliczenia podparto takze analiza czasu kalkulacji potrzebnego

na wykorzystywanie poszczegdlnych sposobow agregacji danych.

W ostatnim, széstym rozdziale przeprowadzono symulacje wplywu zmiennosci cen 1 ilosci
(poziomu konsumpcji) na wartosci poszczegdlnych formut indeksow przy uwzglednieniu
siedmiu sztucznie wygenerowanych zbioréw danych. Oceniono takze poszczegolne formuty
indeksowe ze wzgledu na czas ich kalkulacji w zaleznosci od wielko$ci zbioru danych. Rozdziat
ten prezentuje takze poréwnanie odpornosci formut indeksow na zmiany Struktury proby za

pomoca metody jackknife.



1. Tradycyjny pomiar inflacji

Pomiar inflacji, dzi§ bedacej jednym z podstawowych wskaznikéw ekonomicznych, siega
poczatkow XVII wieku. Brytyjski biskup William Fleetwood zakwestionowat w swoim dziele
Chronicon Preciosum, pochodzacym z potowy XV wicku, regute moéwiagcg o tym, ze
stypendysci na Uniwersytecie Oxfordzkim tracg prawo do stypendium, jesli ich dochod
przekracza 5 funtow. Badajac ceny zboza, migsa, napitkéw oraz ubran stwierdzit, ze 5 funtow

w latach 1440-1460 byto réwnowarto$cia az 25-30 funtoéw w okresie 1686-17062.

Formalnie pierwszy niewazony indeks cen datowany jest na 1738 rok. Zaproponowal go
francuski ekonomista Nicolas Dutot, ktory podjat probe sprawdzenia realnej zmiany
przychodow krola Ludwika XII (postugujac si¢ danymi z 1515 r.) i Ludwika XV (dane z 1735
r.) postugujac si¢ w swoim koszyku nie tylko dobrami materialnymi, ale takze dodajac do niego
ustugi® i ujmujac w nim m.in. belke siana, gotebia, krolika, kure, koze i dzienna pensje kobiet

1 mezczyzn.

Kolejnymi ekonomistami zglebiajacymi temat indeksow cen byli Giovanni Carli (1774 r.),
poréwnanie cen zboza, wina i1 oliwy) oraz William Stanley Jevons, ktory w 1863 r.
zaproponowal formule podobng do indeksu Nicolasa Dutot proponujac jednak, by zamiast
sredniej arytmetycznej uzy¢ $redniej geometrycznej indekséw czastkowych. O ile wobec
indeksu Carliego dzi§ utrzymuja si¢ liczne zastrzezenia metodologiczne®, to indeksy Dutot i

Jevonsa (wraz z modyfikacjami) s do dzi$ wykorzystywane przez urzedy statystyczne® ©,

Na przetomie XIX 1 XX wieku pojawita si¢ idea indeksow agregatowych, ktére miaty taczy¢
dobra i ustugi w grupy tak, by odda¢ ich udziat w koszyku konsumenta. Wéro6d najwazniejszych
nalezy wymieni¢ indeksy Laspeyeresa (1871 r.), Paaschego (1874 r.) i Fishera (1921 r.).
Pojawia si¢ takze zaproponowana przez A. Koniisa (1924 r.)’ idea indeksu COLI (Cost of Living

2 0'Neill, R., Ralph, J., Smith, P. (2018), The rise and rise of inflation,
https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1740-9713.2018.01129.x [dostep: 17.04.2023].

3 Biatek, J. (2019), Metodologia pomiaru inflacji: stan Obecny i wyzwania,
https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6375/2/1/1/pomiar_inflacji._stan_obecn
y_i_wyzwania.pdf [dostep: 19.04.2023].

4 Lewell, P. (2015), Is the Carli index flawed?: assessing the case for the new retail price index RPIJ, “Journal of
the Royal Statistical Society”, No. 178(2).

5 https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/prc_hicp_esmshi_pl.htm[dostep: 19.04.2023]

5 https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/EN/prc_hicp_esmshi_lt.htm [dostep: 19.04.2023]

7 https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/download/cpi/ch17.pdf [dostep: 19.04.2023]
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Index), definiowanego jako stosunek minimalnych kosztow wymaganych, by utrzymaé dang

uzytecznoéé koszyka dobr w stosunku do réznych wektorow cen®.

W ramach rozwoju teorii indekséw statystycznych nastagpit rozwoj licznych kierunkow, z

ktoérych najistotniejsze s3:

e ujecie aksjomatyczne, w ktorym okres§lamy pozadane wlasno$ci matematyczne
indeksow (zwane takze testami). Poszukiwania indeksu optymalnego opieraja si¢ na
sprawdzeniu, ktory indeks spetnia najwiecej postulatow;

e ujecie stochastyczne, w ktorym szukajgc optymalnej formuty indeksu nie opieramy si¢
na testach, ale na wlasnosciach statystycznych indeksow (np. minimalizacji wariancji);.
Pewnym wariantem tego ujecia (tzw. nowe podejscie stochastyczne) jest dazenie do
ekonometrycznego wymodelowania cen dobr i ushug, tak aby nieznanym lecz
szacowanym parametrem tego modelu byt poszukiwany indeks cenowy.

e ujecie ekonomiczne, ktére wywodzi si¢ z pomiaru inflacji za pomocg indeksu COLI.
W przeciwienstwie do dwoéch poprzednich ujeé nie opiera si¢ wylacznie na
bezposrednio obserwowalnych zmiennych. Nie zaktada si¢ tu takze braku zalezno$ci
miedzy ilo$ciami a cenami — zamiast tego przyjmuje sig, ze relacje te okreslajag modele

mikroekonomicznel®,

1.1. Podstawowe miary inflacji: CPI vs HICP

W statystyce publicznej w Europie (cho¢ nie tylko) oblicza si¢ 2 wskazniki cen
konsumpcyjnych. Pierwszym z nich jest CPI (Consumer Price Index), ktory obliczany jest
przez narodowe urzedy statystyczne. Metodologia liczenia wskaznika CPI nie jest jednorodna
miedzy krajami, jednak jest tworzona na podstawie wytycznych 1 rekomendacji
miedzynarodowych!!. W Polsce wskaznik CPI publikowany jest dwa razy w miesigcu.
Najpierw (zwykle na koniec danego miesigca) publikowany jest tzw. szybki szacunek (,,Flash”)

na podstawie czgséci dostepnych danych dotyczacych cen detalicznych, a w potowie nastgpnego

8 Juszczak A. (2020), Estimation of the Optimal Parameter of Delay in Young and Lowe Indices in the Fisher
Index Approximation, Statistika: Statistics and Economy Journal - No. 1/2020

% Unayama. T. (2008), Measuring the substitution bias in Japan: the demand system approach and a superlative
index, “Applied Economics”, No. 40, s. 1795-1806.

10 Bjatek, J. (2012), Propozycja indeksu cen, , Wiadomosci Statystyczne”, nr 7, , s. 13-24.

11 IMF (2004), Consumer Price Index Manual, https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---
stat/documents/presentation/wcms_331153.pdf [dostep: 19.04.2023].
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miesigca publikowany jest pelny wynik wskaznika CPI opierajgcy si¢ na agregacji ok. 350 tys.

cen detalicznych — w ujeciu miesiecznym, kwartalnym i rocznym?2,

Indeks CPI zostat zaprojektowany w USA podczas I wojny $wiatowej. Gwaltowny wzrost cen
przetozyt si¢ na koniecznos¢ korekt w wynagrodzeniach i aby je wyznaczy¢ wzigto pod uwage
zmiany cen z 92 osrodkéw przemystowych z lat 1917-1919. Od 1919 r. Bureau of Labor
Statistics (BLS) rozpocze¢to publikacje indekséw dla 32 miast, a od 1921 r. takze publikacje
indeksu krajowego ($rednia z wynikéw dla poszczegdlnych miast USA)®. Historia indeksu
HICP jest znacznie krotsza i si¢ga 23 pazdziernika 1995 r., kiedy to Rada Unii Europejskiej
przyjeta regulacje prawng dajacg podstawg pod budowg wspdlnej zharmonizowanej
metodologii liczenia indeksow cen krajach UE i krajach Europejskiego Obszaru

Gospodarczego®*.

Jedna z podstawowych decyzji metodologicznych w procesie liczenia inflacji pozostaje
konstrukcja koszyka konsumenckiego. Przy opracowaniu wag od 2014 r. Gtowny Urzad
Statystyczny (GUS), dostosowujac si¢ do zalecen Eurostatu, uzywa pigciocyfrowego szczebla
agregacji do Klasyfikacji Spozycia Indywidualnego wedtug Celu (COICOP). Sktada si¢ ona z
nastepujacych szczebli:

e Dwucyfrowy — 12 dziatow,

e Trzycyfrowy — 44 grupy,

e Czterocyfrowy — 110 Klas,

e Picciocyfrowy — 296 podklas.

Dodatkowo na poziomie krajowym dopuszczone sg szesciocyfrowe grupy elementarne’®.
Gtowne dzialy w klasyfikacji oddaja podziat dobr 1 ustug wedtug okreslonych potrzeb:
01. Zywno$¢ i napoje bezalkoholowe;

02. Napoje alkoholowe i wyroby tytoniowe;

12 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), Nowoczesnhe technologie i nowe zrédfa danych w pomiarze inflacji,
Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa.

13 https://forsal.pl/artykuly/1456807,bialek-metoda-pomiaru-inflacji-ewoluuje-i-jej-zmiany-sa-konieczne-
wywiad.html [dostep: 19.04.2023].

14 Rada Europy (1995), Regulacja nr 2494/95, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A31995R2494 [dostep: 19.04.2023].

15 GUS (2013), Systemy wazenia w badaniach cen towardw i ustug konsumpcyjnych,
https://stat.gov.pl/gfx/portalinformacyjny/userfiles/_public/wyniki_wstepne/coicop_12_2013.pdf [dostep:
19.04.2023].
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03. Odziez i obuwie;

04. Uzytkowanie mieszkania lub domu i no$niki energii;

05. Wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domowego;
06. Zdrowie;

07. Transport;

08. Lacznosc;

09. Rekreacja i kultura;

10. Edukacja;

11. Restauracje i hotele;

12. Inne towary i ustugi.

Przyktadowa klasyfikacja towaréw wedtug kodow COICOP wyglada wigc nastepujaco:

e CPO1 — Jedzenie i napoje bezalkoholowe -> CPO11 - Jedzenie -> CP0112 - Migso ->
CP01122 - Wieprzowina

e CP04 — Uzytkowanie mieszkania lub domu i no$niki energii -> CP045 — Elektrycznos¢,
gaz i inne paliwa -> CP0454 — Paliwa state -> CP04541 — Wegiel

e CP12 — Inne towary i ustugi -> CP121 — Pielegnacja osobista -> CP1211 - Salony
fryzjerskie i salony pielegnacji osobistej -> CP12112 — Fryzjer damski®

Badanie zmian cen konsumpcyjnych polega na obserwacji wytypowanego zestawu towarow 1
ustug, czyli tzw. reprezentantow. Obserwacje reprezentantow sg prowadzone przez GUS raz w
miesigcu 1 dotyczg wylacznie towardw dostgpnych w sprzedazy na terenie kraju. Pomiar zmian
cen nie odzwierciedla tez ruchow cen zwigzanych ze zmiang atrybutdw towarow, jak jakos¢
czy uzyteczno$¢. Glowne zatozenia budowy systemu wag do obliczania CPI w Polsce sa

nastepujace:

16 Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.
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Tabela 1. Gtéwne zatozenia budowy systemu wag do obliczania CPl w Polsce

Zalozenia

Opis

Zakres

geograficzny

Koncepcja narodowa

Populacja

Prywatne gospodarstwa domowe

Zakres

przedmiotowy

Wydatki konsumpcyjne z wylaczeniem:

e Zwigzanych z biznesem.

e Przeznaczonych na aktywa takie jak dziela sztuki, inwestycje
finansowe (w odroznieniu od ustug finansowych), ptatnosci ktadek
na ubezpieczenie spoleczne, grzywny, podatki dochodowe,
ptatnosci odsetek lub sptat dlugow.

Transakcje pieni¢zne realizowane:
e W gotowce,
e czekiem,
e kartg kredytowa
e jako inne zobowigzanie finansowe do zaptaty w zamian za
nabycie towaru lub ustugi.
Z wylaczeniem transakcji niepieni¢znych w zakresie:

e wydatkow na zywno$¢ i ustug wyprodukowanych na wiasny
rachunek,

e wynagrodzen rzeczowych,

e zywnosci 1 ustug dostarczanych bezptatnie lub dotowanych przez

rzad 1 instytucje non profit.

Koncepcja

Wagi plutokratyczne

Struktura wag

Wagi wedlug grupowania przyjeto w klasyfikacji migdzynarodowej w tym
takze regionalne.

W kazdym wojewodztwie wytypowane rejony badania cen (wielkosé
zalezy od wielko$ci wojewodztwa).

Punkty sprzedazy odpowiadaja najpowszechniejszym lokalom handlowym
I odzwierciedlaja réznorodno$¢ sieci dystrybucji w rejonie badania cen.
Obecnie przyjete zatozenia w zakresie konwencjonalnych zroédet danych
nie przewiduja stosowania wag wedlug rodzaju sklepow. Ceny towarow 1

ustug konsumpcyjnych zbierane sa w ok. 170 punktach sprzedazy
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detalicznej w rejonie. W 2008 r. wylaczono e-commerce. Udziat e-
commerce w poszczegolnych kategoriach COICOP oparto na danych z
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych dotyczacych zakupoéw

internetowych.

Zrédto: Biatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), Nowoczesne technologie i nowe #rédta danych w pomiarze inflacji, Gtéwny
Urzqd Statystyczny, Warszawa.

Ze wzgledu na roznice metodologiczne i rdézne koszyki konsumenckie (koszyki CPI) w
poszczegbdlnych krajach UE indeksy te nie powinny by¢ uzywane do migdzynarodowych
porownan. Z tego wzgledu Eurostat publikuje takze wskaznik HICP (Harmonised Index of
Consumer Prices). Powstato takze kilka innych typoéw indeksow opracowywanych przez

Eurostat:

e MUICP (Monetary Union Index of Consumer Prices) — indeks agregujacy dane dla
cztonkow strefy euro,

e EICP (European Index of Consumer Prices) — indeks agregujacy dane pochodzace od
wszystkich krajow cztonkowskich Unii Europejskiej,

e EEAICP (European Economic Area Index of Consumer Prices) — indeks ktory

uwzglednia dodatkowo dane z Norwegii i Islandii.

Ponadto obliczany jest takze indeks HICP indywidualnie dla krajow cztonkowskich UE, a takze
dla krajow kandydackich.

W przeciwienstwie do CPI, metodologia liczenia indeksu HICP ma ugruntowane podstawy
prawne. Pierwsza regulacja dajaca ramy metodologiczne do liczenia indeksu HICP miata
miejsce w 1995 r.1”. Udoskonalana byta pozniej kolejnymi regulacjami precyzujacymi m.in.
sposob liczenia wag'® lub traktowania mieszkan wtasnosciowych przy kalkulowaniu kosztow
zycial®. W 2016 r. wprowadzono nowe rozporzadzenie dotyczace HICP zastepujace poprzednie
prawo uchwalone w 1995 r. Nowe rozporzadzenie ramowe obejmuje takie kwestie, jak:
kompilacja 1 porownywalnos$¢ zharmonizowanych wskaznikow, wymogi dotyczace danych (w
tym szybkich szacunkow dla strefy euro) i ich czestotliwosci, terminy przesytania danych do

Eurostatu, standardy wymiany i korekty.

Roznice w podejsciu do definicji konsumenta (HICP uwzglednia, poza wydatkami

konsumentéw indywidualnych, bedacych rezydentami, takze wydatki nierezydentow oraz

17 Rada Europy (1995), Regulacja nr 2494/95, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A31995R2494 [dostep: 19.04.2023].

18 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2010/1114/0j [dostep: 19.04.2023].

1% https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2013/93/0j [dostep: 19.04.2023].
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gospodarstw zbiorowych, takich jak szpitale, wiezienia, domy opieki)?® i rdéznice poziomow
wag w koszyku inflacyjnym (CPI bazuje to na Badaniu Budzetow Gospodarstw Domowych,
natomiast HICP na rachunkach narodowych) skutkuja réznicami w wartosciach CPI oraz
HICP. Réznice te nabierajg znaczenia zwlaszcza w okresie podwyzszonej inflacji — migdzy
styczniem a sierpniem 2022 r. inflacja CPI publikowana przez GUS (r/r) byta o 1 pkt. proc.
wyzsza niz wskaznik HICP publikowany dla Polski przez Eurostat (wykres 1)%.,

Wykres 1. Poréwnanie wartosci indeksow HICP i CPl w okresie | 2021 - VIII 2022

18
16
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10
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS i Eurostatu
11.2. Zrédta danych o cenach

W ramach tzw. ,tradycyjnej kolekcji” dane notowane sg przez ankieterow urzedow
statystycznych bezposrednio w punktach sprzedazy detalicznej. W przypadku cen
zarzadzanych przez administracje¢ publiczng (centralng lub samorzady) 1 niektorych
przedsiebiorstw (np. spotek sprzedajacych energi¢ elektryczng) zrédtem informacji o cenach
moga by¢ takze cenniki. Urzgdy statystyczne na swiecie — W tym GUS — korzystaja takze juz
w pewnym zakresie z danych pozyskiwanych ze stron internetowych i bezposrednio od
gestorow danych z ich systemow informatycznych, jednak dominuje ciggle tradycyjny sposob

zbierania informacji o cenach.

W Polsce badane sg ceny ok 1,5 tys. reprezentantoéw towardw i1 ustug konsumpceyjnych, ktérych
lista nie zmienia si¢ przez caly rok 1 obowigzuje na terenie catego kraju. Wyrdznia si¢ dwa

rodzaje reprezentantow: produkty opisane bardzo doktadnie, z podaniem konkretnych

20 Gatnar, E. (2018), Statystyczne modele pomiaru inflacji w praktyce bankéw centralnych, ,Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 507, doi: 10.15611/pn.2018.507.07.
21 Obliczenia wiasne.
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parametrow Scisle okreslajacych ich cechy 1 produkty stanowigce waskie grupy asortymentowe,
reprezentujace, np. ubiory, bielizng, obuwie itp. Wérdd reprezentantéw objetych badaniem cen
konsumpcyjnych znajdziemy zaréwno towary kupowane czgsto, jak pieczywo, mleko,
warzywa, owoce, migso, srodki czystosci i higieny osobistej, jak i towary trwate, takie jak
sprz¢t RTV i AGD, meble i komputery. Uwzgledniane sg takze ceny optat za ustugi ponoszone

przez gospodarstwa domowe, takie jak ceny no$nikow energii czy wydatki na cele turystyczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze lista reprezentantéw towarow i ustug konsumpcyjnych wystepujacych w
badaniu cen detalicznych jest weryfikowana co roku. Proces ten odbywa si¢ na poczatku roku
(nowy koszyk inflacyjny publikowany jest zwykle na przelomie lutego i marca). Weryfikacja
listy reprezentantow odbywa si¢ na podstawie danych z innych zrédet niz badanie cen, m.in.
danych z ksigzeczek budzetowych respondentéw Badania Budzetoéw Gospodarstw Domowych.
W jego ramach nastepuje aktualizacja opiséw, usuwanie opiséw produktow, ktore przestaty
by¢ reprezentatywne i dodatnie nowych, ktore zwiekszyly udziat w wydatkach gospodarstw

domowych.

Bez uwzglednienia cen skanowanych polski wskaznik CPI oparty jest na agregacji ok. 350
tys.?2 cen w miesigcu (wzrost z ok. 200 tys. w 2018 r.). Dla poréwnania, w USA CPI jest liczone
na podstawie ok. 94 tys. cen miesigcznie?, a w Australii — jest to ok. 100 tys.?*. Najwiecej
wsrod mierzonych przez GUS cen przypada na transport (131,8 tys. pomiaréw miesi¢cznie w

2021 r.) oraz zywno$¢ i napoje bezalkoholowe (71 tys. cen miesiecznie)?.

Notowania realizowane sg przez ankieterow w punktach sprzedazy detalicznej w 207 rejonach
(194 miasta) na terenie kraju®. Zbierane sg informacje z duzych punktéw sprzedazy
(hipermarkety, domy towarowe, dyskonty), jak i z matych (stragany, osiedlowe sklepy). Ceny
towarow 1 ustug notowane sg raz w miesigcu z wyjatkiem owocow 1 warzyw, ktorych ceny sg
spisywane 2 razy w ciggu miesigca. Notowania cen paliw silnikowych 1 oleju opatowego,
ktérych ceny moga si¢ zmieniac czg¢$ciej niz raz na miesiac, s prowadzone tak, aby uwzglednié

wszystkie zmiany cen w tym okresie. W uzasadnionych przypadkach, jak np. leki refundowane,

22 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), Nowoczesne technologie i nowe Zrédta danych w pomiarze inflacji,
Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa.

23 BLS (2020), Handbook of methods, https://www.bls.gov/opub/hom/cpi/pdf/cpi.pdf [dostep: 19.04.2023].

2 https://www.rba.gov.au/education/resources/explainers/inflation-and-its-measurement.html [dostep:
19.04.2023].

% Biatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.

26 Rejon badania cen to wytypowane do badania miasto, cze$é¢ duzego miasta, gmina lub dzielnica, na obszarze
ktorych znajduja sie punkty notowan cen detalicznych. Przyktadowo, Warszawa podzielona jest na 6 rejonow,
£4dz na 2 rejony, https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-
publicznej/422,pojecie.html [dostep: 19.04.2023].
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ktorych ceny zmieniajg si¢ raz na kilka miesiecy (wedlug wykazu prowadzonego przez

Ministerstwo Zdrowia), ceny te sprawdzane sa rzadziej niz raz na miesiac.

1.3. Zrédto danych o poziomie konsumpcji

Poza danymi dotyczacymi cen reprezentantow ktore zbierane sg przez ankieterow GUS (i
p6zniej agregowane do 340 grup elementarnych) do obliczenia wskaznika CPI niezbedne s3
dane dotyczace struktury wydatkéw konsumpcyjnych gospodarstw domowych (w 2019 r. w
badaniu brato udziat ok. 37 tys. gospodarstw domowych)?’. Wagi te obliczane sa w Polsce na
podstawie Badania Budzetow Gospodarstw Domowych, a do ich obliczania stosowane sg dane
dotyczace wydatkdw pieni¢znych gospodarstw domowych. W niektorych przypadkach
zalecane jest jednak uzupetnianie tych informacji o dane z innych zrédet. Tak dzieje si¢ np. w
przypadku wydatkow ,,wstydliwych” (alkohol, wyroby tytoniowe, restauracje). Nalezy tez
zaznaczy¢, ze niektore wydatki, jak np. wydatki na narkotyki, nie sg wliczane w obliczane

wagi®®,

Wedtug definicji GUS, branej pod uwage przy Badaniu Budzetow Gospodarstw Domowych,
gospodarstwo domowe to ,,zespdt osob spokrewnionych ze sobg lub niespokrewnionych,
mieszkajacych razem i wspolnie utrzymujacych si¢ (gospodarstwo domowe wieloosobowe) lub
osoba utrzymujaca si¢ samodzielnie, bez wzgledu na to, czy mieszka sama, czy tez z innymi
osobami”. Oznacza to, ze czlonkowie rodziny mieszkajacy wspoOlnie, ale utrzymujacy si¢
oddzielnie tworza osobne gospodarstwa domowe. W jednym mieszkaniu lub domu moze by¢
zatem wiecej niz jedno gospodarstwo domowe. Jednoczes$nie do wspdlnego gospodarstwa

domowego zaliczamy:

e 0soby mieszkajace razem w gospodarstwie domowym 1 wspolnie utrzymujace sig,
przebywajace badz zamierzajace przebywaé w gospodarstwie domowym przez okres
CO najmniej roku;

e 0soby nieobecne w gospodarstwie domowym z racji pracy zawodowej, jesli dochody z
pracy tych oséb przekazywane sa rodzinie na utrzymanie (niezaleznie od okresu

przebywania poza gospodarstwem domowym);

27 https://stat.gov.pl/dla-mediow/komunikaty-prasowe/wskaznik-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnych-pot-
inflacja,100,1.html [dostep: 19.04.2023].
28 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.
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Do

0soby nieobecne w gospodarstwie domowym, w wieku do 15 lat wiacznie, pobierajace
nauke poza miejscem zamieszkania, mieszkajace w internatach lub w domach
prywatnych;

osoby przebywajace w zakltadzie karnym, jezeli ich rzeczywisty lub przewidywany
okres pobytu poza gospodarstwem domowym jest krotszy niz rok;

0soby nieobecne w gospodarstwie domowym w okresie badania, przebywajace w
zaktadach opiekunczo-wychowawczych, w domach opieki lub szpitalach, jezeli ich
rzeczywisty lub zamierzony okres pobytu poza gospodarstwem domowym jest krotszy

niz rok.
sktadu gospodarstwa domowego, wedtug definicji GUS, nie zalicza si¢ natomiast:

e 0s0b nieobecnych w gospodarstwie domowym, w wieku powyzej 15 lat,
pobierajacych nauke poza miejscem zamieszkania, mieszkajacych w internatach,
domach akademickich lub w domach prywatnych;

e 0s0b przebywajacych w zaktadzie karnym, jezeli ich rzeczywisty lub przewidywany
okres pobytu poza gospodarstwem domowym jest dtuzszy niz rok;

e 0s0b nieobecnych w gospodarstwie domowym w okresie badania, przebywajacych
w zaktadach opiekunczo-wychowawczych, w domach opieki lub w szpitalach, jezeli
ich rzeczywisty lub zamierzony okres pobytu poza gospodarstwem domowym jest
dtuzszy niz rok;

e 0s0b przebywajacych w gospodarstwie domowym w okresie badania (gos$ci),
obecnych w gospodarstwie domowym lub zamierzajacych w nim przebywac przez
okres krotszy niz rok;

e lokatorow, w tym ucznioéw i studentow na stancji (z wyjatkiem sytuacji, gdy sa oni
traktowani przez badane gospodarstwo domowe jako cztonkowie gospodarstwa);

e 0sO6b wynajmujacych pokoj lub 16zko, na okres pracy w danej miejscowosci
(dotyczy to np.: takich prac jak melioracje, pomiar gruntow, wyrab lasow, budowa);

e 0s6b mieszkajacych wspdlnie z gospodarstwem domowym, zatrudnionych przez to
gospodarstwo, np.: pomocy domowych, robotnikow rolnych, uczniéw i

praktykantow w zawodzie?®,

2% GUS (2018), Zeszyt metodologiczny. Badanie Budzetéw Gospodarstw Domowych, Warszawa.
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1.4. Zrédta obcigzenia pomiaru inflacji

Niniejszy podrozdziat podejmuje tematyke Zrodet obcigzen pomiaru inflacji.

Obcigzenie z tytutu substytucji débr (substitution bias)

Najlepiej rozpoznanym zrodtem obcigzenia wskaznika CPI jest obcigzenie z tytutu substytucji
dobr. Konsumenci reagujg na zmiany cen towarow i ustug szukajac tanszych zamiennikoéw. Na
przyktad, w sytuacji podwyzszenia ceny masta — wiecej klientow kupuje margaryne, a w
przypadku wzrostu cen paliwa — wiecej 0sob korzysta z transportu zbiorowego. Indeksy takie
jak CPI korzystaja jednak z wag dla okresu bazowego — w tym przypadku jest to koszyk
inflacyjny publikowany przez GUS na przetomie lutego i marca na podstawie danych
zbieranych w poprzednich miesigcach. Z tego wzgledu indeksy te nie moga uchwyci¢ w petni

zmian dynamiki konsumpcji, co skutkuje obcigzeniem substytucyjnym.

Najpopularniejszym podejsciem do liczenia indeksOw cen jest stosowanie wag opartych na
strukturze wydatkow w okresie poprzednim (lub jeszcze wezesniejszym) albo obecnym. Do ich
obliczenia stosujemy np. indeks Laspeyresa (wagi z okresu bazowego):

Y iPitdio
P, = ZEalitdio 1
a Z?=1pi,OCIi,O ' ( )

oraz Pascheego (wagi z okresu obecnego):

Zn—l Pitdit
Pp, = S—2——= 2
@ I ipiodit 2)

gdzie: pi —cena dobra i, gi — ilo$¢ dobra i w koszyku konsumpcyjnym, indeks t — okres biezacy,
indeks 0 — okres bazowy>°.

Ze wzgledu na zmiang struktury konsumpcji oba te indeksy sg obcigzone. Indeks Laspeyresa,
bazujac na strukturze w okresie poprzednim, moze przeszacowywacé rzeczywistg inflacje,
Wykazano to juz w raporcie M.J. Booskina (1996), w ktorym okreslono obcigzenie z tytutu
substytucji na 0,4 pkt. proc..

30 Hatka, A., Leszczyniska, A. (2011), Wady i zalety wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych — szacunki
obciazenia dla Polski, ,Gospodarka Narodowa”, nr 9, s. 60-61.

31 Boskin, M.J., Dulberger, E., Gordon, R., Griliches, Z., Jorgenson, D. (1996), Toward a More Accurate Measure
of the Cost of Living, Final Report to the Senate Finance Committee, (w:) Getting Prices Right, Rouledge,
London.

18



Obcigzenie wynikajgce z pojawiania sie nowych débr na rynku (new good bias)

Nowo pojawiajace si¢ towary i ustugi nie sg od razu uwzgledniane w koszyku inflacyjnym.
Zwykle pojawiajg si¢ one z duzym opdznieniem, co prowadzi do dodatkowych obcigzen
wskaznika. Przyktadowo, mimo ze pierwszy operator komorkowy pojawit si¢ w Polsce w 1992
r., ana przetlomie XX i XXI w. duza cze$¢ spoteczenstwa posiadata juz telefon komorkowy, to
ustuga telefonii komorkowej zostata uwzgledniona w polskim koszyku inflacyjnym dopiero w

2006 r.

Wptyw nowych doébr nie ogranicza si¢ jednak do uwzglgdnienia ich samych w wydatkach
spoleczenstwa. Nowe technologie powoduja duzy spadek cen produktéw poprzedniej generacji
oraz ich dostgpnos¢ dla ogotu. Jednoczesnie nowe technologie moga takze wplywac na ceny
bardziej tradycyjnych dobr i ustug, usprawniajgc procesy produkcyjne co pozwala obnizy¢ ich
ceny. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na moment wprowadzania nowych produktow do koszyka
inflacyjnego - nowe rozwigzania majg tendencj¢ do bycia poczatkowo drogimi i dostgpnymi
tylko dla czgsci spoteczenstwa, jednak nastepuje tam bardzo szybki spadek ceny. Jesli w trakcie
tego procesu dobro takie zostanie wprowadzone do koszyka, jego cena moze ostatecznie by¢

przeszacowana.

Odmiang omawianego bledu moze by¢ obcigzenie wynikajace z pojawiania si¢ nowych marek
produktow na rynku (new brand bias). Zwigkszenie ilo$ci dostgpnych produktow
zaspokajajacych t¢ samg potrzebe powoduje zwickszenie wyboru konsumenta 1 moze
»napedzi¢” konkurencj¢ migdzy produktami zmniejszajac koszt, ktory musi ponies$¢

konsument®2,

Nowe produkty mogg takze wypiera¢ starsze produkty, co jest problematyczne z punktu
liczenia cen, jesli dzieje si¢ w $rodku badanego okresu. Aby uchroni¢ indeksy od kolejnych
zmian, niektore urzedy statystyczne w Europie (m.in. we Wtoszech) stosuja metodg
przeliczania ceny migdzy starym i nowym produktem. Wykorzystuje si¢ do tego tymczasowy
wskaznik cen wyliczany z roOwnania uwzgledniajace proporcje cen dobr A (starsze juz
niedostgpne) 1 B (nowe) w miesigcu poprzednim, gdy oba te dobra byty dostepne. Dzigki temu
utrzymuje si¢ kontynuacj¢ indeksu uwzgledniajac zmiang jako$ciowa oraz cenowa jakiej

poddany jest konsument33,

32 Durcharme, L.M. (2000), The canadian CPI and the bias issue: present and future outlooks, “ESTADISTICA
ESPANOLA”, Vol. 42, Num. 145, s. 29-30.

33 Drudi, I. (2003), The treatment of substitution bias in consumer price index: an alternative approach,
“Statistical Methods&Applications”, No. 11, s. 397-398.
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Obcigzenie wynikajgce z miejsce notowania cen (outlet bias)

Duza liczba kanalow dystrybucji, od matych sklepow i targdow, poprzez dyskonty i
hipermarkety, a konczac na sklepach internetowych, wptywa na duzg ré6znorodnos¢ cen, ktore
konsument ptaci za te same dobra i ustugi. Jednoczesnie ankieterzy sa w stanie odwiedzi¢ tylko
niewielka cze$¢ sklepow, w ktérych dokonuja oni pomiaréw w réwnych odstgpach czasu.
Kazdy towar zestawiony jest z danym sklepem w parze, wigc pdzniejsza cen¢ wylicza si¢
zestawiajgc wyliczone wskazniki inflacji na dany produkt we wszystkich sklepach.
Konsumenci, w przeciwienstwie do ankieterOw, zmieniajg miejsce zakupu kierujac si¢ cenami

i promocjami w alternatywnych miejscach zakupu3*.

Réznica migdzy wyborami miejsc badan przez urzedy statystyczne a wyborami konsumentow
zostata zbadana w Czechach. W czasie prowadzenia badania hipermarkety odpowiadaty za 10
proc. notowanych cen z grupy zywnosci i napojow, podczas gdy w rzeczywistosci ich udziat w
rynku wynosit dwukrotnie wigcej. Podobnie byto w przypadku odziezy i obuwia - 10 proc. dobr
podchodzito z hipermarketow, podczas gdy ich udzial w badaniach ankieteréw cen tej kategorii

wynosit 5 proc.*®.

Aby zmniejszy¢ ten problem, sklepy obejmowane badaniem wybierane sa rotacyjnie. W USA
wybor nowego miejsca notowania cen jest dokonywany na zasadzie prawdopodobienstwa,
ktére ma odzwierciedla¢ odsetek konsumentow wybierajacych dany sklep. W Kanadzie wybor
dokonywany jest w sposob arbitralny. Tu jednak powstaje kolejny problem — przy zmianie
sklepu cena porownywana jest z ceng w tym obiekcie w poprzednim okresie, nie za§ z ceng

towaru w poprzednio uwzglednionym w prébie sklepie.

Obcigzenie wynikajgce ze zmian jakosci produktéw (quality bias)

Czes¢ towarow, jak chociazby duza czes¢ produktow spozywcezych, pozostaje przez lata na
podobnym poziomie jako$ci. Parametry dostepnego w sklepach masta dzi§ 1 10 lat temu nie
r6éznig si¢ miedzy sobg w znaczacy sposob. W przypadku czesci dobr, jak komputery,
samochody czy telefony komorkowe, wida¢ jednak ciagta poprawe jakosci, ich nowe funkcje i

lepsze parametry. Cena laptopa moze wigc przyktadowo w ciagu roku wzrosna¢ o 3 proc., ale

34 Greenlees, J.S., McClelland, R. (2008), New Evidence on Outlet Substitution Effects in Consumer Price Index
Data, BLS WORKING PAPERS 421.

35 Filer, R.K., Hanousek, J. (2003), Inflationary bias in middle to late transition Czech Republic, “Economic
Systems”, No. 27, s. 367-376.
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jednoczes$nie zmianie ulegajg jego parametry, jak szybkos$¢ procesora, wielko$¢ pamigeci RAM

czy Karta graficzna®.

Obcigzenie wynikajgce ze zmian jakos$ci produktow (quality bias) jest czesto omawiane tgcznie
z obcigzeniem wynikajacym z pojawiania si¢ na rynku nowych produktow ze wzgledu na czeste
faczenie si¢ tych efektow. Wedlug raportu komisji Boskina, stanowity one tacznie jedno z
najwiekszych obcigzen wskaznika CPI w USA wynoszac nawet 0,6 pkt. proc. Wedle
pozniejszych wyliczen (Gordon oraz Lebow 1 Rudd) obcigzenie CPI tego rodzaju miesci si¢ W
przedziale 0,3-0,4 pkt. proc. W Japonii natomiast pod koniec XX wieku oszacowano je na

poziomie nawet 0,7 pkt. proc.%.

Jedng z ciekawszych metod radzenia sobie z tym rodzajem obcigzenia CPIl jest metoda
estymacji hedonistycznej. Na podstawie petnych danych obejmujacych nie tylko ceng, ale i
doktadny opis parametréow towaru, budowany jest model regresji panelowej wykorzystujacy
warto$¢ kazdego z komponentow, ktore sktadaja sie na jego cene®. Nastepnie zestawiajac ze
sobg produkty réznigce si¢ poszczegdlnymi cechami za pomocg wspolczynnika regresji mozna
wyznaczy¢, o ile zmiana danej cechy skutkuje zmiang ceny produktu. Metoda ta sigga swoja
historig potowy XX wieku, kiedy w USA zastosowano ja przy liczeniu zmian cen czynszu

uwzgledniajac liczbe pokoi oraz inne istotne elementy mieszkania®®.

Obcigzenie wynikajace z metody kalkulacji (formula bias)

Poszczegdlne urzedy statystyczne roznig si¢ wyborem metody obliczen na najnizszym
poziomie agregacji danych*® 4. Obcigzenie, ktore niesie ze soba wybor poszczegdlnych metod
nazywa si¢ obcigzeniem wynikajacym z metody kalkulacji lub obcigzeniem indeksu

elementarnego. Wyrdzni¢ mozna trzy stosowane indeksy elementarne:

36 Juszczak, A. (2018), Pomiar i redukcja obcigzenia wskaznika cen débr i ustug konsumpcyjnych (CPI), Praca
Magisterska, Uniwersytet todzki, £odz.

37 Nahm, D. (2015), The Effects of New Goods and Substitution on the Korean CPI as a Measure of Cost of
Living, “International Economic Journal”, Vol. 29, No. 1 s. 59.

38 https://www.bls.gov/cpi/quality-adjustment/questions-and-answers.htm [dostep: 19.04.2023].

39 Wells, J., Restieaux, A. (2014), Review of Hedonic Quality Adjustment in UK Consumer Price Statistics and
Internationally, ONS, https://www.data.gov.uk/dataset/9f837ab0-4508-4f91-bd14-92b7b9674f1a/review-of-
hedonic-quality-adjustment-in-uk-consumer-price-statistics-and-internationally [dostep: 19.04.2023].

40 7e wzgledu na unijne regulacje zaden z 27 krajow UE nie uzywa indeksu Carliego.

41 przyktadowo, w Wielkiej Brytanii ok 70% elementarnych agregatdw oblicza sie za pomocg metody Jevonsa.
Do reszty natomiast stosuje sie metode Dutota w wytgczeniem nielicznych przypadkow, gdy uzywa sie innych
rzadkich metod.
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e Indeks Carliego polegajacy na wyliczeniu S$redniej arytmetycznej proporcji cen
poszczegolnych dobr w danym okresie w stosunku do okresu bazowego. Indeks ten

opiera si¢ na uzyciu $redniej arytmetycznej z czastkowych indeksow cen:

—lyn Pi
=Xl (3)

gdzie: pit— cena dobra i w okresie t, pio - cena dobra i w okresie bazowym.

e Indeks Dutot - mozna sprowadzi¢ do ilorazu sredniej arytmetycznej cen w okresie t i

$redniej arytmetycznej cen w okresie bazowym O:

1
PD _ Ezpi,t _ Z?:lpi,t (4)
=1z =
Z2XPio Liz1Pio

gdzie: pio - cena dobra i w okresie bazowym, pit— cena dobra i w okresie t.

e Indeks Jevonsa, ktory ma analogiczng konstrukcje jak indeks Dutot ale stosuje $rednig

geometryczng zamiast redniej arytmetycznej:

1
n .
P] I[T;=1 it - (5)

n 2
Hi:l pi,On

gdzie: pio- cena dobra i w okresie bazowym, pi: — cena dobra i w okresie t.

Uzycie metody opartej na $redniej arytmetycznej do wyliczenia agregatu moze skutkowaé
przeszacowaniem koncowego wskaznika. Jes§li natomiast do obliczania cen najpierw
wyliczymy $rednig ceng¢ z punktu notowan i dopiero t¢ $rednig odniesiemy do $redniej z okresu
bazowego, to nie powinni$my mie¢ obcigzenia. W wielu krajach uwaza si¢ jednak, ze
najmniejsze obcigzenie dajg rachunki oparte na Sredniej geometrycznej, tak jak czyni to formuta

Jevonsa*?.

Problem obciazenia wskaznika cen konsumenta w stosunku do COLI od lat jest badany w wielu
krajach. Najbardziej znane sg wnioski z raportu Komisji Boskina (1996), ktore wykazaty, ze
obcigzenie wskaznika CPl w USA wynosito ok 1,1 pkt. proc w skali roku. Istotng sktadowsa
obcigzenia bylo obciagzenie z tytulu substytucji dobr (0,4 pkt. proc.). Zmiana jakosci dobr i
wprowadzanie nowych dobr odpowiadaly za 0,6 pkt .proc., a obcigzenie z tytulu zmian miejsca

robienia zakupow — 0,1 pkt. proc.

42 Hatka, A., Leszczyniska, A. (2011), Wady i zalety wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych — szacunki
obcigzenia dla Polski, ,Gospodarka Narodowa”, nr 9, s. 60-61.
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Liczne badania obcigzenia wskaznikéw inflacji wskazujg zwykle na przeszacowanie inflacji

(patrz tabela 2%%), wérod powodéw wskazujac miedzy innymi na dtugie okresy stosowania

niezmiennych wag i pozne wprowadzanic nowych produktow i1 ushug do

inflacyjnego**

Tabela 2. Przeglgd badarn nad obcigzeniem wskaznikow cen konsumenta

koszyka

jakosci 0,5 pkt proc. Wagi aktualizowane co 4
lata

Srednia
Kraj, lata Obcigzenie wskaznika r/r stopa Zrédto
badania inflacji
r/r
CPl facznie przeszacowuje inflacje o +1,1 pkt
USA, proc. (0,.8—.1,6) w tym: sgbstytucji ‘déb.r 0,4 pkt Boskin et al.
1995-1996 proc., miejsca notowania cen 0,1 i zmiany 2,90% [1996]
jakosci lub nowych débr 0,6 pkt proc. W
okresie badania wagi pochodzity sprzed 14 lat
USA, Obcigzenie cen wynajmu (sktadnik CPI) wynosi Gordon,
1914-2003 | ok. -1 pkt proc. 3,40% | van Goethem
[2005]
USA, CPI przeszacowuje inflacje o 1,5 pkt proc. 5 70% Nordhaus
1968-1994 (metoda subiektywna) ! [1998]
Wielka RPI przeszacowat inflacje 0 0,35 — 0,8 pkt proc., .

. s ; Cunningham
Brytania w tym: substytucja débr 0-0,1 pkt proc. Wagi ok. 3% [1996]
1995-1996 zmieniane co rok

W Wielkiej Brytanii nie stwierdzono obcigzenia.
Wielka We Whtoszech przed przystgpieniem do strefy Wielka .

. . e e . Marini,
Brytania, Euro HICP nie wykazywat obcigzenia, jednak w | Brytania: Piergallini
1996-2004 okresie 2002-2004 HICP byt zanizony w 1,3% L
. Scaramozzino
i Wtochy, stosunku Wiochy: [2007]
1990-2004 do inflacji postrzeganej przez konsumentéw o 6 | 2,3%

pkt proc. (metoda subiektywna)

taczne przeszacowanie CPI: do +0,7 pkt proc. w

tym: substytucja 0,2 pkt proc. (w tym
Kanada 1962- | substytucja débr 0,1 pkt proc.), nowe produkty 5 30% Crawford
1994 i zmiana ! [1998]

3 Najnowsze badania — dotyczace wptywu pandemii COVID-19 i dynamicznej zmiany koszyka inflacyjnego rok
do roku zostaty omdéwione w podrozdziale 1.5.

4 Tamze.
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- ‘ Bad‘arfle ,.,|Ukl plutokratycznej”. taczne Ruiz-Castillo,
Hiszpania obcigzenie: od -0,12 pkt proc. 6.80% Lev. lzauierdo
1992-1998 | (niedoszacowanie) do +0,03 pkt proc. o [2(‘)’62]"'

(przeszacowanie)
Czechy, 1990- | CPI facznie przeszacowywat prawdziwg inflacj Filer,
1999 ’ od +2 4 do 24 8 pkt roi: rofznie ! s ok.10% | Hanousek
) ,6 PKT proc. [2003]
. taczne przeszacowanie: od +0,10 do +0,25 pkt .
F 1 - L Il
rancja 1995 proc. w tym substytucja débr 0,05-0,10 pkt 2,00% equiter
1996 L [1997]
proc. Wagi zmieniane co roku
Obciagzenie CPI liczone jako réznica pomiedzy
Japonia 1982- | indeksem Laspeyresa (opublikowany CPI) a Unayama
. . . 0,80%
2002 indeksem Fishera (indeks superlatywny): 0,03 [2004]
pkt proc.
Tanzania Indeks CPI niedoszacowat inflacji mierzonej Ngasamiaku,
indeksem plutokratycznym srednio o 2,7 pkt 5,60% Mkenda
2003-2006
proc. [2009]

Zrédto: Hatka, A., Leszczyriska, A. (2011), Wady i zalety wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych — szacunki obcigzenia
dla Polski, ,,Gospodarka Narodowa”, wrzesien.

1.5. Wptyw pandemii COVID-19 na pomiar inflacji

Pandemia COVID-19 zmusita rzady na catym $wiecie do wprowadzenia obostrzen w postaci
lockdownéw, ograniczania masowych spotkan i mozliwosci podrézy. To przyczynito si¢ do
drastycznych zmian w koszykach konsumenckich. Wigkszo$¢ urzedow statystycznych
aktualizuje swoje koszyki inflacyjne raz w roku (zwykle na jego poczatku) korzystajac z danych
0 konsumpcji z 2 poprzednich lat. W okresie stabilizacji gospodarczej rokroczne zmiany w
schematach konsumpcji nie sag wysokie, jednak w obliczu kryzysé6w moga one by¢ znacznie

powazniejsze, co prowadzi do znacznego zwigkszenia obcigzen w pomiarze inflacji.

Drastyczne zmiany w koszyku konsumenckim mozna zaobserwowac na przykladzie indeksu
HICP dla UE-27. Wedlug danych z 2020 r. (wlaczonych do koszyka inflacyjnego w 2021 r.),
srednia bezwzgledna zmiana udziatu 12 gldéwnych kategorii COICOP w koszyku inflacyjnym
wyniosta ponad 10 proc. (w por. z 1,17 proc. w poprzednim roku). Udzial wydatkow na
restauracje i hotele spadl o 25 proc. a wydatkdéw na transport o ponad 11 proc. Jednoczes$nie
zwigkszyl si¢ udziat zywnosci i napojow bezalkoholowych (o 12 proc.) i napoi alkoholowych

i wyrobow tytoniowych (12 proc., wykres 2).
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Wykres 2. Poréwnanie zmian udziatu 12 gtownych kategorii COICOP w koszyku inflacyjnym w UE-27

15
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2019 m2020 m2021 w2022

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.

W Polsce $rednia zmiana udzialu poszczegdlnych kategorii w koszyku inflacyjnym na 2021 r.
byla nizsza 1 wyniosta niecate 7 proc. (wobec 1,7 proc. w roku poprzednim). Wynikato to
miedzy innymi z nizszego niz w innych krajach UE-27 udzialu sektoréw rekreacji i kultury oraz
restauracji i hoteli w koszyku inflacyjnym. Co interesujace, w pierwszym roku pandemicznym
znaczaco spadt udziat wydatkow na odziez i obuwie (14 proc.), by w kolejnym roku, gdy
obostrzenia byly mniejsze, wzrosna¢ o 15 proc. O 13,6 proc. wzrdst tez udziat wydatkow na

zdrowie (wykres 3).
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Wykres 3. Poréwnanie zmian udziatu 12 gtdéwnych kategorii COICOP w koszyku inflacyjnym w Polsce
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.

W wyniku tak znaczacych zmian koszyka inflacyjnego, zwtaszcza w szoku podczas pierwszych
miesigcy catkowitego lockdownu, nastapito znaczace niedoszacowanie inflacji, jako Ze spadaty
ceny glownie tych towarow, na ktore drastyczne spadt popyt (transport, ustugi restauracyjne,
paliwo, hotele), a jednoczes$nie znaczaco wzrosty ceny towardow, na ktore rost popyt ($rodki do
dezynfekcji, maseczki). Uzywajac danych z kart kredytowych, Cavallo (2020) stworzyt
wskaznik Covid-CPI i porownal majowa inflacje z CPI polegajacym na przedpandemicznych
wagach (tabela 3)*.

4 Cavallo, A. (2020), Inflation with Covid consumption baskets, Working Paper 27352
http://www.nber.org/papers/w27352 [dostep: 19.04.2023].
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Tabela 3. Poréwnanie CPI i Covid CPl w wybranych krajach

Kraj CPI Covid CPI
Brazylia 1,65 2,53
Urugwaj 10,99 11,81

USA 0,13 0,95

Korea -0,45 0,04

Chile 2,68 3,05

Francja 0,55 0,88

Kolumbia 2,72 2,97
Kanada -0,34 -0,12
Turcja 11,56 11,73
Japonia 0,07 0,22
Hiszpania -0,18 -0,09
Wielka Brytania 0,59 0,67
Argentyna 43,38 43,45
Niemcy 0,57 0,53
Irlandia -0,85 -0,91
Holandia 1,20 1,13
Wiochy 0,86 0,52
Grecja 0,25 -0,10

Zrédto: Cavallo, A. (2020), Inflation with Covid consumption baskets, Working Paper 27352,
http://www.nber.org/papers/w27352 [dostep: 01.07.2022]

W wigkszo$ci krajow, dla ktorych dokonano obliczen indeks Covid CPI byt wyzszy niz w
przypadku wag z okresu t-1, a srednia bezwzgledna roznica wynosita 0,31 pkt. proc. Mimo
pewnych ograniczen (wagi indeksu Covid — CPl we wszystkich krajach byly zmieniane
postugujac si¢ zmianami zachowan konsumentéw z USA), wnioski Cavallo zostaty powielone
w kolejnych badaniach. Cleys i Guetta-Jeanreanaud (2021), poréwnujac indeks HICP oficjalnie
wyliczony przez Eurostat z indeksem ex post wyliczonym na podstawie wag realnych znanych
z badan gospodarstw domowych w 2020 r., pokazali, Ze r6znice w poszczegdlnych miesigcach
pierwszego roku pandemii wynosity od 0,2 pkt. proc. do nieco ponad 0,3 pkt. proc., podczas
gdy w wigkszo$ci miesigcy przedpandemicznych zastosowanie koszyka inflacyjnego ex post

zmieniato wynik 0 0,01-0,03 pkt. proc.*.

Kwestia rozdzwigku mig¢dzy koszykami inflacyjnymi bazujacymi na danych o konsumpcji
sprzed roku, a faktycznym zachowaniem konsumentéw jest takze widoczna w 2021 r. (patrz
wykresy 2 i 3). Z duzym prawdopodobienstwem takze obecny od poczatku 2022 r. kryzys na
rynku energii skutkujacy m.in. bardzo wysokimi réznicami w konsumpcji paliw statych w

gospodarce 1 istotnymi (cho¢ mniej niz w przypadku lockdownow) zmianami zachowan

46 Claeys, G., Guetta-Jeanrenaud, L. (2021), How has COVID-19 affected inflation measurement in the euro
area?, Bruegel Blog, 24 March.
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konsumentéw moze powodowa¢ dodatkowe obcigzenia przy liczeniu inflacji. Stawia to pytanie
0 konieczno$¢ przyspieszenia prac nad nowymi metodami pozyskiwania danych o konsumpciji,
ktére — cho¢ czesciowo — moga postuzy¢ do rewizji koszyka inflacyjnego w okresie krotszym

niz rokroczny, na przyktad w postaci dodatkowo publikowanego wskaznika CPI.
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2. Dane skrapowane jako alternatywne Zzrédto danych w pomiarze

inflac;ji

W rozdziale 2 przedstawiono metodologi¢ wykorzystania danych skrapowanych do obliczenia
inflacji. W pierwszym podrozdziale omowiono definicj¢ i genez¢ danych skrapowanych.
Nastepnie omowiono metodyke ich pozyskiwania, przetwarzania, Klasyfikacji i dopasowania
produktow w czasie. W trzecim podrozdziale zaprezentowano zalety danych skrapowanych, a
w czwartym ograniczenia aplikacyjne i wyzwania metodologiczne z nimi zwigzane. W
ostatnim, pigtym podrozdziale, oméwiono formuly indekséw cen dedykowane danym

skrapowanym.

2.1. Definicja i geneza danych skrapowanych

Skrapowanie (web-scraping znane takze jako web harvesting, web data extraction) to proces
pozyskiwania danych ze stron internetowych. Cho¢ w teorii Web-scraping moze by¢
wykonywany manualnie przez uzytkownika strony, zwykle to okreslenie stosuje si¢ W
odniesieniu do zautomatyzowanego procesu wydobycia i skopiowania okreslonych wczesniej

informacji za pomocg oprogramowania lub skryptu zwanego takze botem lub web crawlerem.

Pelne zautomatyzowanie pozyskiwania informacji moze by¢ zrédlem ogromnej ilosci danych
na temat dobr i ustug, a takze trendow rynkowych (w tym cen). Jest to tym istotniejsze, ze w
ostatnich latach znaczaco zwickszyt si¢ odsetek os6b dokonujacych zakupoéw przez internet.
Wedlug badania przeprowadzonego przez UNCTAD w Brazylii, Chinach, Niemczech,
Wioszech, Republice Korei, Federacji Rosyjskiej, RPA, Szwajcarii 1 Turcji, mimo Ze $rednie
wydatki online spadly z powodu kryzysu gospodarczego, odsetek aktywnych kupujacych
online dokonujacych co najmniej jednego zakupu online w ostatnich dwoch miesigcach wzrosta
0 6 pkt. proc. do 10 pkt. proc. w wiekszosci kategorii produktow?’. W 2021 r. az 69% obywateli
UE wskazato, ze dokonato przynajmniej jednego zakupu przez internet w ostatnim roku (wzrost
0 2 pkt. proc. w stosunku do 2020 r.), a 57% w ostatnich 3 miesigcach (wzrost z 54% w 2020
r., Eurostat, wykres 4).

47 https://unctad.org/news/covid-19-has-changed-online-shopping-forever-survey-shows [dostep: 19.04.2023]
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Wykres 4. Odsetek oséb, ktore dokonaty przynajmniej jednego zakupu przez internet w 2021 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.
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Geneza skrapowania siega 1989 r. i powstania stron internetowych www (world wide web),
ktorych inicjatorem byt pracujacy wowczas w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych
CERN Tim Berners-Lee*. Szybki rozwéj idei stron internetowych przetozy! sie na powstanie
pierwszego oprogramowania do skrapowania i juz w 1993 r. powstaly pierwsze web-crawlery
— World Wide Web Wanderer i Jump station. Natomiast w 2000 r. powstato API (Application

Programing Interfence) wraz z pierwszym opartym na APl crawlerem.

Badania nad wykorzystaniem danych skrapowanych do pomiaru cen si¢gaja polowy lat
2000ych. Lunnmeman i Wintr (2006) zauwazyli w swoim badaniu réznice pomig¢dzy lepkos$cia
cen (price stickiness) w sklepach fizycznych i sklepach online. Dwa lata p6zniej Cavallo i
Rigobon, reprezentujacy Uniwersytety Harvarda oraz MIT, zatozyli Billion Prices Project, w
ramach ktorego zbierali codziennie ceny od setek sprzedawcow internetowych na caltym
$wiecie. Mimo ze projekt oficjalnie zakonczyl si¢ w 2016 r., ciagle skutkuje dodatkowymi
analizami, jak Inflation Verdadera Argentina, Inflation Verdadera Venezuela, ktére oferuja
alternatywne pomiary inflacji w kontrze do oficjalnych statystyk rzadowych®® czy Pricestats
Daily Inflation Indicators, w ramach ktorego prowadzone sg badania inflacji i wskaznikow sity

nabywczej w 20 krajach®®. W 2021 r. zmierzono takze alternatywny wskaznik inflacji w trakcie

8 https://eu.usatoday.com/story/tech/news/2019/03/12/world-wide-web-turns-30-berners-lee-contract-
thoughts-internet/3137726002/ [dostep: 19.04.2023]

4 http://www.inflacionverdadera.com/argentina/english/ [dostep: 19.04.2023]

50 https://www.pricestats.com/inflation-series [dostep: 19.04.2023]
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pandemii COVID-19 bazujacy na koszykach inflacyjnych odpowiadajacych realiom

lockdownow.

Stosunkowo szybko rozwinely si¢ takze inne projekty wykorzystujace dane skrapowane do
pomiaru cen. Zaczgto je wykorzystywaé w licznych urzedach statystycznych, m.in. w Austrii
Kanadzie, Niemczech, Holandii, Norwegii czy USA (Auer & Boettcher®; Bosch®?; Chuanyang
& Lee®; Polidoro et al.*). Jednym z pierwszych urzedow statystycznych, ktore na duza skale
zaczelty projekty z wykorzystaniem danych skrapowanych byl brytyjski ONS (Office of
National Statistics), ktory poczatkowo wykorzystywal do analizy dane z trzech sieci
handlowych (Tesco, Sainsbury’s oraz Waitrose & Partners). Wedtug ankiety przeprowadzone;j
przez Eurostat i Europejski Bank Centralny (2020), dwadziescia z ankietowanych krajow
Europy juz wprowadzito dane skrapowane do pomiaru inflacji, cho¢ kilka z nich byto dopiero
w fazie testowania. Najczgsciej byty to takie kategorie dobr i ustug, jak odziez i obuwie,
przedmioty gospodarstwa domowego, uzywane samochody, pasazerski transport kolejowy i
lotniczy, telefony komoérkowe, komputery, ksigzki i wycieczki wakacyjne wraz z
zakwaterowaniem. W ten sposob zaczgto tez zbiera¢ ceny niektdrych ustug regulowanych

administracyjnie lub przez duze firmy, jak energia elektryczna i gaz.

Dane skrapowane sg uzywane nie tylko do pomiaru inflacji, ale takze jej prognozowania.
Pierwsza udana proba uzycia danych skrapowowanych do wyznaczania prognoz dynamiki cen
(zardbwno nowecastingu jak 1 w dluZzszym terminie) calego koszyka zostata podjeta przez M.
Bertolotto, A. Cavallo i R. Rigobona®®, ale w przypadku poszczegdlnych kategorii koszyka
inflacyjnego udane proby podejmowano juz wczesniej. Z tego powodu dane skrapowane
znajduja si¢ takze w krggu zainteresowan badan bankow centralnych. Przyktadowo, banki

centralne w Armenii i Szwecji zbierajg internetowe ceny zywnos$ci do prognozowania cen

Zywnosci.

51 Auer, J., Boettcher, I. (2017), From price collection to price data analytics. How new large data sources
require price statisticians to re-think their index compilation procedures. Experiences from web-skraped and
scanner data, Praca opublikowana w ramach spotkan Grupy Ottawskiej.

52 Bosch, 0. (n.d.), Uses of web skraping for official statistics ESTP course on Big Data Sources — Web, Social
Media and Text Analytics, https://circabc.europa.eu/sd/a/5e250346-44a9-471b-87f1-
5b5ddb59aa77/1_Big%20Data%20Sources%20part3-Day%201-A%20Use.pdf [dostep: 19.04.2023].

53 Chuanyang, F., Lee Wen Hao, J. (2016), Experiences with the Use of Online Prices in Consumer Price Index,
Statistics Singapore Newsletter, Singapore.

54 polidoro, F., Giannini, R., Lo Conte, R., Mosca, S., Rosetti, F. (2015), Web scraping techniques to collect data
on consumer electronics and airfares for Italian HICP compilation, “Statistical Journal of the IAOS”, No. 31(2), s.
165-176, doi: 10.3233/sji-150901

55 Bertolotto, M., Cavallo, A., Rigobon, R. (2014), Using Online Prices to Anticipate Official CPI Inflation, UTokyo
Price Project Working Paper Series 031, University of Tokyo, Graduate School of Economics, Tokyo.
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W Polsce funkcjonowato lub nadal funkcjonuje kilka projektow zwigzanych z wykorzystaniem
cen skrapowanych do liczenia inflacji. Pierwszy z nich, zatozony w listopadzie 2009 r. projekt
eCPl Narodowego Banku Polskiego, skupia si¢ na prognozowaniu inflacji na podstawie
biezacych danych. Wedlug wstepnych wynikow badan, dzigki codziennej aktualizacji danych,
metody nowcastingu®® oparte na danych z sieci moga by¢ o 11% mniej obcigzone niz najlepsze
modele ARMA®". Takze Centrum Badafh Spoteczno-Ekonomicznych (CASE) od 2016 r.
publikuje Online CASE CPI, ktory zbiera dane od okoto 50 detalistow, obejmujac 87%
produktow w koszyku inflacyjnym®®. Takze GUS uzywa web — skrapingu (m.in. zrealizowany

projekt INSTACENY) do pozyskiwania cen lekéw i wybranych produktéw spozywczych®®.

2.2. Metodyka pozyskiwania danych skrapowanych

W przypadku pozyskiwania danych o cenach ze sklepdéw internetowych do wyboru mamy kilka
opcji. Pierwsza z nich jest zwyczajnie poproszenie przez skrapujacego (np. urzad statystyczny)
wlasciciela strony o otwarty dostep do API (Application Programming Interface). Umozliwia to
stworzenie trwalszych metod skrapowania na czele z uzyciem dost¢pu do bazy danych cen,
zamiast skrapowania bezposrednio ze strony, co jest rozwigzaniem znacznie bardziej stabilnym
i odpornym na zmiany kodu strony. Celem API jest zapewnienie zorganizowanego i
kontrolowanego dostepu do okreslonych danych Iub ustug na serwerze. Interfejsy API moga

by¢ publicznie dostepne lub zablokowane za pomoca klucza.

Za przyktad praktycznego wykorzystania API moze stuzy¢ skrapowanie cen lotow przez urzad
statystyczny w Finlandii za pomoca Amadeus API. Dane pobierane sg z uzyciem wczesniej
stworzonej tabeli mapujacej stworzonej w Excelu zawierajacej informacje o destynacji lotu,
informacji o dniach wylotu, czasu migdzy lotami, klasg podrozy itp. Taka tabela wyglada w

nastepujacy sposob:

56 Nowcasting to pojecie bedace potaczeniem angielskich pojeé now (teraz) i forecasting (prognozowanie). Jest
to zbidr technik stuzgcych do krotkoterminowego prognozowania z wykorzystaniem danych zbieranych z duzg
czestotliwoscig. Celem nowcastingu jest ustalenie ,,wczesnego oszacowania” prognozowanej wielkosSci, zanim
dane o wielkosciach rzeczywistych zostang podane.

57 Macias, P., Stelmasiak, D. (2018), Food Inflation nowcasting with web skraped data, “NBP Working Paper”,
No. 302.

58 Radzikowski, B., Smietanka, A. (2016), Online CASE CPI, Proceedings of the 1st International Conference on
Advanced Research Methods and Analytics, Universitat Politécnica de Valencia, Valencia,

59 Biatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op.cit.

32



Tabela 4. Przyktadowa tabela mapujgca uzywana do skrapowania lotéw za pomocq Amadeus API

Nazwa Destynacja Dni tygodnia | Noce Klasa

destynacji

Londyn LON 0,2 1,3 EKONOMICZNA
Luksemburg LUX 4,5 57 BIZNES

Zrédto: Eurostat (2020),

Practical guidelines on web scraping for the HICP,

https.//ec.europa.eu/eurostat/documents/272892/12032198/Guidelines-web-scraping-HICP-11-2020.pdf [dostep:

17.04.2023].

W powyzszym przyktadzie wyszukujemy loty klasg ekonomiczng do Londynu w poniedziatek

(0) lub srode (2) i chcemy zosta¢ na miejscu 1 lub 3 noce. W drugim przypadku szukamy lotu

klasg biznes do Luksemburga w piatek lub sobote i chcemy wrocic za S Iub 7 dni. Taki format

tabeli pozwala na tatwe zmiany szukanych parametrow®.

0

W praktyce cato$¢ procesu $ciggania danych za pomoca API wyglada nastgpujaco:

e Potrzebne pakiety i1 funkcje, a takze tabela mapowania sg importowane do Pythona.

e Podejmowana jest decyzja, z jakim wyprzedzeniem zbieramy informacje o lotach

(miesigc przed wylotem, 3 miesigce przed itp.). Majac zdefiniowane wszystkie loty

nalezace do probki mozna przystapi¢ do skrapowania.

¢ Uruchamiany jest kod pobierajacy dane z Amadeus API za pomocg nastepujacych petli:

a) petla przechodzaca przez kazdy wiersz w tabeli mapowania,

b) petla przechodzaca przez wszystkie daty przed wyjazdem zdefiniowane w kroku 2

(jeden miesigc, trzy miesigce, sze$S¢ miesiecy),

C) petla przechodzaca przez wszystkie zdefiniowane dni tygodnia,

d) petla przechodzaca przez odpowiednie czasy migdzy datg wyjazdu a datag powrotu

(czas trwania calej podrdzy). Zostaja zebrane informacje o kazdym locie

odpowiadajagcym wyszukiwanym parametrom:

v
v

nastepuje import pakietu Amadeus do Pythona i zalogowanie si¢ do AP,

parametry wyszukiwania lotdéw z API zostaja zdefiniowane 1 przestane do
APIL: cel lotu i1 klasa podrozy sa pobierane z tabeli mapowania. Daty
wyjazdu, daty powrotu, najpozniejszy czas przyjazdu, najpozniejszy czas

powrotu sg przetwarzane na podstawie informacji o dniach tygodnia i

80 Eurostat (2020), Practical guidelines on web skraping for the HICP,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/272892/12032198/Guidelines-web-scraping-HICP-11-2020.pdf/

[dostep: 17.04.2023].
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nocach pobytu z tabeli mapujacej. Okreslona jest tez waluta, miejsce wylotu
oraz tzw. non-stop (1 to lot bezposredni itp.),

v’ zebrane sg metadane oraz informacje o cenach lotu,

v Po zakonczeniu wszystkich petli zebrane informacije sa zachowane w pliku

Excel.

W przypadku braku mozliwos$ci zastosowania API mozliwe jest uzycie alternatywnych metod
skrapowania. Jednym z nich sa gotowe programy do skrapowania (OctoParse, Scrapy,
Parsehub). Literatura jednak w wigkszosci zaleca unika¢ ich wykorzystywania na szerszg skale.
Czg$¢ z nich ze wzgledu na ograniczenia moze nadawac si¢ do zbierania pojedynczych zmian
cen i1 kusi¢ tatwym interfejsem, ale gorzej radza sobie one w przypadku bardziej
zaawansowanych formatéw strony. Ponadto, gotowe programy do skrapowania nie beda
dostosowane w odpowiedni sposoéb do kodu strony, co moze powodowaé wigksza liczbe
btedow. Warto tez zwrdci¢ uwage, ze niektére z gotowych programoéw moga przechowywac

zebrane dane na serwerach poza granicami kraju, co moze stwarza¢ pewne problemy prawne.

Zalecanym sposobem skrapowania w takim wypadku jest budowanie skryptow
zindywidualizowanych pod konkretne strony sklepow. Kazda przegladarka umozliwia
otworzenie kodu strony i sprawdzenie jego elementdw odnoszacych si¢ do poszczegdlnych
elementow strony (patrz rysunki 1 i 2). Poszczegolne elementy kodu strony zaznaczone na rys.
2 odpowiadajg informacjom widocznym na stronie www na rys. 1. Czarnym kolorem na obu
rysunkach zaznaczono kategori¢ towaru, na czerwono nazwe produktu, a na zielono jego ceng.
Mozliwe jest takze uzyskanie takich informacji, jak cena za kilogram czy liczba gwiazdek,

ktére konsumenci przyznaja danemu produktowi.
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Rysunek 1. Kod strony internetowej Obi wraz z zaznaczonymi elementami kodu odpowiadajqgcymi za nazwe kategorii, nazwe

produktu oraz jego cene.

P <section class="content-wrapper breadcrumb” data-nosnippet="true"».</section> == §@
¥ezection class="results-overview results-overview--zues content-wrapper two-columns auto-init clearfix" data-module="obi/
shop-overview">
iibefore
<header class="header">»</header>
v id="AjaxHolder":

class="mobile-filter clearfix js-sticky-filter"s..c/div>

¥<¢div class="wrapper-flap-two-columns">
P <@ id="Flap" wt_name="wt_ignore" data-webtrekk="butten.tablet.menu_fade_out_fade_in"».</a>
¥<div class="two-columns-wrapper">

iv clazs="sidebar-wrapper” data-nosnippet="true"».</dive

" o _ i gk

div class="block-context">

<hl class="hidden-phone” data-ui-name="aues.headline">Tynk, zaprawa i cement</hl>
T

¥<div class="filter-channzl-wrapper clearfix top">

before

iv class="column column-first”».</div>
P cdiv class="Ffilter-pagination”».</dive
<div class="variants hidden-phone hidden-tablet" data-productcount="454" data-ui-name="total.products.heads
r">produktdw: 454&nbsp;wariantdéw: 455</div>
rrafter
</divy
</dive
¥<div id="ShopContent">
¥¢div class="shop-content”>

iv class="product-container auto-init" data-module="obi/compare" data-snippet="unweil">
"Comparelayer”s.</divy
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¥<1i class="product large":>
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rawy/kreisel-wylewka-betonowa-ktb-wa3-25-kg/p/4572589" data-position="1" data-pagenum="1" data-

cookie="{"pagesize”:71, " position":1, "pagelum":1}">

:ibefore

P <span class=
¥<¢span clas
<input typ
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<input typ
<input typ

"image-container”»..</span>
info-container js-product-data™s
" name="action” value="validateAddToCart”>
"hidden" name="source” value="aues"»
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</span>
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</dive

W Flex

¥ <button class="green-btn-box btn wt_ignore js-oneclick-to-cart" type="button® datz-name="ecm"
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Y <span clges=rorder_detsile
¥¢span class="price" data-ui-name="aues.product.price.span"»
<span>3,48 zi</spany

¥ <span class="green-ptn btn btn-green”r.</span:

Zrédto: strona internetowa sklepu Obi.
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Rysunek 2. Produkty widoczne na stronie sklepu internetowego Obi

< Powrdt | Strona gidwna> Budowac » Mat k1. hidden-phone 927 = 40.25 | cement

Tynk, zaprawa i cement

{ Materiaty budowlane (2391)
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Sprawizon
cena

— Tynk, zaprawa i cement (461)
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— Masy wyrdwnujace (63)
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o o il *hkkid 45 (6) Thkkk 5 (2) *hkik 5 (3)
s Mozliwosé zamowienia z
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i 12,99 zH = 10,99 z4 = 11,60 2t =
&9 Do odebrania w moim ' Dodaj ! Wigeej ! Dodsj
markecie 0,652t/ kg 0,44 24 kg 0,58 2t/ kg

Cena ~

Zrédto: strona internetowa sklepu Obi.

Najczgsciej do web-scrapingu uzywa si¢ jezyka Python (pakiety Selenium, Beautiful Soup) lub
R (Rvest, RSelenium). Pakiety Beautiful Soup i Rvest w niewielkim stopniu obcigzajg strong
internetowg i doskonale nadaja si¢ do zbierania informacji w przypadku statycznej organizacji

strony®?.

W przypadku, gdy na stronie pojawiajg si¢ elementy dynamiczne (konieczno$¢ zamkniecia pop-
upow, wypetnienia formularza, rozwinig¢cia listy, scrollowania strony) konieczne moze okazaé
si¢ uzycie pakietu Selenium®?. Pakiet ten, pierwotnie powstaly do automatyzacji testow
aplikacji webowych, pozwala zautomatyzowa¢ dziatania symulujac ruch uzytkownika na
stronie www. Z tego powodu bardziej obcigza strone internetowg niz pozostate pakiety. Dlatego
tez zaleca si¢ jego stosowanie tylko w stosunku do dynamicznych elementéw stron

internetowych, gdzie utrudnione lub niemozliwe jest uzycie innych pakietow.

61 Juszczak A. (2021), Zastosowanie danych scrapowanych w pomiarze dynamiki cen, ,Acta Universitatis
Lodziensis. Folia Oeconomica”, nr 1(352), s. 25-37.
62 Tamze.
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2.3. Zalety stosowania danych skrapowanych

Jak wspomniano w podrozdziale 2.1., wigkszo$¢ obywateli UE dokonuje juz zakupdéw przez
internet. Ustlugi i towary w ten sposob nabywane stajg si¢ cz¢$cig naszego codziennego zycia.
Niektore z ustug i towarow przestajg by¢ dost¢gpne w fizycznej sprzedazy lub opierajg swoj
model sprzedazy na tzw. cenach dynamicznych. Dotyczy to chociazby takich ustug, jak
przewozy taksdwkarskie, bilety na pociag czy bilety lotnicze. Za pomoca metod skrapowanych
mozliwe jest zaprojektowanie ,.bazy klientow” odpowiadajacej badaniom rynku, ktoéra na
biezgco sprawdza ceny poszczegdlnych potaczen w zaleznosci od daty (dzien tygodnia, okres
zwyktly lub §wiateczny itp.), okresu poprzedzajacego kupno przed samym dniem podrozy czy
klasy. W taki sposob urzad statystyczny w Finlandii skrapuje ceny lotdw, norweski - ceny
taksowek, a francuski — ceny biletow pociaggowych. Wedlug podsumowania badania
pilotazowego francuskiego INSEE, r6znice mig¢dzy tradycyjnym pomiarem kosztow transportu
pociagiem a szacunkiem za pomocg danych skrapowanych potrafig r6zni¢ si¢ w okresach

$wigtecznych nawet powyzej 7 pkt. proc. (wykres 5)%3.

Wykres 5. Roznice miedzy dynamikq cen transportu liczcong metodq tradycyjng i z udziatem danym skrapowanych (w pkt.
proc.)
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B Transport pasazerski kolejowy M Transport pasazerski ogotem

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.

53 Eurostat (2020), op. cit.
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Nawet w przypadku towardw, ktérych ceny mozna zbiera¢ dalej za pomoca tradycyjnego
wysytania ankieterow, zastosowanie metod skrapingowych moze przynies¢ liczne korzysci.
Zautomatyzowanie procesu pozyskiwania danych pozwala na ich zbieranie ich z
czestotliwoscig znacznie wyzszg (najczesciej codzienng) niz w przypadku danych zbieranych
tradycyjnie (pomiary raz w miesigcu) i dostarcza¢ wigkszej ilosci informacji. Obserwacja
internetowych zrodet danych pozwala takze lepiej zrozumie¢ wzorce danych i nowe trendy
zachowan konsumenckich. Korzystajac z web-scrapingu mozna obserwowacé ceny na poziomie
czestszym niz godzinowe, co zwigksza poziom wiedzy o ich zmienno$ci i pozwala udoskonali¢
strategi¢ ich zbierania. Na dodatek web-scraping umozliwia zebranie znacznie wigkszej ilosci
dodatkowych metadanych (np. charakterystyka produktu) co pozwala na udoskonalenie
procesu pomiaru cen®. Wykorzystanie danych skrapowanych pozostaje takze tansze niz

analogiczna praca wykonana za pomoca setek zatrudnionych ankieterow. Poréwnanie zalet i

wad obu metod zbierania danych przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Cechy danych skrapowanych i informacji pozyskanych z pomocq tradycyjnego procesu z udziatem ankieterow

Web-scraping

Tradycyjne pozyskiwanie danych przez

ankieterow

- Automatyczne zbieranie danych

- Wysoka czgstotliwos¢ (najczesciej
codzienna)

- Dane zbierane ze stron duzych sieci
handlowych

- Brak reprezentacji
kategorii COICOP

- Wymaga przetworzenia duzej ilosci

niektorych

danych
- Zbierane s3 ceny ofertowe nie

transakcyjne

- Reprezentowane sg zar6wno duze jak i mate
sklepy

- Nizsza czgstotliwo$¢ pozyskiwanych
danych (najczesciej miesigczna)

- Wyzszy koszt pozyskiwania danych

- Dane dostgpne z opdznieniem

- Pozyskane dane sa dostosowane do koszyka

inflacyjnego

Zrédto: Juszczak, A. (2021), Usage of scraped data in price dynamic measurement, ,Acta Universitatis Lodziensis. Folia
Oeconomica”, nr1(352).

64 Eurostat (2020), op. cit.
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2.4. Ograniczenia aplikacyjne i wyzwania metodologiczne

Dane skrapowane, mimo licznych zalet, posiadaja tez pewne ograniczenia mozliwosci ich
uzycia w liczeniu wskaznika CPIl. Ograniczenia te mozna podzieli¢ na kilka glownych
kategorii. Bardzo istotne jest ograniczenie reprezentatywnosci. Nawet dla 15% dobr i ushug,
ceny nie sg dostepne online (lub reprezentowane sa wytacznie przez przedstawicieli z tzw.
,gornej potki”)®. Jezeli buduje si¢ indeks oparty wytacznie o dane skrapowane, to skutkuje to
koniecznoscig pominigcia tych kategorii COICOP i roztozenie wag brakujacych kategorii

%, Dodatkowym

proporcjonalnie na pozostate znajdujace si¢ w tym samym agregacie
problemem jest tu brak zbierania danych z mniejszych sklepdéw, targowisk i ograniczenie do

wigkszych podmiotow, ktdre umieszczaja swoje cenniki online.

Glownym problemem zwigzanym z reprezentatywnos$cia danych skrapowanych pozostaje brak
informacji na temat zachowania konsumentéw, czyli ilo$ci sprzedanych poszczegolnych dobr.
Zjawisko to jest dostrzegalne zwlaszcza w sektorach, w ktorych mamy duzo unikatowych
produktow bez daty waznoscl, jak ksiazki, plyty z filmami i muzyka, sprzet elektroniczny. W
efekcie towar, dostgpny w magazynie sieci sklepéw w liczbie kilku sztuk, posiada domyslnie
takg samag wage jak najlepiej sprzedajace si¢ towary w danej kategorii. Dlatego tez niektore z
urzedow statystycznych (np. norweski) pobieraja w przypadku niektorych grup towarow
informacj¢ jedynie z kategorii ,,najlepiej sprzedajace si¢”. W literaturze pojawiaja si¢ takze inne
propozycje rozwigzania tego problemu. Chessa i Griffoen proponujg szacowanie wagi produktu
w koncowym indeksie na podstawie liczby polubien (,,like’6w”) na podstronie danego
produktu®’. Rozwazane jest takze szacowanie udzialu produktéw skrapowanych w oparciu o
rozktad prawdopodobienstwa poziomoéw konsumpcji w danej grupie produktow

wyprowadzony z alternatywnych badan statystycznych®®,

Drugg kategorig ograniczen danych skrapowanych pozostajg kwestie techniczne. W przypadku
zmian w kodzie skrapowanych stron lub dodania dodatkowych zabezpieczen utrudniajacych

skrapowanie, program moze nagle przesta¢ dziataé¢, co skutkuje lukg w szeregach czasowych

85 Radzikowski, B., Smietanka, A. (2016), Online CASE CPI. 1st International Conference on Advanced Research
Methods and Analytics, Universitat Politecnica de Valencia, Valencia.

6 Tamze.

57 Chessa, A.G., Griffioen, R. (2019), Comparing Price Indices of Clothing and Footwear for Scanner Data and
Web Skraped Data, “Economie et Statistique / Economics and Statistics”, No. 509, s. 49-68,
do0i:10.24187/ecostat.2019.509.1984.

8 Zhang, L. (2020), Proxy expenditure weights for Consumer Price Index: audit sampling inference for big data
statistics, “Journal of the Royal Statistical Society”, Series A,
https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/rssa.12632 [dostep: 19.04.2023].
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do czasu korekty kodu skrapera®. Nalezy tez oddzieli¢ system, na ktorym dziataja skrapery od
reszty sieci tak, aby w razie pobrania ze strony ztosliwego oprogramowania nie przedostato si¢
ono dalej. Niektore z urzedow statystycznych prowadzg takze pomiary z dwdch niezaleznych
od siebie miejsc tak, by w razie awarii serwera lub tymczasowej utraty dostepu do internetu
unikng¢ brakéw danych. Warto tez zauwazy¢, ze ogromne iloSci danych, ktore $ciggane sg ze

sklepoéw internetowych wymagaja przetworzenia co wymaga dostosowania i przetworzenia.

Kolejnym elementem, na ktory nalezy zwroci¢ uwage sa uwarunkowania prawne. Te zwykle
roznig si¢ w zalezno$ci od kraju. W wiekszosci przypadkow jednak urzedy statystyczne na
mocy Zasady 2 Europejskiego kodeksu praktyk statystycznych™ nie powinny w tej kwestii
napotyka¢ zadnych probleméw. Mimo to Eurostat w swoim przewodniku na temat web-
scrapingu zaleca kilka dobrych praktyk, ktore pozwolg uniknagé zarowno blokady skrapera ze

strony skrapowanej strony, jak i zapobiec stwarzaniu problemow dla witasciciela, takich jak:

e zapewnienie mozliwosci identyfikacji skrapera jako nalezacego do urzedu
statystycznego;

e wprowadzenie w kodzie odpowiednich przerw czasowych (np. 1 sekundowych) migedzy
requestami tak, by unika¢ przecigzenia serwerow;

e uruchamianie skraperow poza godzinami szczytu tam, gdzie to mozliwe;

e przestrzeganie regulaminu strony i uszanowanie prosby wiasciciela w przypadku, gdy

zabrania ona automatycznego skrapowania’?.

Mimo tych wytycznych potowa z ankietowanych przez Eurostat urzgdow statystycznych nie
informuje sklepow o skrapowaniu ich oferty, a ponad potowa nie identyfikuje swoich

skraperow’2.

Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze agregacja zroédet danych pozyskiwanych za pomoca web-
SCrapingu z istniejgcymi procesami kompilacji indeksu cen wymaga zmian w metodologii

liczenia wskaznika inflacji, w szczegdlnosci zmiany formuty indeksu cenowego.

59 https://www.unescap.org/sites/default/files/incorporating_non_traditional_sources_CPl.pdf [dostep:
19.04.2023].

70 Eurostat (2017), Europejski Kodeks Praktyk Statystycznych dla krajowych organéw statystycznych i Eurostatu
(organu statystycznego UE), Luksemburg, doi: 10.2785/319604.

1 Eurostat (2020), op. cit.

72 Tamze.
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2.5. Formuty indekséw cen
Charakterystyczng cecha danych skrapowanych jest to, ze nie zawieraja one danych o
konsumpcji. Z tego powodu formuly przedstawione w ponizszym rozdziale oparte sa o indeksy

niewazone.

Indeks Jevonsa
Indeks Jevonsa (1865) jest niewazonym indeksem bilateralnym, ktory porownuje okres obecny
(t) z okreslonym okresem bazowym (0). Bilateralny indeks Jevonsa mozna zapisaé

nastepujacym wzorem

1

YWoe t=1,2,..,T (6)

Pj
0
pj

0t _ .
P] - H]EGOI

gdzie: pf — to cena produktu j w okresie t, p}’ — to cena produktu j w okresie 0, Ny, —
odpowiada produktom dostepnym w obu okresach - 0 (bazowym) and t (obecnym),
Nyt = Card(Gy:), a Gy, to produkty z rozwazanej homogenicznej grupy produktow, ktore sa
dostepne jednoczesnie w okresie bazowym 0 i okresie badanym t.

Warto zaznaczy¢, ze w przypadku duzej rotacji produktow indeks Jevonsa bedzie bardziej
obcigzony niz indeksy oparte o formuty tancuchowe i multilateralne. Dzia¢ si¢ tak bedzie
zwlaszcza w przypadku dhugich szeregéw czasowych, poniewaz z czasem liczba produktow
wystepujacych zarowno w okresie bazowym, jak i okresie badanym, bedzie stanowi¢ coraz

mniejszy odsetek produktow dostepnych w ofercie.

tancuchowy indeks Jevonsa
To indeks, ktory uwzglednia wszystkie momenty czasowe z okna [0, t], tj. 0, 1, 2, 3, ..., t,
przy czym stanowi iloraz wszystkich indeksow Jevonsa wyznaczonych dla sgsiadujacych ze

sobg okresow, tj.
PCOI:It_] — H,€-=1 P]T—l,f — P]O,lPll,Z o P]t—l,t (7)

gdzie: Pf‘“ to indeks Jevonsa poréwnujacy okres t do okresu t -1

Lancuchowy indeks Jevonsa, uwzgledniajacy wszystkie momenty posrednie miedzy okresami
0 i t, jest bardziej adekwatny do analizy danych skrapowanych. Wynika to z faktu, ze dane
skrapowane charakteryzujg si¢ duza rotacja produktow, wiec dzielgc dtugie okno czasowe na
seri¢ dwuokresowych interwalow, dokonujemy znaczaco mniejszej redukcji proby niz w

przypadku indeksu Jevonsa o statej podstawie w okresie 0.
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Indeks GEKS-J

Indeks GEKS jest indeksem multilateralnym, ktoérego poczatki, podobnie jak innych indeksow
multilateralnych, siegaja poréwnan cen migdzy krajami i regionami (Gini’®; Elteto, Koves';
Szulc™®). Jedng z podstawowych zalet tych indeksow byto spetianie aksjomatu
przechodnio$ci co uniezaleznialo wynik obliczen od wyboru kraju lub regionu stuzacego za
podstawe’’. Indeks GEKS-J, bedacy odmiang indeksu GEKS, zostal zaproponowany
stosunkowo niedawno - w 2009 roku’®. Formuta indeksu GEKS-J dziata na zadanym z géry

T,t -

oknie czasowym [0, T], jest srednig geometryczng $rednig T+1 stosunkéw indeksow cen P," i

J

P]T’0 I przedstawia si¢ nastgpujaco:

ot r PP
Fekxs-; = Hr:O(P]r.o)T“ )

Propozycja alternatywnych metod opartych na indeksie Dutot
Jako alternatywe wobec indekséw opartych na indeksie Jevonsa mozna takze zaproponowac

oparcie kalkulacji indekséw typu GEKS na indeksie Dutot’® &:

¢

pot — Yjeco,t Pj 9

D =5 o (9)
YjeGo,t P;

Wraz z jego wersja tancuchowa:

Pog-p = Tiea B3 " (10)
a takze opartg na indeksie Dutot wersjg indeksu GEKS:

0t T Pg't 1
Pekks-p = r=o(Pg.o)T“ (11)

73 Gini, C. (1931), On the circular test of index numbers, “Metron”, No. 9(9), s. 3-24.

74 Eltetd, O., Kbves, P. (1964), Egy nemzetkdzi 6sszehasonlitdsoknal fellépé indexszamitdsl problémardl,
“Statisztikai Szemle”, No. 42(10), s. 507-518, https://www.ksh.hu/statszemle_archive/all
/1964/1964_05/1964_05_0507_0518.pdf [dostep: 19.04.2023].

75 Szulc, B. (1964), Indices for multiregional comparisons, “Przeglad Statystyczny”, nr 3, s. 239-254.

76 de Haan, J., Willenborg, L., Chessa, A.G. (2016), An Overview of Price Index Methods for Scanner Data, Paper
presented at the Meeting of the Group of Experts on Consumer Price Indices, 2-4 May, Geneva.

77 Biatek, J., Bobel, A. (2019), Comparison of Price Index Methods for CPl Measurement Using Scanner Data,
16th Meeting of the Ottawa Group on Price Indices, Rio de Janeiro.

78 lvanic, L., Diewert, E.W., Fox, K. (2011), Scanner data, time aggregation and the construction of price indexes,
“Journal of Econometrics”, Vol. 161(1), s. 24-35.

79 Juszczak, A. (2021), op. cit.

80 putot, C. (1738), Reflexions Politiques sur les Finances et le Commerce, La Haye, Chez les Freres Vaillant &
Nicolas Prevost.
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Metoda CLIP (Clustering Large Datasets into Price indices)

Brytyjski Urzad Statystyczny (ONS) zaproponowat inng niz tradycyjne indeksy metode
kalkulacji indekséw cen na podstawie danych skrapowanych. Zamiast $ledzi¢ zmiany
poszczegolnych produktow w czasie proponujg oni $ledzi¢ zmiany, ktore dokonujg si¢ na catej
grupie ,,podobnych” do siebie produktow. Ma to poméc rozwigzaé problem duzej rotacji
produktéw wewnatrz danej kategorii (np. danego rodzaju odziezy czy obuwia). CLIP $ledzi
grupy produktéw w czasie 1 pozwala na wykorzystanie wickszej ilosci danych, poniewaz
poszczegbdlne produkty nie muszg by¢ dopasowywane w czasie. Oznacza to, ze nawet jesli
produkt pojawi si¢ tylko w jednym okresie, to i tak zostanie uwzgledniony w indeksie. Metoda
ta korzysta z metod analizy skupien na podstawie takich cech, jak nazwa produktu, sklep, czy

opis produktu®l,
Metody aktualizacji okna obliczeniowego

Jak wspomniano, indeksy multilateralne wykorzystuja dane 0 cenach z okna czasowego.
Rozszerzanie okna obliczeniowego o nowe dane moze zmienia¢ warto$¢ poprzednio juz
obliczonych indeksow. Zmian tego typu powinno si¢ unika¢ w przypadku obliczenia indeksu
CPI. Jednym z mozliwych sposobow unikania rewizji danych moga by¢ metody ,,rolowania
okna” (rolling window methods), ktére przesuwaja okno estymacji (wynoszace zwykle 13 lub
25 miesigcy) o jeden okres (w tym wypadku miesigc) do przodu. W zaleznos$ci od wyboru
miesigca, ktory shuzy do polaczenia indeksu wyznaczonego na starym oknie z indeksem
bazujacym na nowym oknie (linking month), mozliwe jest zastosowanie takich metod, jak mean
splice, half splice, movement splice i window splice®?®® (szerzej omowione w dalszej czesci
rozdziatu). Niektore kraje (np. Holandia) stosuja takze modyfikacje wymienionych metod
bazujace na publikowanych wskaznikach, np. WISP (window splice on published indices) lub

HASP (half splice on published indices), w ktorych bazowe okno sktada sie z 25 miesiecy®.

Metody taczenia okien czasowych moga skutkowaé efektem dryfu tancuchowego, stad w

literaturze mozna spotkaé si¢ takze z propozycjami metod bazujacych na rozszerzaniu okna

81

https://www.ons.gov.uk/economy/inflationandpriceindices/articles/researchindicesusingwebskrapedpricedata
/clusteringlargedatasetsintopriceindicesclip [dostep: 19.04.2023].

82 Juszczak, A. (2023), The use of web-scraped data to analyze the dynamics of clothing and footwear prices,
Wiadomosci Statystyczne (praca zaakceptowanan do druku)

8 Chessa, A.G. (2019), A comparison of index extension methods for multilateral methods, 16th Meeting of the
Ottawa Group on Price Indices, Rio de Janeiro.

8 Tamze.
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czasowego. Chessa® zaproponowal metode, ktora wykorzystuje okno czasowe o stalej
podstawie kazdego roku (domyslnie grudzien), ktore jest powigkszane co miesigc — Fixed Base
Monthly Expanding Window (FBEW). W 2017 r. Lamboray zaproponowat Fixed Base Moving
Window (FBMW), ktory jest mieszankg metody FBEW i metody splicingu za pomoca okna
przesuwanego, w ktorym ostatni miesigc pelni role statej podstawy (podobnie jak w metodzie
FBEW)?®,

Metoda movement splice

Zaproponowana przez de Haana i van der Grienta®” metoda movement splice uzywa jako

facznika ostatniego miesigca z poprzedniego okna:

0t __ 0,t—1 pt—1,t
PMS - 'MS Pt—T+1,t (12)

Metoda window splice
Metoda window splice oblicza indeks dla nowego miesigca uzywajac jako tacznika drugiego
miesigca z poprzedniego okna czasowego®®:

0t _ p0,1pl1,2 t-T+1,t
PWS - PO,T Pl,T+1 "'Pt—T,t (13)

Metoda half splice

Metoda half splice tgczy miesigc w nowym oknie czasowym z potowa poprzedniego okna
czasowego (t = % jesli T jest nieparzyste i t = g jesli T jest parzyste). W ten sposob, jezeli

okno czasowe wynosi 13 miesigcy, miesigcem lgcznikiem zostaje siodmy miesigc

poprzedniego okna czasowego®®.

T
0,t 0,t—1 "t-T+1t
POt = pot Dorie 14
HS HS f—T+1+1,t—1 ( )
P 2
t-T,t—1

85 Chessa, A.G. (2016), A new methodology for processing scanner data in the Dutch CPI, “Eurostat Review of
National Accounts and Macroeconomic Indicators”, No. 1,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/7556543/KS-GP-16-001-EN-N.pdf/70e246de -734c-42ba-
bee2-bc0b3dd97faa [dostep: 19.04.2023].

8 Lamboray, C. (2017), The Geary Khamis index and the Lehr index: how much do they differ?, 15th meeting of
the Ottawa Group, Eltville.

87 de Haan, J., van der Grient, H.A. (2011), Eliminating chain drift in price indexes based on scanner data,
“Journal of Econometrics”, No. 161(1), s. 36—46. doi: 10.1016/j.jeconom.2010.09.004.

88 Krsinich, F. (2014), The FEWS index: fixed effects with a window splice — non-revisable quality adjusted price
indixes with no characteristic information, Meeting of the Group of Experts on Consumer Price Indices, Geneva.
8 van Loon, K., Roels, D. (2018), Integrating big data in the Belgian CPI, Meeting of the Group of Experts on
Consumer Price Indices, Geneva.
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Metoda mean splice
W tym wypadku miesigcem tacznikiem jest kazdy potencjalny miesigc z poprzedniego okna,

a wszystkie wyniki sg usrednianie za pomocg Sredniej geometrycznej wynikow czastkowych:

Lt 1
ot _ pO0t—1ryyt—1 PeoTi1 e
Bems = Boms ™ izt (=)™ (15)
Pl i1

Metoda Fixed Base Monthly Expanding Window (FBEW)

Metoda ta, zaproponowana przez Chesse, ustala grudzien poprzedniego roku jako miesigc
rozpoczynajacy nowe okno czasowe i rozszerza si¢ co miesigc o jeden okres, az do grudnia
kolejnego roku. W ten sposdb w styczniu okno czasowe zawiera 2 miesigce, w lutym 3 miesigce
itp.%.

0t _ pb-T,bpb,t
PFBEW - Pb—T,b Pb,t (16)

Metoda Fixed Base Moving Window (FBMW)
Metoda ta powstata jako wypadkowa metody FBEW i metody movement splice w nastepujacy
sposobL:

0t _ pb-Thpbt
Pepmw = Bo-rp Bt-rt (17)

% Chessa, A.G. (2019), A comparison of index extension methods for multilateral methods, 16th Meeting of the
Ottawa Group on Price Indices, Rio de Janeiro.

91 Lamboray, C. (2017), The Geary Khamis index and the Lehr index: how much do they differ?, 15th meeting of
the Ottawa Group, Eltville.
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3. Dane skanowane

W rozdziale oméwiono teori¢ wykorzystania danych skanowanych do obliczenia inflacji. W
pierwszym podrozdziale oméwiono definicje i geneze danych skanowanych. Nastepnie
omowiono metodyke ich pozyskiwania, przetwarzania, klasyfikacji i dopasowania. W trzecim
podrozdziale omowiono zalety danych skanowanych, a czwartym ograniczenia aplikacyjne i
wyzwania metodologiczne. W ostatnim, pigtym podrozdziale omowiono formuty indeksow
wykorzystujacych  dane skanowane, ze szczegdlnym uwzglednieniem indeksow

multilateralnych.

3.1. Definicja i geneza danych skanowanych

Dane skanowane (scanner data) wedtug definicji pochodzacej z CPI Manual®? to:
»szczegotowe dane o dobrach konsumpcyjnych uzyskane dzigki skanowaniu ich kodow
kreskowych w punktach sprzedazy”. Najczesciej stosowanymi obecnie kodami
identyfikujagcymi produktu sa: GTIN (Global Trade Item Number), EAN (European Article
Number), PLU (Price Look-Up) i SKU (Stock Keeping Unit). Kody GTIN mogg zawieraé 8,
12, 13 1 14 cyfr (1 cyfra wskazujaca poziom pakowania, 3 cyfrowy kod organizacji krajowej
GS1 (Global Standards 1), 4-7 cyfr numeru jednostki kodujacej GS1, 2-5 cyfr kodu produktu i
cyfry kontrolnej). Niektore urzedy statystyczne podkreslaja jednak, ze duza szczegdtowos¢
kodu GTIN (i bedacego jego odmiang kod EAN) moze skutkowal problemami przy
poréwnywaniu produktéw — ten sam produkt réznigcy si¢ jedynie kolorem czy ksztaltem
opakowania posiada w systemie GTIN dwa rozne kody. Z uwagi na powyzsze, niektore urzedy
statystyczne zalecajg stosowanie mniej detalicznych kodéw, np. kodu SKU®. Poza kodem
kreskowym dane skanowane zawierajg takze informacje o jednostce sprzedazy (np. kilogram,
sztuka, litr itp.), wartosci sprzedazy i ilosci sprzedanych produktow®. Dane skanowane
pozwalajg takze uchwycic realng ceng¢ sprzedazy produktu uwzgledniajacg promocje i rabaty,
co jest niewatpliwym plusem w poréwnaniu do danych skrapowanych, ktore uwzglgdniaja
jedynie ceng¢ ofertowg sprzedazy. Dane skanowane zawieraja takze najczgSciej etykiete

produktu, ktora stanowi mniej lub bardziej drobiazgowy opis produktu. Dzigki etykiecie 1

92 IMF (2004), Consumer Price Index Manual, https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---
stat/documents/presentation/wcms_331153.pdf [dostep: 19.04.2023].

9 Dalen, J. (2017). Unit values in scanner data and some operational issues. Paper presented at the
fifteenth Ottawa Group Meeting. Eltville am Rhein, Germany.

9 Czesto sieci stosujg takze wtasne metody kodowania o nizszym poziomie szczegétowosci niz kody GTIN.
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kodom produktu mozliwa jest klasyfikacja produktow do grup COICOP oraz dopasowanie

produktow w czasie (matching).

Technologia kodéw kreskowych jest w powszechnym uzyciu od lat 70. XX wieku. Jednak
dopiero w ostatnich 20 latach rozmachu nabraty badania dotyczace mozliwosci ich
wykorzystania do poprawy analizy szacunkdéw dotyczacych zmian cen i obliczania wskaznikow
inflacji takich jak CPI%. Pierwszym krajem UE, ktory zdecydowat sie na uzycie w tym celu
danych skanowanych byta Holandia (od 2001 r.). Do 2015 r. dotaczyta do nich Szwecja oraz z
krajow stowarzyszonych z UE — Szwajcaria i Norwegia. Obecnie badania nad wykorzystaniem
danych skanowanych do liczenia wskaznika CPI prowadzg urzedy statystyczne w wielu krajach
UE m.in. Danii, Belgii, Luksemburgu, Portugalii i Francji®. W 2022 r. ok. 1/3 krajow UE
korzysta z danych skanowanych do pomiaru inflacji, a w wigkszos$ci pozostatych maja miejsce
zaawansowane projekty badawcze majace na celu wykorzystanie tych danych w oficjalnym

pomiarze.

W Polsce, w okresie styczen 2019 r. — czerwiec 2022 r., GUS wraz ze Szkota Gtéwng Handlowg
(SGH) i Instytutem Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk (IPI PAN) realizowat projekt
InstatCeny, ktorego celem bylo ,,utworzenie systemu informatycznego pozwalajacego na
zarzadzanie pozyskiwanymi danymi oraz integracj¢ heterogenicznych i rozproszonych zbiorow
danych, a takze stworzenie systemu dedykowanych narzedzi dla wsparcia procesu analizy

danych dotyczacych cen przez statystykow”?’

. W 2022 r. GUS wspotpracowal z trzema
sieciami handlowymi (i prowadzit rozmowy z kolejnymi dwoma) w celu pozyskaniu danych
skanowanych. Dane pozyskane przez GUS stuzyly do oceny reprezentatywnos$ci produktow i
oraz imputacji brakow danych wywotanych pandemig COVID-19, jednak wedtug zapowiedzi
ekspertow GUS w niedalekiej przysztosci planowane jest oficjalne wdrozenie danych

skanowanych jako zrodta danych do pomiaru wskaznika CPI%,

W Holandii, ktora byla jednym z prekursoréw uzycia danych skanowanych w Unii
Europejskiej, dane skanowane wykorzystano po raz pierwszy w 2001 r. rozwijajac nastepnie
liczbe wspotpracujacych sieci supermarketow z dwoch (w 2002 r.) do dziesigciu (w 2016 r.).
0Od 2017 r. w grono dostawcow danych wiaczono tez sklepy samoobstugowe i biura podrozy.

Obecnie ponad 20% CPI w Holandii liczonych jest na podstawie danych skanowanych. Warto

% Biatek, J. (2020), Wykorzystanie danych skanowanych do pomiaru inflacji — doéwiadczenia miedzynarodowe i
wyzwania metodologiczne, ,Wiadomosci Statystyczne”, Vol. 65(1), s. 9-33.

% https://konferencja230.stat.gov.pl/K230/Content/File/presentacja_JBialekABobel.pdf [dostep: 19.04.2023].
97 https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospostrateg/instatceny/ [dostep: 19.04.2023].

%8 Biatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.
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doda¢, iz holenderscy statystycy uznali kod GTIN za zbyt szczegotowy 1 dlatego w Holandii
preferowany jest kod SKU®.

Takze w Szwecji historia eksperymentow z danymi skanowanymi ma ponad 20 lat. Pierwsze
prace na temat wykorzystania danych skanowanych w mierzeniu dynamiki cen si¢gaja tam
1997 r. Wtedy to firma AC Nielsen stworzyta dla urzedu statystycznego baze¢ danych
zawierajacych cztery homogeniczne grupy produktéw — mrozone ryby, ptatki $niadaniowe,
thuszcze 1 detergenty. Stopniowo dodawano takze dane ze sklepow 1 aptek farmaceutycznych
(od 2010 r.), marketéw, supermarketéw 1 hipermarketow, ktorych udzialy pokrywaja 80%
rynku (od 2011 r.) i sklepéw monopolowych (od 2016 r.). W przypadku aptek i sklepow z
alkoholami prowadzone jest tzw. badanie pelne, natomiast w przypadku marketéw losowane
jest 60 punktow sprzedazy. Lacznie szacuje sie, ze te zZrodta danych skanowanych pokrywaja
ok 19% szwedzkiego CPI (warzywa, owoce, migso, wyroby tytoniowe, lekarstwa, napoje
alkoholowe, lampy i baterie, $rodki czystosci, zywnos¢ dla zwierzat i $rodki higieny

osobiste;j)1%.

Krajami Europy, nienalezacymi do UE, ktore rowniez korzystaja z danych skanowanych przy

liczeniu inflacji s3:

e Islandia, ktora prace nad wdrozeniem danych skanowanych do pomiaru CPI rozpoczeta
w 2015 r. w trzech sieciach handlowych. W 2020 r. okoto 16% islandzkiego CPI
szacowane bylo na bazie danych skanowanych;

e Norwegia, ktora rozpoczeta prace z danymi skanowanymi w p6znych latach 90. i w
2001 r. otrzymata pierwsze dane skanowane od wszystkich duzych sprzedawcow
zywnosci oraz panstwowych sklepéw alkoholowych;

e Szwajcaria, ktora rozpoczeta proces wiaczania danych skanowanych do pomiaru CPI
w 2006 r., kiedy to urzad statystyczny wysltal zapytanie do 10 najwigkszych sieci
handlowych o ich gotowos$¢ do wspolpracy w tym zakresie. Jako ze wszystkie zapytane
sieci handlowe odpowiedziaty pozytywnie, w 2008 r. rozpoczeto pilotazowy projekt.
Obecnie z przetwarzania danych skanowanych pochodzi ok 12% szwajcarskiego
CP]0L,

% Biatek, J. (2020), op. cit.
100 Tamze.
101 https://www.efta.int/Statistics/news/Transaction-data-consumer-price-index-518411 [dostep: 19.04.2023].
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Poza Europa, zaawansowane prace nad wykorzystaniem danych skanowanych prowadzi m.in.
Japonia, ktora od 1988 r.1%? gromadzi dane pochodzace z ponad 300 sieci supermarketow z
kraju. Ich dostarczycielem jest firma Nikkei Digital Media Inc. Japonia od 2000 r. uzywata
danych skanowanych do hedonistycznego modelowania zmian cen dla komputeréw osobistych,
a od 2003 r. — takze dla aparatow fotograficznych (w obu przypadkach urzad statystyczny
korzystat z danych zakupionych od firm zewngetrznych). Od 2020 r. Japonia wykorzystuje dane
skanowanych do oficjalnego pomiaru inflacji w przypadku takich towaréw, jak telewizory,

103

komputery, drukarki i odtwarzacze wideo~*. W ramach wykorzystania danych skanowanych

od dekady jest tam takze realizowany projekt UTokyo Daily Price Index, w ramach ktorego

codziennie publikowane s3 roczne indeksy cen z zaledwie trzydniowym op6znieniem?%,

Wcezesnym wykorzystaniem danych skanowanych moze pochwali¢ si¢ takze urzad statystyczny
w Nowej Zelandii, ktéry od 1999 r. wykorzystywat je do budowania modeli fluktuacji cen
uzywanych samochodéw. Od 2014 r. zaczgto uzywaé danych skanowanych do oceny zmian
cen elektroniki w oficjalnym pomiarze CP1. W tym samym okresie wprowadzono tez do uzytku
opracowany we wspolpracy z holenderskim urzedem statystycznym indeks ITRYGEKS
(Imputation Térnqvist Rolling Year GEKS). W zaawansowanym stadium wykorzystania
danych skanowanych przy pomiarze inflacji jest takze australijski urzad statystyczny, ktory
zbiera je od 2011 r., a po 3 latach testow w 2014 r. rozpoczatl wdrazanie tych danych do
oficjalnego pomiaru CPI. Obecnie ponad 40% CPI (wedlug wag produktow) Australii pochodzi
z danych pozyskiwanych w sposob nietradycyjny, z czego ponad potowa udziatu przypada

danym skanowanym?%,

Dtuga i bogata histori¢ pozyskiwania i wykorzystywania danych skanowanych maja tez Stany
Zjednoczone. Pierwsze informacje o wspolpracy amerykanskiego urzedu statystycznego z
dostawcami danych skanowanych pochodza z 1993 r., a o kalkulacji indeksow cen bazujacych
na danych skanowanych z 1995 r., kiedy to BLS (Bureau of Labor Statistics) rozpoczat
wspotprace z firmg A.C. Nielsen. Obecnie, tylko w przypadku wyrobéw medycznych przy
kazdej, comiesiecznej aktualizacji indeksu cenowego w USA uwzglednia si¢ ok. 600 min

rekordéw produktow skanowanych, co przektada si¢ na 2,5 TB danych.

102 \Watanabe, K., Watanabe T. (2014), Estimating Daily Inflation Using Scanner Data: A progres report,
Understanding Persistent Deflation in Japan, “Working Paper Series”, No. 037

103 https://www.unescap.org/sites/default/files/incorporating_non_traditional_sources_CPI.pdf

104 https://www.jef.or.jp/journal/pdf/191st_cover2-03.pdf [dostep: 19.04.2023].

105 https://www.unescap.org/sites/default/files/incorporating_non_traditional_sources_CPl.pdf [dostep:
19.04.2023].
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3.2. Metodyka pozyskiwania danych skanowanych

Dane skanowane moga by¢ pozyskiwane z kilku rodzajéow zrédet. Pierwszym, s3 firmy
zajmujgce si¢ badaniami rynku, takie jak Nielsen, Kantar czy GfK. Firmy te specjalizujg si¢
zwlaszcza w zdobywaniu danych dotyczgcych dobr FMCG (Fast Mooving Consumer Goods) i
dziatajg na podstawie rekrutacji proby konsumentow, ktorych potem wyposazaja w czytnik
danych skanowanych (moga oni tez zbieraé paragony na potwierdzenie swoich zakupow).
Zaleta tego sposobu pozyskiwania danych jest mozliwo§¢ doprecyzowania szczegdtow
uzyskiwanej proby pod katem dostawcow, rejonow czy grup produktow. Ten sposob
pozyskiwania danych skanowanych jest obarczony wysokimi kosztami. Jest to gtdéwny powod,
dla ktorego wiele urzgdow statystycznych (w tym GUS) nie decyduje si¢ na skorzystanie z

ustug tego rodzaju firm zewnetrznych.

Druga z dostepnych opcji jest pozyskiwanie danych skanowanych bezposrednio od sieci
handlowych. W poréownaniu do poprzedniego sposobu, pozwala to na wynegocjowanie
nizszych (lub zerowych) kosztow, uzyskanie wigkszego koszyka produktow oraz ustawienie
poziomu agregacji danych tak, by zapewni¢ homogeniczno$¢ grup produktow i wysoka
czestotliwo$é pozyskiwanych danych'®’. Negocjacje z sieciami handlowymi moga jednak
stanowi¢ wyzwanie dla urzedu statystycznego i zwykle trwaja wiele miesigcy. Przyklady
holenderskiego, szwajcarskiego i australijskiego urzedow statystycznych wskazuja, ze proces
ten moze trwa¢ $rednio 6 miesigcy i obejmowac szeroki zakres zagadnien - od formatu
dostarczanych danych do zastrzezen dotyczacych poufnosci danych. Zwykle proces negocjacji
pomiedzy urzedem statystycznym a siecig handlowg finalizowany jest sformalizowanym

porozumieniem.

Ostatnim zroédtem danych skanowanych sg duze platformy handlowe (e-bay, Allegro, OLX),
ktore zrzeszaja duza liczbe sprzedawcdédw detalicznych 1 hurtownikéw, a niektéore z nich
archiwizuja dane o sprzedazy na poziomach kodow EAN. To zrédto danych charakteryzuje si¢
kilkoma istotnymi zaletami, takimi jak mozliwo$¢ szczegodtowego filtrowania danych o
sprzedazy, szeroki asortyment sprzedawanych produktow i1 wysoki wolumen obrotéw
produktoéw. Przyktadowo, serwis TradeWatch dawat szerokie mozliwosci filtrowania danych o

sprzedazy produktow na allegro.pl'®®, bazujac na kodach kreskowych EAN, dostarczat tez

106 Dubois, P., Griffith, R., O’Connell, M. (2022), The Use of Scanner Data for Economics Research,
https://pierredubois.github.io/DGO_ScannerData.pdf [dostep: 19.04.2023].

107 https://www.imf.org/-/media/Files/Data/CPl/chapter-10-scanner-data.ashx [dostep: 19.04.2023].

108 Serwis TradeWatch przestat oferowaé aktualne dane w 2021 r. ze wzgledu na uaktualnienie APl serwisu
allegro, https://liveprice.pl/tradewatch/ [dostep: 19.04.2023].
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informacji dotyczacych charakterystyk opisowych, sprzedawcow i momentu dokonania

zakupu'®,

W nastegpstwie pozyskania danych skanowanych przez urzad statystyczny konieczna jest ich
,obrobka” przed finalnym liczeniem wskaznika cen. By byta ona mozliwa nalezy zainwestowac
W opracowanie systemu IT, ktory jest w stanie przetwarza¢ bardzo duze ilo$ci danych. System
taki musi méc procesowac zestawy danych o roznych strukturach klasyfikacji i formatach (dane
moga by¢ dostarczane m.in. jako pliki xIsx, xml, csv). Wynika to z faktu, ze rézne sieci
handlowe rozwijajg systemy informatyczne opierajac si¢ na wlasnych wewngtrznych
potrzebach raportowania i réznych srodowiskach programistycznych. Niezbgdne sa wigc
procedury ujednolicenia danych na potrzeby systemu ich przetwarzania wykorzystywanego

przez dany urzad statystyczny

Pierwszym, niezbednym do wykonania krokiem jest sprawdzenie poprawnosci danych.
Konieczne jest gruntowne sprawdzenie jako$ci dostarczanych danych, chociazby weryfikacja
poprawnosci zapisow, rzedéw wielkosci danych, ewentualnych duplikatow czy brakujacych
danych. Takie dziatania powinny by¢ zautomatyzowane i przeprowadzane cyklicznie.
Procedury sprawdzania poprawnosci danych dzielg si¢ na catosciowe (global check) i

szczegOtowe (detailed checks).

Catosciowe (zwane tez globalnymi) procedury odnoszg si¢ do szeroko zakrojonych procedur
jakosciowych dokonywanych zwykle w momencie otrzymywania nowego zbioru danych. Te
kontrole zapewniaja informacje, czy zestaw danych jest spdjny z poprzednimi, dostarczanymi
przez tego samego dostawce i moga dotyczy¢ formatu danych, liczby pozycji w zbiorze, czy

catkowitego dochodu danego punktu sprzedazy.

Procedury szczegétowe sa natomiast stosowane najczesciej na poziomie grup towarow.
Kontrole te maja na celu zidentyfikowanie niespodziewanych znaczacych zmian w ilo$ciach
sprzedazy 1 cenach towaroéw, a takze przychodach punktow sprzedazy. Ten zestaw procedur

znany jest takze w literaturze jako ,,mikroedycja danych cenowych”.

W obu przypadkach takie kontrole powinny by¢ procesami zautomatyzowanymi, ktore
generujg raporty analizowane pozniej przez pracownikéw urzedu statystycznego. W przypadku

watpliwosci dotyczacego jakosci zestawu danych moze okaza¢ si¢ konieczny kontakt z

109 Bjatek, J. (2020), Wykorzystanie danych skanowanych do pomiaru inflacji — do$wiadczenia miedzynarodowe i
wyzwania metodologiczne, ,Wiadomosci Statystyczne”, Vol. 65(1), s. 9-33.
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dostawcg danych lub poréwnanie ich z alternatywnymi zroédtami informacji (np. w postaci cen

online),

Dane dostarczane przez poszczegdlnych dostawcow zwykle majg wlasny wewnetrzny system
klasyfikacji. Konieczne jest ich uwspodlnianie tak, by odpowiadaty systemowi COICOP (w EU
minimalnym wymogiem jest COICOP 5). Odbywa si¢ to zwykle na podstawie koddéw
produktéw 1 etykiet. Jesli jednak to nie wystarcza, konieczne jest uzycie dodatkowych
informacji o produkcie, wykorzystujac do tego nowoczesne metody przetwarzania danych®?.
Nalezy zaznaczy¢, ze to wymog wystepujacy gtownie w przypadku otrzymywania danych
bezposrednio od sieci handlowych. Umowy zawarte z firmami zajmujgcymi si¢ badaniami

rynku zwykle uwzgledniaja obowiazek dostosowania danych do klasyfikacji CPI

wykorzystywanego przez dany urzad statystyczny*!?,

Klasyfikacja danych skanowanych odbywa si¢ najczgsciej za pomocg dwoch metod —za
pomoca stoéw 1 fraz kluczowych 1 uczenia maszynowego. Oparcie klasyfikacji produktow na
analizie tekstu jest skuteczng i stosunkowo prosta technikg. Wymaga ona jednak by opisy
produktéow byly kompletne i odpowiednio szczegotowe. W takim przypadku za pomoca
zestawu slow i fraz kluczowych mozna przyporzadkowaé¢ dany produkt do odpowiedniej

kategorii. Zestaw fraz i stoéw kluczowych dzieli si¢ zwykle na 3 rodzaje parametrow:

e include — frazy opcjonalne ale nie wymagane,
e must — frazy ktore musza si¢ pojawic,
e exclude — frazy ktorych wystapienie oznacza, ze produkt nie nalezy do danej

kategorii'®®.

Przyktadowo, chcac klasyfikowaé cukier jako parametr must oznaczylibysSmy cigg znakow
,cukier”, a jako parametr exclude ,,cukierki”'4. Zaletg tego typu klasyfikacji jest fakt, ze na
biezaco mozna §ledzi¢ i zmienia¢ zestawy klasyfikujace tak by prowadzity do 100% poprawne;j

klasyfikacji.

110 MF (2020), Consumer Price Index Manual Concepts and Methods,
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---stat/documents/publication/wcms_761444. pdf
[dostep: 19.04.2023].

111 Do popularnych metod uczenia maszynowego wykorzystywanych przez urzedy statystyczne do klasyfikacji
produktéw w grupy COICOP mozna zaliczyé: naiwny klasyfikator bayesowski, regresje logistyczng, metode k-
najblizszych sgsiadéw i sieci neuronowe (UNECE, 2021)

112 1MF (2020), op. cit.

113 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.

114 Macias, P., Stelmasiak, D. (2018), Food Inflation nowcasting with web scraped data, “NBP Working Paper”,
No. 302.
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Druga opcja jest klasyfikacja za pomoca uczenia maszynowego (machine learning). Punktem
wyjscia dla wdrozenia modelu uczenia maszynowego jest utworzenie zbioru uczgcego 1 zbioru
testowego. Istotny jest takze dobor indykatoréw dla modelu, ktorymi moga by¢ zwtaszcza
etykieta produktu, kod produktu, gramatura produktu, jednostka sprzedazy, cena 1 ilo$¢
sprzedazy (wolumen obrotu) oraz opcjonalnie stawka VAT. Do najpopularniejszych metod
uczenia maszynowego wykorzystywanych przez urzedy statystyczne do klasyfikacji
produktow mozna zaliczy¢: naiwny klasyfikator Bayesowski, regresje logistyczng, metode
wektorow nosnych (SVM), drzewa decyzyjne i lasy losowe, metode k-najblizszych sgsiadow
czy sieci neuronowe. Warto wspomnie¢, ze GUS w ramach projektu ISTATCENY wdrozyt
dwuetapowa procedure klasyfikacji korzystajagc zaréwno z metod klasyfikacji opartych na

stowach i frazach kluczowych, jak i z metod uczenia maszynowego**®.

Przygotowane i sprawdzone dane mozna podda¢ procesowi dopasowania w czasie, czyli tzw.
matchingowi, co polega na dopasowaniu tych samych produktow z r6znych miesi¢cy analizy.
Dotyczy to zarowno produktéw sprzedawanych catorocznie (mleko, chleb itp.), jak i produktow
sprzedawanych sezonowo (przyktadowo niektére warzywa i owoce). Proces ten zwykle
dokonywany jest poprzez wykorzystanie etykiet produktow. Mozna go jednak wesprzec
dodatkowymi informacjami, jak opis produktu czy wewngtrzne kodowanie produktu w ramach
sieci handlowej'!®. Elastycznoéé procedury jest istotna, poniewaz nie wszystkie sieci

dostarczaja kody zewngtrzne produktu.

Przyktadowo, w projekcie GUS INSTATCENY produkty sa uznane za dopasowane, gdy maja
ten sam kod zewnetrzny produktu (GTIN, EAN lub SKU) i kod wewnetrzny (oznaczenie
nadane przez sprzedawce). Jezeli produkty maja rézny jeden lub oba kody, do oceny
podobienstwa wykorzystuje si¢ poroOwnanie etykiet tekstowych obu produktéw. Do oceny
podobienstwa etykiet produktow stosuje sie¢ metode Jaccarda. Jezeli produkty r6znig sie tylko
1 z 2 kodow produkt uznaje si¢ za dopasowany, jezeli etykiety sa wystarczajaco podobne
(nalezy ustali¢ prog niepodobienstwa). W przypadku niezgodnosci obu etykiet odleglos¢
tekstowa miary Jaccarda musi by¢ rowna 0 (etykiety sa identyczne), by produkty uznano za

dopasowane!?’.

115 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.
116 Tamze.
17 Tamze.
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3.3. Zalety stosowania danych skanowanych

Jak wspomniano w rozdziale 3.1., historia wykorzystywania danych skanowanych do pomiaru
inflacji w wielu krajach ma blisko 30 lat. Juz w pierwszej dekadzie XXI wieku rozwazano
mozliwo$¢ ich powszechnego uzycia do minimalizacji obciazenia z tytulu substytucji dobr!?8,

Dzi$§ dane skanowane sg w powszechnym uzyciu w wielu krajach w tym czesci krajow UE.

Coraz powszechniejsze uzycie danych skanowanych wynika z licznych zalet ich stosowania.

Do najwazniejszych naleza:

a) Nizsze koszty pozyskania —nawet w przypadku koniecznosci uiszczenia optat za dostep
do danych od sieci handlowych oraz stworzenia i utrzymania systemu IT do
przetworzenia danych jest to tansza alternatywa wobec tradycyjnego sposobu pomiaru.
Coraz powszechniejsze uzycie danych skanowanych i skrapowanych daje nadzieje¢ na
znaczne ograniczenie wydatkéw zwigzanych z pracg ankieterow w przysztosci,

b) Automatyzacja procesu produkcyjnego wskaznikéw cen, ktora przektada si¢ na
wieksze mozliwo$ci wprowadzania zmian w procesie zbierania i przetwarzania danych,
jak 1 czestsza aktualizacje danych oraz mniejsze opdznienie w dostepie do nich;

C) Rozszerzenie proby i poprawa reprezentatywnosci ze wzgledu na dostgp do
ogromnych ilosci danych (Big Data);

d) Kompletno$¢ na najnizszym poziomie agregacji, co umozliwia uzyskanie informacji

o cenach produktow oraz ich sprzedazy na poziomie elementarnym®!

. Kompletnos¢
danych skanowanych pozwala na aktualizacj¢ wag poszczegdlnych produktéow w
koszyku inflacyjnym dla kazdego badanego okresu, a nie tylko w okresie bazowym.
Kompletno$¢ na najnizszym poziomie agregacji pozwala na uzycie wazonych indeksow
bilateralnych i multilateralnych w kalkulacji CPI czy HICP, co nie jest mozliwe w
przypadku danych pochodzacych z tradycyjnego pomiaru®?® 12;

e) Mozliwo$¢ uzycia danych skanowanych do sprawdzenia poprawnosci danych z

innych zrédel. Dostepnos¢ danych skanowanych i ich charakter daje mozliwos¢

118 lyanic, L. (2005), Can scanner data be used to reduce substitution bias in the CPI? : A review of the issues
and evidence, Centre for applied economic research, Working Paper 01.

119 Bjatek, J. (2020), Wykorzystanie danych skanowanych do pomiaru inflacji — do$wiadczenia miedzynarodowe i
wyzwania metodologiczne, ,Wiadomosci Statystyczne”, Vol. 65(1), s. 9-33.

120 https://forsal.pl/artykuly/1456807,bialek-metoda-pomiaru-inflacji-ewoluuje-i-jej-zmiany-sa-konieczne-
wywiad.html [dostep: 19.04.2023].

121 Eyrostat (2022), Guide on Multilateral Methods in the Harmonised Index of Consumer Prices,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/14503841/KS-GQ-21-020-EN-N.pdf/243796c9-f5ad-2155-
e546-c94e17d9a7eb?t=1649074284236 [dostep: 19.04.2023].
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obliczenia tzw. unit value, czyli przecigtnej ceny danego dobra jakiej do$wiadcza
konsument w danym okresie czasu. Miara ta bardziej odzwierciedla faktyczna cene
ptacona przez konsumenta niz ceny zbierane jednorazowo w danym momencie miesigca
(point in time pricing) m.in. ze wzgledu na lepsza mozliwo$¢ odzwierciedlenia przecen,
promocji i wyprzedazy'??.

f) Aktualizacja pomiaréw cen. Tradycyjnie zbierane dane przez ankieteréw maja
wybranych reprezentantow w sposob nielosowy i celowy. To moze obcigza¢ pomiar
zmiany cen. Dobor reprezentantow zwykle jest dwuwymiarowy — jest to kombinacja z
proby dostepnych produktéw, jak i dostepnych miejsc zakupu. Jesli mamy duzg
reprezentatywno$¢ danych skanowanych w obu wymiarach moga one stuzy¢ do
dokonywania aktualizacji cen. Dane skanowane mogg takze by¢ uzyte do sprawdzania,
czy produkt nie stracil zainteresowania konsumentéw poprzez przeprowadzenia tzw.
testu istotnosci (relevance test). Dzigki niemu mozna okresli¢ udziat danego produktu
w sprzedazy produktow z jego grupy elementarnej i na tej podstawie okreslic¢, czy

powinien dalej petni¢ role reprezentantal??,

3.4. Ograniczenia aplikacyjne i wyzwania metodologiczne

Uzycie danych skanowanych do pomiaru inflacji jest obarczone pewnymi ograniczeniami.
Jednym z najistotniejszych jest wspomniany w rozdziale 4.2. wybor dostawcy danych.
Doswiadczenia z wielu krajow okazujg sie by¢ skrajnie rozne. O ile w Szwajcarii duze sieci
handlowe zgodzily si¢ bez wigkszych oporéw na dostarczanie danych do urzedoéw
statystycznych, to w wielu krajach stanowi to istotne wyzwanie. Koniecznos¢ oddelegowania
pracownikow do wspotpracy z urzgdem statystycznym oraz obawa przed wyciekiem poufnych
danych sprawia, ze nie wszystkie sieci sa chetne na podjecie takiej kooperacji. Srednio w UE

proces negocjacji urzedu statystycznego z dostawca danych trwa ok. 6 miesigcy?*.

Kolejnym wyzwaniem, ktore staje przed urzedem statystycznym jest format uzywanego kodu
kreskowego. Format GTIN (Global Trade Item Number) jest najczescie] uzywanym, ale sg
takze inne formaty, takie jak price look-up (PLU) czy skock-keeping units (SKU). Kody GTIN

sa przez niektére urzedy statystyczne uwazane za zbyt szczegdlowe, co moze utrudniaé

122 przyktadem moga tu byé takie sklepy, jak Zabka, Lidl czy Biedronka, w ktérych promocje majg zwykle
charakter krotkotrwaty — sg tygodniowe lub nawet trwajgce tylko 1 dzien.

123 Eyrostat (2022), Guide on Multilateral Methods in the Harmonised Index of Consumer Prices,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/14503841/KS-GQ-21-020-EN-N.pdf/243796c9-f5ad-2155-
e546-c94e17d9a7eb?t=1649074284236 [dostep: 19.04.2023].

124 https://circabc.europa.eu/sd/a/8e1333df-ca16-40fc-bc6a-1celbe37247c/Practical-Guide-Supermarket-
Scanner-Data-September-2017.pdf [dostep: 19.04.2023]
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dopasowanie danych (nawet mata zmiana np. koloru opakowania produktu moze zmieni¢ jego
kod). W efekcie, wiele urzedow statystycznych preferuje format SKU (np. urzad statystyczny
w Holandii). Ponadto, w przypadku pozyskiwania danych od wielu r6znych dostawcow moze
istnie¢ koniecznos$¢ taczenia tych zrodet w systemie danych opartych na r6znych formatach
identyfikacji produktu, co wymaga dodatkowego upewnienia si¢, ze wszystkie dane

odpowiadaja ujednoliconym formatom. Chessal®

argumentuje, ze niezbedne sg ustepstwa
miedzy homogenicznosciag a stabilno$cig pomiaru w czasie. Jezeli homogeniczno$¢ danego
typu produktu zostanie zdefiniowana zbyt szeroko mozliwe jest obcigzenie pomiaru (unit value
bias). Z kolei zbyt waski podzial produktow na grupy moze spowodowaé nicuchwycenie
ponownego wypuszczenia produktu na rynek, ale ze zmienionym kodem kreskowym
(przyktadowo tabliczka czekolady tej samej firmy sprzedawana byta w opakowaniach 100 g, a

teraz sprzedawana jest w opakowaniu 120 g)*2°.

Przed dalszym procesem klasyfikacji i dopasowanie danych w czasie (matching) pracownicy
urzgdu statystycznego powinni takze upewnic¢ si¢, ze dane nie zawieraja transakcji business-to-

business, ktére musza by¢ wytaczone z kalkulacji CPI*?’.

Istotng kwestig do rozwazenia staje si¢ takze dobor proby. W zaleznosci od liczebnosci sieci
handlowych, z ktorymi wspolpracuje dany urzad statystyczny oraz zréznicowania
demograficznego i geograficznego kraju, stosowane sg proby losowe lub celowe!?. Konieczne
jest tu takze wzigcie pod uwagg rejonizacji (jesli sieci oferuja ceny zalezne od regionu, w jakim
znajdujg si¢ poszczegdlne placowki) 1 wyboru momentéw czasowych dla poboru proby (blisko

weekendow ceny sg zwykle zawyzane) oraz ich czgstotliwosci.

W kazdym okresie badawczym zestaw dostepnych produktéw moze si¢ r6zni¢ w obrgbie danej
sieci handlowej, poniewaz pojawig si¢ nowe produkty oraz wycofywane sg produkty o stabe;j
sprzedazy. Pojawia si¢ zatem naturalne pytanie o to, czy powinno si¢ stosowac statyczny
koszyk konsumencki z ustalonymi wczes$niej wagami, czy zastosowaé podejscie oparte na

dynamice asortymentu produktow 1 zmiang wag tak, by odpowiadaty one okresom

125 Chessa, A.G. (2019), A comparison of index extension methods for multilateral methods, 16th Meeting of
the Ottawa Group on Price Indices, Rio de Janeiro.

126 | amboray, C. (2021), Index Compilation Techniques for Scanner Data,
https://unece.org/sites/default/files/2021-05/Session_1_Eurostat_Paper.pdf [dostep: 17.04.2023].

127 Bjatek, J., Beresewicz, M. (2020), Scanner data in inflation measurement: from raw data to price indices,
https://arxiv.org/abs/2005.11233 [dostep: 19.04.2023].

128 Eyrostat (2018), Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) Methodological Manual,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/9479325/KS-GQ-17-015-EN-N.pdf/d5e63427-c588-479f-
9b19-f4b4d698f2a2 [dostep: 19.04.2023].
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funkcjonowania w sprzedazy. W Szwajcarii, Danii, Francji czy Szwecji stosuje si¢ wagi state,
natomiast w Belgii, Finlandii, Norwegii czy Holandii — wagi dynamiczne. Poszczegolne kraje
r6znig si¢ takze wyborem metody aktualizacji okna czasowego i wyborem samego indeksu

(patrz tabela 6).

Tabela 6. Przeglgd rozwigzan stosowanych przy wigczaniu danych skanowanych przez urzedy statystyczne w wybranych

krajach Europy

Kraj Stosowany Metoda aktualizowania | Zakres Wagi
indeks okna czasowego wykorzystanych
danych
Belgia CCDI Half-splice (25 mies.) Caty zestaw | Zmienne
danych
Finlandia Tornqvista Ponowne probkowanie | Caty zestaw | Zmienne
indeksu bezposredniego | danych
(raz w roku)
Wilochy Jevonsa Ponowne probkowanie | Proba Zmienne
indeksu  tancuchowego
(raz w miesigcu)
Luksemburg | CCDI Half-splice (25 mies.) Caly zestaw | Zmienne
danych
Norwegia CCDI Half-splice (25 mies.) Catly zestaw | Zmienne
danych
Holandia Geary’ego- FBEW Catly zestaw | Zmienne
Khamisa danych
Stowenia Jevonsa Ponowne probkowanie | Proba Zmienne
indeksu  tancuchowego
(raz w miesigcu)
Hiszpania Jevonsa Ponowne probkowanie | Proba Zmienne
indeksu  tancuchowego
(raz w miesigcu)
Szwajcaria | Jevonsa Ponowne probkowanie | Proba Stale
indeksu bezposredniego
(raz w roku)
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Dania Wazonego Ponowne probkowanie | Proba Stale
Jevonsa indeksu  tancuchowego

(raz w roku)

Francja Geometrycznego | Ponowne  probkowanie | Caty zestaw | Stale
Laspeyresa indeksu bezposredniego | danych

(raz w roku)

Islandia Wazonego Ponowne  probkowanie | Proba Stale
Jevonsa indeksu bezposredniego

(raz w roku)

Szwecja Wazonego Ponowne probkowanie | Proba state
Jevonsa indeksu bezposredniego

(raz w roku)

Zrédto: Lamboray, C. (2021), Index Compilation Techniques for Scanner Data, https://unece.orq/sites/default/files/2021-

05/Session 1 _Eurostat_Paper.pdf [dostep: 17.04.2023].

3.5. Formuty indeksdw cen

Jedna z najwigkszych zalet danych skanowanych jest to, ze zawieraja one informacj¢ o
poziomie konsumpcji kazdego produktu z dokladno$cia wyznaczang przez kod kreskowy.
Pozwala to na stosowanie wazonych formul indeksow cen (bilateralnych 1 multilateralnych),
przy czym nie jesteSmy tu ograniczeni do wag z okresu bazowego (jak w przypadku tradycyjnej
kolekcji danych).

Indeksy bilateralne

Czg$¢ krajow stosuje bilateralne formuty indeksow cenowych do pomiaru dynamiki cen
skanowanych, mimo iz formuty te uwzgledniajg jedynie okres bazowy i biezacy'?. Takie
podejscie moze generowac obcigzenie pomiaru, poniewaz indeksy tego rodzaju nie
uwzgledniajg informacji o cenach 1 konsumpcji produktow, ktore pojawity si¢ w miedzyczasie.
Formalnie mozna jednak zastosowa¢ tu indeks niewazony Jevonsa (omoéwiony w rozdziale 2),
a takze wazone indeksy superlatywne!®. Indeksy superlatywne sg uwazane s3 najlepsze
przyblizenie indeksu kosztow utrzymania COLI (ang. Cost of Living Index), a ich

przedstawicielami sg indeksy Fishera (patrz rozdziat 2) oraz Tornqvista (1936):

129 |MF (2004), Consumer Price Index Manual, https://www.ilo.org/wecmsp5/groups/public/---dgreports/---
stat/documents/presentation/wcms_331153.pdf [dostep: 19.04.2023].

130 Diewert, W. (1976), Exact and superlative index numbers, “Journal of Econometrics”, No. 4, issue 2, s. 115-
145, https://EconPapers.repec.org/RePEc:eee:econom:v:4:y:1976:i:2:p:115-145 [dostep: 19.04.2023].
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0, .t
t Si+si

PP = Mieq, (552 (18)

gdzie: s{ oznacza relatywny udziat sprzedazy i-tego produktu w okresie 7131,

Indeksy tanicuchowe

Indeksy bilateralne porownujg ze sobg jedynie dwa okresy badawcze, czyli okres biezacy i
okres bazowy. W dtuzszym okresie czasu i przy duzej rotacji produktow (product churn) uzycie
indeksow bilateralnych do danych skrapowanych skutkowatoby duzym obcigzeniem pomiaru.
Liczba kodéw kreskowych wystepujacych w obu okresach (tj. badanym i bazowym) wraz z
wycofywaniem produktow oferty stanowilaby coraz mniejszy odsetek realnej oferty sklepu.
Alternatywa, ktora stara si¢ uchwyci¢ dynamike produktow w catym przedzial czasu jest
wykorzystanie indeksow tancuchowych, ktérych ogolna idea moze by¢ wyrazona nastepujaca

formuta:
Pc%t = P01« pL2 4 x pt=1t = []tz] prott (19)
gdzie: P%**1to dowolny bilateralny indeks cenowy wyznaczony dla okreséw 7, T + 1.

Wykorzystanie indeksow tancuchowych opartych na wazonych indeksach bilateralnych moze
prowadzi¢ do obCigzenia pomiaru wynikajacego z efektu dryfu tancuchowego, ktory powstaje,
gdy ceny i ilo$ci wracaja do wyjSciowego poziomu (czyli poziomu z okresu bazowego) po
pewnych czasie ale warto$¢ indeksu nie powraca do jednosci. Efekt fancuchowego dryfu moze

generowaé wymierne obcigzenie pomiaru inflacji chociazby w przypadku dobr sezonowych®2,

Indeksy multilateralne

Indeksy multilateralne pierwotnie wykorzystywano do poréwnan cenowych migdzy krajami 1
regionami. Ze wzgledu na Spelniony aksjomat tranzytywnosci, warto§¢ indeksu
multilateralnego nie zalezy od wyboru kraju lub regionu stuzacego za podstawe do
poréwnan'®, Z czasem zaczeto rowniez uzywaé indekséw multilateralnych do pomiaru inflacji.
Indeksy multilateralne sg nieco bardziej ztozone od indeksow bilateralnych czy tancuchowych,
poniewaz dziataja na zadanym z gory oknie czasowym [0,T]. W konsekwencji ich wyznaczanie

wymaga wigcej czasu, co w przypadku duzych zbioréw danych skanowanych moze mie¢

131 Bjatek, J. (2020), Wykorzystanie danych skanowanych do pomiaru inflacji — do$wiadczenia miedzynarodowe i
wyzwania metodologiczne, ,Wiadomosci Statystyczne”, Vol. 65(1), s. 9-33.

132 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.

133 Bjatek, J., Bobel, A. (2019), Comparison of Price Index Methods for CPl Measurement Using Scanner Data,
16th Meeting of the Ottawa Group on Price Indices, Rio de Janeiro.
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Znaczenie praktyczne. Mimo to zyskujg w ostatnich latach na popularno$ci, m.in. ze wzgledu
na wspomniang wlasnosc¢ tranzytywnosci (niewrazliwo$¢ na wybor referencyjnego okresu) jak
i niwelowania zjawiska dryfu tancuchowego. Ponizej omdwiono najpopularniejsze indeksy

multilateralne.

Indeksy GEKS

Podobnie jak w przypadku danych skrapowanych, takze do kalkulacji inflacji opartej na danych
skanowanych mozna uzywaé indeksow bazujacych na formule GEKS. Indeksy GEKS to
indeksy bedace geometryczng $rednig T+1 stosunkéw indekséow cen P®ti P%0 w oparciu o
arbitralnie przyjeta, bazowa formule indeksu cenowego. W przypadku danych skrapowanych,
jako bazowa formule zwykle przyjmuje si¢ indeks Jevonsa (indeks GEKS-J). W przypadku
danych skanowanych, najcze$ciej przyjmuje si¢, iz bazowym indeksem jest formuta

superlatywna, np. indeks Fishera®3:

0,t _ T
PGEKS - H‘E:O(P

P't,t 1

I,:lO)T+1 (20)
F

Inng formuta superlatywna, jaka czesto wykorzystuje si¢ w ciele metody GEKS, jest indeks
Tornqvista. Powstata w ten sposob formuta indeksu GEKS-T, czesto oznaczana jako indeks

CCDI, ma wowczas nastepujaca postac:

P‘t,t 1
P:,O)T+1 (21)

T

F C?étl)l = [T7=o(
Ciekawa wariacjg oparta na indeksie GEKS sa formuty GEKS-L i GEKS-GL oparte
odpowiednio na indeksie Laspeyresa i geometrycznym indeksie Laspeyresa. Korzystaja one
jednak z zaproponowanych przez Biatka modyfikacji koncepcji GEKS nazywanej czesciowym
indeksem GEKS (semi-GEKS). Indeksy bilateralne uzyte w tej modyfikacji koncepcji GEKS
nie sg superlatywne, nie spelniaja testu odwrotnosci w czasie (ang. time reversal test) i
wykorzystujg dane o ilosci tylko z jednego z dwoch porownywanych okreséw. Formuta
generalna dla indeksu semi-GEKS prezentuje sie nastepujgco®3®:

fGrc(@"p™P")
f65,(@"p™P®)

e (22)

o,t — T
PGS—GEKS - l_[‘r=0(

134 Chessa, A.G. (2016), A new methodology for processing scanner data in the Dutch CPI, “Eurostat Review of
National Accounts and Macroeconomic Indicators”, No. 1,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/7556543/KS-GP-16-001-EN-N.pdf/70e246de -734c-42ba-
bee2-bcOb3dd97faa [dostep: 19.04.2023].

135 Bjatek, J. (2022), Improving quality of the scanner CPI: proposition of new multilateral methods, “Quality &
Quantity”, doi: 10.1007/s11135-022-01506-6.
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Definiujemy funkeje f¢,,(q%, p"p*) jako:

T.,,S
ZiEGTIS qib;

23
YieGysqiP] (23)

fe. .(@"p"p°) =

gdzie: p; to wybrana formuta indeksu bilateralnego (s = 0, t), a funkcja fe..(q", p"p®) bierze

pod uwage produkty z zestawu G s.

Laczac formuty (22) i (23) otrzymujemy:

ZLEGth pl
ZleGT a;o}
GEKS L~ Hr O(ZLEGT:qu? (24)
Zlegwq Py
Analogicznie mozemy zdefiniowa¢ funkcje fg,,(q%, p"p®) jako:
8@ P P*) = Miee, O™ (25)
gdzie:

7,8 ain{

L — L1 2
w; ™ (1) YkeGrs WPk (26)
Laczac formuty (26) i (27) otrzymujemy:

ot - HLEGTt( )Wl ‘@ 1
Petxs—cL = Hr=0(—r))”1 (27)

HLEGTO( ) t °C

Wsrod indeksow opartych na formule GEKS mozna takze wymieni¢ proponowane przez Biatka
indeksy GEKS-AQU i GEKS-AQI, ktorych idea bierze swoj poczatek w koncepcji wartosci
jednostkowej (unit value), czyli przecietnej ceny danego dobra jakiej do§wiadcza konsument
w danym okresie czasu. Agregacja danych o ilosci moze jednak by¢ trudna lub wrecz
niemozliwa, je$li dany zestaw produktéw nie jest homogeniczny. Formuty obu indeksow

przestawiaja sie nastepujaco®3e:

136 Bjatek, J.(2022), The general class of multilateral indices and its two special cases, 17th Meeting of the
Ottawa Group, 7-10 June, Rome.
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E:LEG.,; ¢ 4iPi
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0,t LEGTt iPi
P +1 28
GEKS—AQU — 0(2 Groq pl) (28)
ZLEGT’() Lpl
p
YieG. . q; 9 —=
LGy ¢ i lpf
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0,t _ T lEG-,_-t i1
Pekks—aqr = [Tz=o( ) +1 (29)
ZlEGTO qup
E:LEG-,_-'O qu
gdzie:
Yioopiaf
Vi = —Q<F =t (30)

T t
Zt=o q;

Time Product Dummy
Indeks TPD (Time Product Dummy) zaproponowany przez De Haana®*’ jest indeksem, dla
ktorego punktem wyjscia jest budowa ekonometrycznego modelu regresji panelowej

opisujacego zachowanie cen w przedziale czasowym {0, 1, ..., T}
Inpf =a+ YT, 16tDt+Z] 1)/]Dl.j+sf (31)
gdzie:

D} to zmienna przyjmujaca warto$é 1, gdy i-ty produkt jest dostepny w okresie t, lub 0, gdy
nie jest dostepny;

Dij to zmienna przyjmujaca wartos¢ 1, gdy i-ty produkt nalezy do j-ej homogenicznej grupy

produktow lub 0 w przypadku przeciwnym;
a,dt, Y, sg parametrami modelu;
&f to sktadnik losowy 0 éredniej rownej 0.

W konsekwencji, po przeprowadzeniu estymacji parametrow modelu wazong metoda

najmniejszych kwadratéw WLS, indeks TPD mozna wyrazi¢ nastepujaco:

137 de Haan, J. (2015), A Framework for Large Scale Use of Scanner Data in the Dutch CPI, Paper presented at
the fourteenth Ottawa Group Meeting, 20-22 May, Tokyo.
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[Ti€G:( )

X ex ( )
PTE)PtD - 5 s (32)

[TieGo( )

exp (y )
gdzie:

G to zbidr produktow dostepnych w sprzedazy w okresie t;

s; to relatywny udziat i-tego produktu w sprzedazy w okresie 7.138

Metoda Geary’ego-Khamisa

Metoda Geary’ego-Khamisa, podobnie jak indeks GEKS-AQU, bierze swdj poczatek w
koncepcji warto$ci jednostkowej (unit value), czyli przecietnej ceny danego dobra jakiej
doswiadcza konsument w danym okresie czasu. Jak wspomniano wcze$niej, agregacja danych
o ilosci moze jednak by¢ trudna lub wrecz niemozliwa, jesli dany zestaw produktéw nie jest
homogeniczny. Metoda Geary’ego-Khamisa proponuje wigc uzycie wspotczynnika
dostosowania jakosci v¥ by rozwigzaé ten problem (podobnie jak metody GEKS-AQU czy

GEKS-AQI). Wspotczynnik ten zamienia sprzedane ilo$ci poszczegolnych dobr na wartosé

t : : :
vi¥qt a ceny na ’;‘K otrzymujac tzw. quality adjusted unit value (QU) p* dla zestawu

produktéw w miesigcu t:

st Zlthplql (33)

GK .t
XieGv; " q;

Indeks Geary’ego — Khamisa przedstawia si¢ jako:
Pk =5 (34)

lub réwnowaznie jako:

0t _ YieGepiql/YieGop)q)
PGK - ZlthvGK t/ZleGovGKq? (35)
gdzie
pl
UiGK = g O‘PzGK POz (36)
Zox = w7 37
Yick =57 = (37)

Y=o q;

138 Bjatek, J., Ktopotek, M., Panek, T. (2022), op. cit.
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Wspotczynnik dostosowania jakosci wykorzystuje dane w okresie [0, T]. Co istotne, poniewaz
indeks cenowy jest uzywany do obliczania wspoiczynnika dostosowania jako$ci, a ten
wykorzystywany jest do liczenia indeksu cen, rOwnania nalezy rozwigzywac¢ rownoczesnie np..

za pomoca metody iteracyjnejt*® 240,

Metoda SPQ
Indeks SPQ zostat opracowany zostal przez Diewerta w 2020 r.14! i opiera sie na wzglednej
mierze podobienstwa (niepodobienstwa) cen i ilosci ASPQ. Miara ta jest wykorzystana do

taczenia ze sobg iteracyjnie wyznaczanych indeksow Fishera wedtug ponizszego algorytmu®#?:

1) Dla okresu bazowego (0) ustawia Pss = 1 i oblicza Py = Pr(p°,p%,q% ") dla
okresu 1;

2) Dla okresu 2 okresla PS%Z = Pr(p° p%q°, qZ)PS%% jezeli
min{ASPQ(p° p? q° q*), ASPQ(p*,p? q'q*)} jest rowne ASPQ(p°,p% q° q*)
lub g = Pr(p%,p% q*, q*) Py W przeciwnym przypadku;

3) Kontynuowaé procedure¢ w sposob analogiczny tak ze dla okresu t,7 * mozna
okresli¢ jako:
min{ASPQ(p",p", q%,q¢"),r = 1,2,...,t =1} = ASPQ(p™,p", 4", q")

gdzie dla analizowanego okresu P, = Pr(p™, 0%, 4™, q") Py -

Metody aktualizacji okna obliczeniowego
Metody aktualizacji okna obliczeniowego zostaly juz omowione w rozdziale 2.5. Warto dodac,
ze zarowno w przypadku aktualizacji indeksé6w multilateralnych liczonych na danych

skrapowanych, jak i skanowanych mozna je wyznaczy¢ w pakietach IndexNumR i Pricelndices.

139 Bjatek, J. (2020), Remarks on Price Index Methods for the CPl Measurement Using Scanner Data, “Statistika -
Statistics and Economy Journal”, No. 100(1).

140 van Loon, K., Roels, D. (2018), Integrating big data in the Belgian CPI, Meeting of the Group of Experts on
Consumer Price Indices, Geneva.

141 Diewert, W.E. (2020), The chain drift problem and multilateral indexes. Technical Report, Discussion Paper
20-07, Vancouver School of Economics, Voncouver.

142 Bjatek, J. (2022), Improving quality of the scanner CPI: proposition of new multilateral methods, “Quality &
Quantity”, doi: 10.1007/s11135-022-01506-6.
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4. Zastosowanie danych skrapowanych w pomiarze dynamiki cen

W rozdziale oméwiono wyniki badan empirycznych przeprowadzonych na danych
skrapowanych, tj. danych pozyskanych ze strony internetowej wybranego sklepu. W
pierwszym podrozdziale omowiono charakterystyke pozyskanych danych oraz kroki konieczne
do ich przetworzenia, tak by mozna bylo je podda¢ analizie w pakiecie Pricelndices w jezyku
R. Nastepnie omowione zostaty wyniki analiz dla indekséw bilateralnych 1 multilateralnych
uzywanych do procedowania danych skrapowanych (podrozdziat 4.2.) i wpltyw metod
rozszerzania okna (window extension methods) na wyniki indeksow multilateralnych
(podrozdziat 4.3.). W ostatnim podrozdziale 4.4. oméwiono wplyw metod filtracji produktow

skrapowanych na kompletno$¢ zestawu danych i finalne wartosci indeksow.

4.1. Charakterystyka wykorzystanych zbioréw danych

Uzyte w pracy doktorskiej dane pochodza z jednego z najbardziej popularnych sklepow
zajmujacych si¢ sprzedazg odziezy przez internet w Polsce. Dane byty regularnie skrapowane
od lutego 2018 r. do konca pazdziernika 2019 r. za pomocg pakietow Selenium i Beautiful Soup

w $rodowisku Python!43,

Dane pobierane byly kazdego dnia do osobnego pliku txt wraz z dodatkowym raportem
opisujagcym problemy, jakie danego dnia napotkat kod web-scrapingowy. Przyktadowe zebrane

dane prezentowaty si¢ w sposob pokazany na rysunku 3.

143 Dane byty pobierane w ramach projektu eCPI prowadzonego przez Narodowy Bank Polski, w ktérym autor
brat udziat. Ze wzgledu na Kodeks dobrych praktyk dotyczgcych danych skrapowanych (obejmujacych m.in.
anonimizacje poszczegolnych sklepéw), autor zdecydowat sie nie ujawnia¢ w tresci samej pracy nazwy sklepu z
ktorego pochodzg dane.
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Rysunek 3. Przyktadowy wyglgd surowych danych z jednego dnia analizy

\id-~markawwnazwa-vw(9nawcena_p0prz~~~kateguria-wwkategoria_eng~~~nazwa_promocji~~~nowe~~~ma_rozne_ceny~~~promo(ja_na_wybrane_rozmiary~~~premium
M@822AB8F -K11~~~Burton Menswear London~~~Spodnie garniturowe - navy~~~139,08~~~139,08~~Meiczyini Odzie: Kategorie Garnitury~~~clothingememammnBrnngrnnd
108224081 -Q11~~Burton Menswear London~~~STRETCH - Spodnie garniturowe - black~~~139.08~~~139.08@~~Meiczyini_Odzie: Kategorie_Garnitury~~~clothing~~
Me822E06C-K11~~~Burton Menswear London~~~STRETCH - Spodnie garniturowe - navy~~~129.88~~~129.80~~Meiczyini_Odziei Kategorie_Garnitury~~~clothingswmnmmmmn@unnfumng
HU722008M-A11~~~HUGO~~~KERY SLIM FIT - Koszula biznesowa - open white~~226.85~~~349,0@~~Meiczyini_Odzie?_Kategorie_Garnitury~~~clothingee-35kmenansfranfonn]
T10220045-Q11~~~Tommy Hilfiger Tailored~~~SLIM FIT - Koszula biznesowa - black~~~263.28~~~329.80~~Meiczyini_Odziei_Kategorie_Garnitury~~~clothing~we-20fsmmmmnBrumngrnnd
BRH22D81]-K11~~~Brave Soul~~TUDOR - Koszula biznesowa - dark navy~~~32,45~~~59,0@~~~Meiczyini_Odziei Kategorie Garnitury~~~clothing~s~-d5k~~osnn@unnfonnd

M3122TOAG-K11~~~Massimo Dutti~~~Marynarka garniturowa - dark blue~~~995.08~~~995.08~~Meiczyini_Odziez_Kategorie_Garnitury~~~clothing~m~~~~howe~~a@umnfnnng
ABE22DB3F-K15~~~Benetton~~~Koszula - navy~~~107,18~~~119,00~~~Mezczyini Odziei Kategorie Garnitury~~~clothing~~~-18f~~snmofuonfnnng

HU722004V-K13~~~HUGO~~~ELISHA EXTRA SLIM FIT - Koszula biznesowa - light blue~~~209.30~~~299.08~~Meiczyini_Odzie:_Kategorie Garnitury~~~clothings~~-3@%~esmmn@umnfonnl
PI922087A-Al1~~~Pier One~~~Koszula biznesowa - white~~~76,45w~139,00~~Meiczyini_Odziei_Kategorie_Garniturys~~clothing~mm-45%mmmmmnBrnnfrumng

HU722D0A1-K13~~~HUGO~~~ETRAN SLIM FIT - Koszula biznesowa - pastel blue~~~319,088~~~319.@88~~Meiczyini_Odziei Kategorie_Garnitury~~~clothings~~~~ehomgs~ns@onnfonn]
HU722D04V-Q11~~~HUGO~~~ELISHA EXTRA SLIM FIT - Koszula biznesowa - black~~~209.38~~~299.088~~Meiczyini_Odziei_Kategorie_Garnitury~~~clothingeee-3@%~mmmmnfrmnfnnn]
PI922A02D-C11~~~Pier One~~~Garnitur - dark grey~~~286.3@~~~409,88~~~Mezczyini 0dzie: Kategorie Garnitury~e~clothinges-3@f%~nansnBunngrnnd

T10220060-A11~~~Tommy Hilfiger Tailored~~~STRETCH CLASSIC SLIM - Koszula biznesowa - white~~~289,0@~~~289,08~~Meiczyini Odziei Kategorie Garnitury~~~clothingmmmmanmnfnnBrnn
HU752E08E -D11~~~HUGD~~~E LIBERTY - Spinka do mankietow - silver-coloured~~~249.80~~~249.80~~Meiczyini_Odzie: Kategorie Garnitury~~~accessoiresmwrwammmnfranfrmn]
1MB822AB8X-C11~~~Burton Menswear London~~~Spodnie garniturowe - grey~~~229,08~~~229,08~~Meiczyini_Odziei Kategorie Garnitury~~~clothingemmmmmmmnBrnn@rnnd

EA852L023-D11~~~Emporio Armani~~~Spinka do mankietdw - silver-coloured~~~449,00~~~449, 80~~Meiczyini_Odziel_Kategorie_Garnitury~~~accessoipres~mmmmmanfonnfonn]

DR222A02E -C11~~~DRYKORN~~~VERMONT - Marynarka garniturowa - grey melange~~~1119.80~~~1119,08~~Meiczyini_Odziei_Kategorie_Garnitury~s~clothingrmsmmmnm@umn@onn]
L6G522A014-C11~~~Lindbergh~~~MENS SUIT SLIM FIT - Garnitur - grey check~~~659,0@~~~653,88~~Mezczyini_Odzie: Kategorie Garnitury~~~clothings~es~nnnsgonnfnned

P1922A02C-K11~~~Pier One~~~Garnitur - blue~~~449.08~~~449.08~~Meiczyini_Odziez_Kategorie_Garnitury~~~clothing~mmmsmmnfnnn@unng

SE622DBPM-G11~~~Selected Homme~~~SHDONENEW MARK SLIM FIT - Koszula biznesowa - bordeaux~~~169,88~~~169,88~~~Meiczyini Odziez Kategorie Garnitury~e~~clothingewmmmamaBunngrnnd
HU722004D-A11~~~HUGD~~~JACQUES SLIM FIT - Koszula biznesowa - open white~~263.28~~~329.08~~~Meiczyini_Odziei Kategorie_Garnitury~~~clothingren-28f~mmmmnfrnnBmn]
OLB22D08A-A11~~~OLYMP~~~MODERN FIT - Koszula biznesowa - whitew~~122,85~~~189,08@~~MeiczyZini_Odziei_Kategorie_Garnitury~~~clothingmme-35fmmmnnnfumngrnng

T01220088-Q11~~~Tommy Hilfiger~~~Koszula - flag black~~~299.08~~~299.08~~Meiczyini_Odziei_Kategorie_Garnitury~~~clothing~essemanns@ooninnsd

0L822DBE2-A11~~~OLYMP~~~BODY FIT - Koszula - white~~~249.80~~~249.00~~Mezczyini_Odziez_Kategorie Garnitury~~~clothing~mnnmsmmnBrmn@onnd

T168220066-A12~~~Tommy Hilfiger Tailored~~~POPLIN CLASSIC SLIM FIT - Koszula biznesowa - white~~~289,0@~~~289.8@~~~Meiczyini Odziez Kategorie Garnitury~~~clothingsesssnnsnosnfonn
HU722D0CB-A11~~~HUGO~~~KOEY SLIM FIT - Koszula biznesowa - white~~~379.80~~~379.80~~Meiczyini_Odziez_Kategorie_Garnitury~~~clothing~~mnmmmmafnmnfunn]
THC22AB1L-Q11~~~Twisted Tailor~~~LYNX SUIT EXCLUSIVE - Garnitur - black~~~7@1,48~~~1169,0@~~~Mezczyini Odziei Kategorie Garnitury~~~clothingsen-4@i~~n-
EA822D0@V-K12~~~Emporio Armani~~Koszula biznesowa - dark blue~~~299.58~~599,08~~Meiczyini_Odzie:_Kategorie_Garnitury~~~clothingee-5@fkwmmmnnlvmefivenl
P1922DA31-Al1~~~Pier One~~~Koszula biznesowa - white~~~119,08~~~119.08~~~Meiczvini Odziei Kategorie Garniturve~~clothingunmsmnsmn@rengumng

Zrédto: opracowanie wtasne.

Aby utworzy¢ jeden plik z danymi, ktére mogly by¢ poddane analizie w jezyku R, zostata

utworzona procedura dziatajaca w petli, ktora:

a) sczytywata wszystkie pliki z danymi skrapowanymi, ktore pobrano do wspolnego
folderu;

b) z nazwy kazdego pliku kopiowata szereg znakow od 11 do 20 (data skrapowania
danych) i zapisywala ja jako zmienng czasowg (docelowo kolumna ‘time’);

C) przyporzadkowata zmienng czasowg do kazdego rekordu i zmieniata format na dat¢ z
doktadnoscia do roku, miesigca i dnia;

d) dodawata zbior danych z kazdego pliku wraz z przyporzadkowang zmienng czasowa do

wspolnego zbioru ,,dane”
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Rysunek 4. Kod w programie R odpowiedzialny za potfgczenie plikow z danymi z poszczegdinych dni analizy w jeden plik
dostosowany do dalszych analiz

Tibrary("dplyr™)

setwd("D: /Dane R™)
pliki<-1ist.files("D: /Dane R/R")
dane<-data.frame()

+ for(i in 1:Tength(pliki)) {

dane_day<-read. table(file=pliki[i], header=TRUE, fill = TRUE, sep="-~",encoding="UTF-8")
czas<-substr(pliki[i], 11,20)
czas<-as.Date(gsub("_","-",czas))

dane_dayStime<-czas
dane<-rbind(dane, dane_day)

T
5

kolumny<-seq(from=1,to=34, by=3)
kolumny

dane<-dane[,c(35,koTumny)]
dane

daneSprodID<-dane$id
daneSprices<-daneScena
daneSkategoria <- danefkategoria
daneSquantities<-1

dane

dane <- select(dane, time, prodID, prices, quantities, kategoria)

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Nastepnie usuni¢to nagminnie wystepujace znaki ,,~” oraz ujednolicono kategorie danych, tak
by odpowiadaty wymogom pakietu Pricelndices. Dodano takze dodatkowg zmienng quantities
ktora w przypadku danych skrapowanych zawsze wynosi 1 (brak wag). Nast¢pnie za pomoca
funkcji select wybrano zmienne niezb¢dne do dalszej analizy: time — moment czasu Kiedy
zbierane dane, prodID - unikatowe ID produktu, price - cena produktu [PLN], quantities -

iloéci ustawione na 1, kategoria — kategoria w jakiej znajduje si¢ produkt.

Ramka danych, po zastosowaniu oméwionej wyzej procedury, miata posta¢ jak na rysunku 5.
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Rysunek 5. Struktura ramki danych po zastosowaniu procedury z rys nr. 4

.

time prodID quantities prices kategoria

2018-02-09 WR122E00T-K23 299.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

2018-02-09 WR122E00T-K28 339.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy
2018-02-09 WR122E00T-K14 329.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy
2018-02-09 05322G05U-Q11 129.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy
2018-02-09 PE122G05)-K12 379.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy
2018-02-09 DI122G0OGF-Q11 579.0 MezczyZzni_Odziez Kategorie Jeansy
2018-02-09 C1822G030-K11 419.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

2018-02-09 LE422A010-K33 309.0 Mezczyzni_ Odziez Kategorie Jeansy

© 0 N 0 0 A~ W N R

2018-02-09 HU722G03H-Q11 459.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

=
=]

2018-02-09 SC322G07D-K11 679.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

[
'—I

2018-02-09 YO122GA03-Q12 109.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

=
%]

2018-02-09 (C1822G031-Q11 419.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

=
w

2018-02-09 YO122G02A-K11 149.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

[
S

2018-02-09 JA222G00D-K11 169.0 Mezczyzni_Odziez Kategorie Jeansy

Zrédfto: opracowanie wtasne w R.

Nastepnie dane poddano dalszej obrobce polegajacej na (patrz rysunek 6):

a) wybraniu poszczegdlnych kategorii lub podkategorii za pomocg funkc;ji filter i grepl z
pakietu dplyr;
b) zagregowaniu danych dziennych do danych miesiecznych za pomoca funkcji

data_aggregating z pakietu Pricelndices;

Rysunek 6. Procedura filtracji danych po kategoriach i ich agregacji

MOl <- filter(Dane3,grepl("Mezczyzni_odziez", kategoria))
MOl <- data_aggregating(mol)

MOlStime <- as.Date(MOl$time)

Tubridate: :month(M0l$time) <-lubridate::month(MOl$time)-2
Mol$quantities <-1

MOl <- na.omit(Mol)

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Powyzsze dzialania pozwolily ograniczy¢ ilo§¢ obserwacji z 37,5 min do 4,1 mln. Ograniczyty
takze ilo§¢ zmiennych poddawanych analizie przy liczeniu indeksow do czterech, tj. do: ID
produktu, cen, jednostkowej ilosci 1 daty pomiaru. Dane po procedurze okrojenia i agregacji

prezentowaly si¢ jak na rysunku 7.
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Rysunek 7. Wyglgd ramki danych po procedurze agregacji

“ time prodIiD prices quantities
1 2017-12-01 O0OVB11LOOO-J11 838.7550 1
2 2017-12-01 10K41A01Q-All 120.5750 1
3 2017-12-01 10K41A01Q-Q12 127.2000 1
4 2017-12-01 10K41A01R-B11 149.3750 1
5 2017-12-01 10K41A01R-Q11 119.2500 1
6 2017-12-01 10K41A027-All 169.0000 1
7 2017-12-01 10K41A027-C1l1 169.0000 1
8 2017-12-01 10K41A027-Q11 169.0000 1
9 2017-12-01 10K41A029-0Q11 129.2400 1
10 2017-12-01 10K41A02G-C1l1 127.2000 1

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Jak wspomniano w rozdziale 1, rotacja produktow (product churn) jest istotnym problemem w
przypadku analizy odziezy i obuwia, zwlaszcza z sektora Fast Fashion. Analiza powyzszych
danych potwierdza ten wniosek. Sposrod wszystkich produktéw obecnych w pierwszym
miesigcu analizy jedynie 2,63% wystgpowata dalej w zbiorze danych po 21 miesiacach.
Najwigkszy odsetek produktéw dalej wystepujacych miat miejsce w przypadku meskiego
obuwia (3,41%), a najnizszy (1,72%) w przypadku damskiego obuwia (patrz tabela 7).

Tabela 7. Odsetek produktow wystepujgcych jednoczesnie w pierwszym i ostatnim miesigcu analizy

Produkty bedace
w prébie w
ostatnim i
pierwszym
Zbior danych miesigcu analizy
Caty zbiér danych 2,63%
Odziez damska 2,60%
Odziez meska 3,27%
Obuwie meskie 3,41%
Obuwie damskie 1,72%

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Analizujac dopasowanie danych w poszczegdlnych miesigcach mozna zauwazy¢, ze
gwattowny spadek nastgpuje juz w pierwszych 3 miesigcach od rozpoczecia obserwacji, po
ktorych odsetek obecnych w probie towarow spadt ponizej 50%. Po kolejnych 5 miesigcach
odsetek ten wynosi juz znacznie ponizej 10% (wykres 6). We wszystkich kategoriach spadek
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powtarzalnosci produktéw nastepowal w podobny sposdb (wykresy 7-10). W przypadku
niektorych podkategorii (meskie klapki, mgskie trampki i sneakersy) w probie nie wystgpowat
ani jeden produkt, ktory znalaziby si¢ zard6wno w pierwszym, jak i ostatnim miesigcu w
analizowanym koszyku. W przypadki czesci podkategorii odsetek powtarzalnos$ci jest znaczgco
wyzszy niz dla gtéwnych kategorii i przekracza 5-6% (mgskie obuwie outdoor, obuwie
biznesowe).

Wykres 6. Odsetek obecnosci produktéw w kolejnych miesigcach analizy

1.00-

0.75-

fraction
[
[, ]
L=

0.25-

0.00 o S v Uy N S N O Y O O O G A ¢
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S U NI LN N R ST SUE I SRR SR U R NI IS o
AT AT @ e @ @ @ @ e B e @ e @ e o 9 e o 9

3 () % % [0} [0} [0} () ) 3 ) 3 ) 3 % [0} [0} [0} [0} [0} [0}

R S L S S S

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 7. Odsetek obecnosci produktow z kategorii kobiece ~ Wykres 8. Odsetek obecnosci produktéw z kategorii
obuwie w kolejnych miesigcach analizy meskie obuwie w kolejnych miesigcach analizy

fraction
/

fraction
//

Wykres 9. Odsetek obecnosci produktow z kategorii odziez Wykres 10. Odsetek obecnosci produktow z kategorii
damska w kolejnych miesigcach analizy odziez meska w kolejnych miesigcach analizy

075- 075-

fraction
fraction

date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

4.2. Poréwnanie niewazonych indeksow bilateralnych i multilateralnych

Indeksami bilateralnymi mogacymi mie¢ zastosowanie w kalkulacji indeksow opartych na
danych skrapowanych (a wigc takimi, dla ktorych nie posiadamy informacji o poziomie
konsumpcji poszczegolnych dobr) sg indeks Jevonsa, indeks Dutot i indeks Carliego, czyli tzw.
formuly elementarne (szerzej oméwione w rozdziale 1). W przypadku cen odziezy i obuwia
mozna zaobserwowac, ze §rednia bezwzgledna rdéznica miedzy przecigtnym odczytem dla
poszczegolnych indeksow byta stosunkowo zblizona do siebie i wahata si¢ od 1,1 pkt. proc.
(miedzy indeksem Dutot i Jevonsa) do 1,7 pkt. proc. (mi¢dzy indeksem Jevonsa 1 Carliego). Co
istotne, réznice pomiaru bylty wylacznie jednokierunkowe w przypadku zestawienia indeksu
Carliego 1 Jevonsa, natomiast roznokierunkowe w przypadku réznic obu tych indeksow, a
indeksem Dutot. Wynika to z faktu, ze indeks Dutot wykazywal najwicksza rzadkos¢ do
osiggania skrajnych wartos$ci pomiaru (we wrzesniu 2019 r. r6znica miedzy indeksem Dutot a

indeksem Carliego osiggneta blisko 7 pkt. proc., tabela 8, wykres 11).
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Tabela 8. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych

Indeks Indeks Indeks Jevons - Jevons - Carli -
X Jevonsa Carliego Dutot Carli Dutot Dutot
2017-12 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000  0,0000
2018-01 0,9913  0,9959 0,9924 -0,0046 -0,0011  0,0035
2018-02 0,9503 0,9575 0,9509 -0,0071 -0,0005 0,0066
2018-03 0,9574  0,9649 0,9637 -0,0076 -0,0063  0,0012
2018-04 0,8911  0,9038 0,8753 -0,0127 0,0158  0,0285
2018-05 0,8409 0,8621 0,8079 -0,0212 0,0330 0,0542
2018-06 0,8833  0,8997 0,8786 -0,0164 0,0047 0,0211
2018-07 0,8707 0,8861 0,8764 -0,0154 -0,0057  0,0097
2018-08 0,9734  0,9875 0,9880 -0,0141 -0,0147 -0,0006
2018-09 0,8633  0,9057 0,8365 -0,0424 0,0268  0,0692
2018-10 0,9312  0,9475 0,9471 -0,0163 -0,0159  0,0004
2018-11 0,9335 0,9528 0,9492 -0,0192 -0,0157  0,0035
2018-12 0,9130 0,9346 0,9244 -0,0216 -0,0113  0,0102
2019-01 0,9557 0,9677 0,9695 -0,0119 -0,0138 -0,0018
2019-02 0,9410 0,9544 0,9509 -0,0134 -0,0098 0,0036
2019-03 0,8849  0,8981 0,8862 -0,0131 -0,0012 0,0119
2019-04 0,8973  0,9132 0,9094 -0,0158 -0,0121  0,0038
2019-05 0,8696  0,8935 0,8781 -0,0239 -0,0085 0,0155
2019-06 0,8657  0,8887 0,8699 -0,0229 -0,0042 0,0187
2019-07 0,8805 0,9018 0,8939 -0,0214 -0,0134  0,0080
2019-08 0,9272  0,9411 0,9458 -0,0140 -0,0187 -0,0047
¢rednia réznica -0,0168 -0,0036  0,0131
pomiaru X X X
¢rednia 0,0168 0,0117 0,0138
bezwzglednej
réznicy pomiaru | x X X

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Identyczne wyniki mozna uzyska¢ przy uzyciu funkcji compare_distances w pakiecie
Pricelndices. Srednia absolutna roéznica migdzy warto$ciami dla indeksu Jevonsa a indeksu
Carliego wynosi 1,68 pkt. proc. Nizsza réznice mozna zaobserwowaé¢ miedzy indeksem

Jevonsa a indeksem Dutot (1,166 pkt. proc.) i migdzy indeksem Dutot a indeksem Carliego

(1,38 pkt. proc., tabela 9).

Tabela 9. Srednia réznica miedzy wartosciami jednopodstawowych indeksow bilateralnych (w pkt proc.)

Jevons Carli Dutot

Jevons 0,000 1,675 1,165
Carli 1,675 0,000 1,384
Dutot 1,165 1,384 0,000

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykorzystujgc funkcje compare_to_target w pakiecie Pricelndices mozna uzyskaé takze
wyniki dla tzw. potowicznych indeksow (ang. semi-indices), ktore obrazujg $rednie wartosci
przeszacowan powyzej i ponizej indeksu referencyjnego. W przypadku indeksu Carliego
mozna zaobserwowac wylgcznie przeszacowania w stosunku do indeksu Jevonsa. Dla indeksu
Dutot wartosci przeszacowan sg dwukrotnie wyzsze niz niedoszacowan (0,76 pkt. proc. vs 0,4

pkt. proc., tabela 10)

Tabela 10. Srednia réznica miedzy indeksami Carliego i Dutot w poréwnaniu do indeksu Jevonsa (w pkt. proc.)

srednia Srednia absolutna
. ] absolutna PO .
Srednibtad | .. . . . réznica wartosci
roznica wartosci L e
absolutny e . powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
Jevons 0 0 0
Carli 1,675 0 1,675
Dutot 1,165 0,401 0,764

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 11. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych.

Peiny zestaw danych

1.00 -
[ ]
{ N
] /
|
0.95- |
9 1
5 | formula
=
=
bo Jevons
c 030~ —— Carl
[o}]
o Dutot
=
O
0.85-
080+ ! ! o ! ! ! ' ! ! ! ! ' ! [ ! ! ! ! I
S S LR R I S A R I S U CIC S I S
,\'(\ o ’\-3: 4_\-32 oy oo ,\'33 ,\-3: ,\'33 ,"33 ,\'33 ,\'33 ,\'33 ,\'33 f\'? f\'?’L f\q f\q f\'g ,\9 ,\9 f\'g
Lo S S Y N S P S S S v RS S I S S S S S B S~ B s

Zrédfo: opracowanie wiasne w R.

Podobne réznice zaobserwowa¢ mozna w przypadku osobnych pomiaréw dla 4 gléwnych
kategorii danych. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze odchylenia indeksu Dutot od pozostatych
indeksow sa wigksze dla meskiej i damskiej odziezy niz obuwia (wykresy 12-15). W przypadku
danych dla meskiego obuwia mozna zauwazy¢ wyzsze niz dla innych kategorii odchylenia dla

indeksu Jevonsa (wykres 13). Wszystkie grupy sg jednak ciggle na zbyt wysokim poziomie
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dezagregacji by mozna bylo nazwa¢ je homogenicznymi. Wysoka réznorodno$¢ produktow i

fluktuacja cen skutkuje istotnymi réznicami mi¢dzy indeksami elementarnymi.

Wykres 12. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych
indeksow bilateralnych dla damskiego obuwia

Obuwie damskie

1.00-

¥ — Carl
Dutot

price index value

0.85-

Wykres 14. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych
indeksow bilateralnych dla damskiej odziezy

Odziez damska

formula
Jevons

—* Carli

price index value

Dutot

\/‘ formula
Jevens

Wykres 13. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych
indeksow bilateralnych dla obuwia meskiego

Obuwie meskie

¥ \ / formula
/ Jevons
— Cari

Dutot

price index value

date

Wykres 15. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych
indeksow bilateralnych dla meskiej odziezy

Odziez meska

AR
| o/

formula
Jevons

—+ Carli

price index value

Dutot

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku tancuchowych wersji indekséw Carliego, Jevonsa i Dutot mozna zaobserwowac

znaczaca roznice w stosunku do ich jednopodstawowych wersji. Widoczny silny efekt

kumulacji obcigzen pomiaru z poprzednich okresow przektada si¢ na spadek indeksu o 52-59

pkt. proc. po 21 miesigcach (w poréwnaniu do 5-7 pkt. proc. dla wersji jednopodstawowych).

Znacznie ci¢zej zauwazyC takze ,efekt wyprzedazy” w miesigcach przelomu sezondéw

(widocznych zwlaszcza przed latem i zima, tabela 11)™4,

144 7Ze wzgledu na dostosowanie danych do wymogdéw metod rozszerzenia okna obliczeri dane zostaty
przesuniete o 2 miesigce do tytu. Poczatek pierwszej wyprzedazy ma wiec realnie miejsce w czerwcu (zamiast
jak na wykresie — w kwietniu), a drugiej w listopadzie (zamiast jak na wykresie we wrzesniu).
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Tabela 11. Poréwnanie wartosci dla indeksow taricuchowych

tancuchowy tancuchowy tancuchowy
indeks indeks indeks
Jevonsa - Jevonsa - Carliego -
tancuchowy tancuchowy tancuchowy tancuchowy tancuchowy tancuchowy
indeks indeks indeks indeks indeks indeks
Jevonsa Carliego Dutot Carliego Dutot Dutot
2017-12 1,00000 1,00000 1,00000
2018-01 0,99133 0,99589 0,99241 -0,00457 -0,00108 0,00349
2018-02 0,95473 0,96321 0,95571 -0,00848 -0,00097 0,00750
2018-03 0,94344 0,95593 0,95198 -0,01250 -0,00855 0,00395
2018-04 0,87899 0,89680 0,86662 -0,01781 0,01237 0,03017
2018-05 0,82761 0,85067 0,80458 -0,02307 0,02302 0,04609
2018-06 0,81956 0,84636 0,80110 -0,02680 0,01846 0,04526
2018-07 0,77765 0,81071 0,77015 -0,03306 0,00751 0,04057
2018-08 0,72583 0,76250 0,72773 -0,03667 -0,00190 0,03477
2018-09 0,72353 0,76463 0,72225 -0,04110 0,00129 0,04238
2018-10 0,67413 0,72032 0,66040 -0,04619 0,01373 0,05992
2018-11 0,62748 0,67714 0,61592 -0,04965 0,01156 0,06122
2018-12 0,59667 0,65038 0,58688 -0,05370 0,00980 0,06350
2019-01 0,57978 0,63599 0,57451 -0,05621 0,00527 0,06147
2019-02 0,55851 0,61551 0,55583 -0,05700 0,00268 0,05968
2019-03 0,53903 0,59722 0,54183 -0,05819 -0,00280 0,05539
2019-04 0,50606 0,56473 0,50521 -0,05867 0,00085 0,05952
2019-05 0,45653 0,51818 0,45618 -0,06165 0,00035 0,06200
2019-06 0,44089 0,50719 0,43475 -0,06631 0,00614 0,07244
2019-07 0,43849 0,50711 0,43487 -0,06862 0,00362 0,07224
2019-08 0,40991 0,48024 0,41439 -0,07032 -0,00448 0,06584
$rednia
rdznica
pomiaru X X X -0,04253 0,00484 0,04737
$rednia
bezwzglednej
réznicy
pomiaru X X X 0,04253 0,00701 0,04957

Zrédfo: opracowanie wlasne w R.

Wyzsze niz w przypadku indeksow jednopodstawowych pozostajg takze srednie bezwzgledne
réznice migdzy indeksem Carliego, a indeksami Dutot i Jevonsa przekraczajac w obu
przypadkach 4 pkt. proc. Indeksy Dutot i Jevonsa charakteryzuja si¢ w wigkszosci omawianych
miesigcy bardziej zblizonymi wynikami ($rednia bezwzgledna rdznica na poziomie 0,7 pkt.

proc., tabela 11, wykres 16).
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Wykres 16. Poréwnanie wartosci dla indekséw taricuchowych

Wszystkie kategorie

1.0-
ik} 0.8-
= formula
-
x Chained Jevans
2 — Chained Carl
_% Chained Dutot
L06-

04-

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sl o Al b ok o fé’: & QQ:

O O IR

K
S S B P B O P B B L T B B . B R L
e S

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wyniki uzyskane powyzej potwierdzaja obliczenia w pakiecie Pricelndices. Roznice migdzy
indeksem tancuchowym Jevonsa a tancuchowych indeksem Dutot sg 7-krotnie nizsze (0,7 pkt.
proc.) niz miedzy tancuchowymi indeksami Jevonsa i Carliego (4,3 pkt. proc., tabela 12).
Lancuchowy indeks Carliego wylacznie przeszacowuje wartosci w poroOwnaniu do
tancuchowego indeksu Jevonsa, natomiast warto$ci indeksu Dutot w analizowanych okresach
mniej wigcej po réwno przeszacowuje 1 niedoszacowuje w poréwnaniu do fancuchowego

indeksu Jevonsa (tabela 13).

Tabela 12. Srednia réznica miedzy wartosciami indekséw taricuchowych (w pkt proc.)

chain Jevons chain Carli chain Dutot
chain 0 4,253 0,682
Jevons
chain 4253 0 4737
Carli
chain 0,682 4,737 0
Dutot ! !

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Tabela 13. Srednia réznica miedzy taricuchowymi indeksami Carliego i Dutot w poréwnaniu do taricuchowego indeksu

Jevonsa (w pkt. proc.)

Srednia Srednia absolutna
p ] absolutna e . .
Srednibtad | ,. . . . réznica wartosci
roznica wartosci L.
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
chain 0 0 0
Jevons
chain 4,253 0 4,253
Carli
chain
2
Dutot 0,68 0,583 0,099

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Roéznica miedzy fancuchowym indeksem Dutot a fancuchowym indeksem Jevonsa zauwazalnie

zwigksza si¢ w przypadku obliczen dla cen damskiego i m¢skiego obuwia (wykresy 17-20).

Wykres 17. Poréwnanie wartosci dla indeksow
taricuchowych dla damskiego obuwia

Obuwie damskie

10-

formula
Chain Jevons
—+— Chain Carli

Chain Dutot

@
2
©
2
=
o]
©
<
@
2
a

06

Wykres 19. Poréwnanie wartosci dla indeksow
taricuchowych dla damskiej odziezy

Odziez damska

1.0-

A

formula
Chain Jevons
—+= Chain Carli

Chain Dutot

@

=)
T
2
X
3

5
<
@
o
5

06

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 18. Poréwnanie wartosci dla indeksow
taricuchowych dla meskiego obuwia

Obuwie meskie

10-

formula

¢

Chain Jevons
~+— Chain Carli

Chain Dutot

price index value

Wykres 20. Poréwnanie wartosci dla indekséw
taricuchowych dla meskiej odziezy

Odziez meska

10-

formula
Chain Jevons
~#+= Chain Carli

Chain Dutot

price index value

Dodatkowo zdecydowano si¢ na poroOwnanie jednopodstawowe;j 1 tancuchowej wersji indeksu

Jevonsa z indeksem multilateralnym GEKS opartym na formule Jevonsa (GEKS-J) oraz
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niewazong formutg indeksu Time Product Dummy (TPD). Ze wzgledu na charakter indeksu
TPD, ktory opiera si¢ na modelu regresji panelowej opisujacego zachowanie si¢ cen, autor
pracy zdecydowat si¢ na wykorzystanie mniejszego zbioru danych ograniczajac si¢ do jednej z
mniej licznych  podkategorii  produktow (mokasyny). Wigksze zbiory danych
nieproporcjonalnie wydtuzajg czas obliczen konsumowany przez indeks TPD, co jest zreszta

wskazywane jako jedna z jego najpowazniejszych wad#°.

Koncowe wyniki kalkulacji dokonywanych za pomocg indeksow opartych na formule Jevonsa
i niewazonego indeksu UTPD (Unweighted Time Product Dummy) znaczaco r6znig si¢ miedzy
soba. Najmniejszg réznice (1,7 pkt. proc) mozna zauwazy¢ miedzy indeksami Jevonsa i GEKS-
J. Multilateralny indeks GEKS-J charakteryzowat si¢ jednak znacznie stabilniejszym odczytem
w okresach pomigdzy pierwszym i ostatnim miesigcem analizy, podczas gdy indeks Jevonsa
bardzo dynamicznie reagowal na okresy wyprzedazy. Wynika to z charakterystyki
bilateralnych jednopodstawowych indeksow — najpierw reaguja silnym spadkiem wartosci
indeksu ze wzgledu na spadek cen zwigzanych z promocjami, a nast¢pnie, gdy przecenione
produkty sa usuwane ze sklepodw (a co za tym idzie z proby), indeks odnosi si¢ juz wylacznie
do dynamiki miedzy produktami obecnymi w probie w 1 miesigcu, a tymi, ktore w niej

pozostaly w dotychczasowych (tj. nieobnizonych) cenach.

Niewazony indeks TPD z kolei poczatkowo zachowuje si¢ bardzo podobnie do indeksu Jevonsa
1 tancuchowego indeksu Jevonsa, ktore w poczatkowych miesigcach wykazuja silniejszy trend
spadkowy niz indeks GEKS-J. Niewazony indeks TPD nie ulega jednak ani wyraznemu
dryfowi, ani bardzo duzym wahaniom warto$ci indeksu miesigc do miesigca poprzedniego. W
efekcie od 8. miesigca analizy niewazony indeks UTPD charakteryzuje si¢ warto$ciami
znajdujacymi si¢ pomigdzy warto$ciami tancuchowego indeksu Jevonsa a wartosciami indeksu
GEKS-J. Finalna warto$¢ niewazonego indeksu TPD wynosi 0,54 i jest o 13 pkt. proc. powyzej
tancuchowego indeksu Jevonsa i 14 pkt. proc. ponizej indeksu GEKS-J (tabela 14, wykres 21).
To bardzo duze rdznice, ktore jednoznacznie dowodza, jak waznym aspektem przy wdrazaniu

danych skrapowanych do pomiaru inflacji jest wybdr indeksu cenowego.

145 Bjatek, J. (2022), Improving quality of the scanner CPI: proposition of new multilateral methods, “Quality &
Quantity”, doi: 10.1007/s11135-022-01506-6.
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Tabela 14. Poréwnanie wartosci dla formut bazujgcych na indeksie Jevonsa oraz niewazonego indeksu TPD dla mokasynow

Unweighted
tancuchowy Time
Indeks Indeks Indeks Product

Miesigc Jevonsa Jevonsa GEKS-J Dummy
2017-12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
2018-01 0,99879 0,99879 1,01408 1,01131
2018-02 0,96365 0,96090 0,98370 0,97202
2018-03 0,94606 0,93041 0,97801 0,93860
2018-04 0,89538 0,88780 0,95697 0,89763
2018-05 0,79156 0,79264 0,89212 0,80796
2018-06 0,83212 0,79685 0,90445 0,83120
2018-07 0,84238 0,78964  0,89628 0,83258
2018-08 0,96709 0,72470 0,88940 0,79333
2018-09 0,81067 0,75844  0,88504 0,81099
2018-10 0,93774 0,70481 0,86514 0,77915
2018-11 0,93871 0,65516 0,84714 0,74826
2018-12 0,94556 0,64997 0,85303 0,77132
2019-01 0,98177 0,64654 0,93132 0,82112
2019-02 0,92914 0,62035 0,89486 0,79003
2019-03 0,83491 0,58942  0,84457 0,73896
2019-04 0,80235 0,55499 0,79767 0,69409
2019-05 0,77559 0,50205 0,72883 0,62518
2019-06 0,71943 0,49130 0,70917 0,61526
2019-07 0,68313 0,48313  0,69542 0,61233
2019-08 0,66500 0,41112 0,68190 0,54129

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 21. Poréwnanie wartosci dla formut bazujqcych na indeksie Jevonsa i niewazonego indeksu TPD dla mokasynow

Mokasyny
&
1.0- =%
R
o
Sos- formula
[
= Indeks Jevonsa
>
o —*= tancuchowy indeks Jevonsa
c
© —* Indeks GEKS-J
(=
2 . )
8- Unweighted Time Product Dummy
04-
Vo
NS FFPPRES S OB NS GE PR P P
Lol Pl vl Vol Pl Vol s vl vl ol Pl vl s el bl ol s vl vl ol

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
4.3. Analiza metod rozszerzen indekséw multilateralnych

Zastosowanie réznych metod rozszerzania okna czasowego dla indeksow multilateralnych
skutkuje wysokim zréznicowaniem wynikéw. W analizie porownawczej, indeksem stuzacym
do poréwnan moze by¢ multilateralny indeks wyznaczony dla pelnego, szerokiego okna
czasowego (np. dwuletniego). Takim indeksem bedzie u nas indeks GEKS-J liczony dla
pelnego okna obserwacji. Najnizszymi wskazaniami, bo znajdujacymi si¢ blisko 22 pkt. proc
ponizej warto$ci indeksu GEKS-J, charakteryzowata si¢ metoda FBEW (patrz rozdziat 2). Duza
roznice w stosunku do zwyktego indeksu GEKS-J wida¢ takze w przypadku metody FBMW?46
(17 pkt .proc.).

Blizsze wyniki do ,,petnego” indeksu GEKS-J prezentuja metody ,,splatania” okna (od 14 do 6
pkt. proc. réznicy). Warto zauwazy¢, ze 2 metody splatania okna — metoda movement splice i
window splice w catym oknie analizy prezentujg bardzo zblizone do siebie wartosci. Koncowa
roznica migedzy wynikami uzyskanymi za pomocg tych metod wynosi jedynie 0,3 pkt. proc
(tabela 15, wykres 22).

146 Wyniki dla metody FBMW s3 dostepne jedynie od 12.2018. Metoda do obliczed wymaga 12-miesiecznego
okna poprzedzajgcego moment analizy. Wyniki indeksu GEKS-J FBMW z okreséw sprzed 12.2018 s3 wiec
niemozliwe do obliczenia ze wzgledu na zbyt krétki szereg czasowy.
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Wykres 22. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych

Wszystkie kategorie

0.9- formula
g GEKS-J window splice
© W :
= GEKS-J half splice
& 08- . .
o GEKS-J movement splice
c
© —*— GEKS-J mean splice
(&}
G- GEKS-J

GEKS-J fixed based expanding window
06
DS SR PR E S EP RS P PR ES P
SO 38D oD 2B D BB T 0D 220D 002 22 2
o

date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 15. Poréwnanie metod rozszerzer okna indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych

GEKS)J GEKS) GEKS)J GEKSJ GEKS GEKS GEKS
window half movement mean J fbew fbmw

2017-12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
2018-01 1,01031 1,01031 1,01031 1,01031 1,01246 0,99133
2018-02 0,99806 0,99806 0,99806 0,99806 1,00280 0,95179
2018-03 1,01443 1,01443 1,01443 1,01443 1,01704 0,95098
2018-04 0,97758 0,97758 0,97758 0,97758 0,98662 0,88538
2018-05 0,94584 0,94584 0,94584 0,94584 0,96707 0,83703
2018-06 0,95980 0,95980 0,95980 0,95980 0,97830 0,86503
2018-07 0,92470 0,92470 0,92470 0,92470 0,95429 0,83705
2018-08 091134 091134 091134 091134 0,94539 0,86406
2018-09 0,86762 0,86762 0,86762 0,86762 0,93053 0,81465
2018-10 0,84859 0,84859 0,84859 0,84859 0,92062 0,82074
2018-11 0,80162 0,80162 0,80162 0,80162 0,89502 0,78966
2018-12 0,76778 0,76778 0,76778 0,76778 0,86987 0,76778 0,76778
2019-01 0,88225 0,87451 0,87842 0,87770 0,94407 0,74604 0,87842
2019-02 0,85111 0,84207 0,84819 0,84194 0,91363 0,71614 0,84241
2019-03 0,82075 0,80015 0,82071 0,80835 0,87997 0,69802 0,80839
2019-04 0,79389 0,76634 0,79277 0,77733 0,85343 0,65246 0,76921
2019-05 0,72229 0,67832 0,72032 0,69991 0,79079 0,57007 0,67883
2019-06 0,70678 0,64003 0,70430 0,67544 0,77618 0,55354 0,64051
2019-07 0,71486 0,64021 0,71417 0,67580 0,78450 0,56086 0,62705
2019-08 0,78184 0,70073 0,77831 0,73610 0,84117 0,61536 0,67573

X X X X X X X X X X X X

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku obliczen dla bardziej homogenicznej grupy produktéw, jaka sg mokasyny,

widoczne roznice wskazan indekséw cenowych w przypadku catosci danych dla obuwia 1
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odziezy pozostaja podobne, jednak réznica miedzy rozwazanymi metodami rozszerzen okna
czasowego jest znaczaco nizsza. W tym przypadku, miedzy metoda FBEW a niepoddanym

metodom rozszerzania indeksem GEKS-J, wynosi ona 8 pkt. proc (tabela 16, wykres 23).

Tabela 16. Porownanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny

Miesiac wcli:c:(:v: GEKS-J movf::::esn: Grf:gr: GEKS-J GEKS-J GEKS-J

splice half splice splice FBEW FBMW
2017-12 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 X
2018-01 1,0130 1,0130 1,0130 1,0130 1,0113  0,9988 X
2018-02 0,9737 0,9737 0,9737 0,9737 0,9720 0,9623 X
2018-03 0,9401 0,9401 0,9401 0,9401 0,9386 0,9360 X
2018-04 0,8985  0,8985 0,8985 0,8985 0,8976 0,8885 X
2018-05 0,8094  0,8094 0,8094 0,8094 0,8080 0,7932 X
2018-06 0,8329  0,8329 0,8329 0,8329 0,8312 0,8155 X
2018-07 0,8323  0,8323 0,8323 0,8323 0,8326 0,8190 X
2018-08 0,7909  0,7909 0,7909 0,7909 0,7933 0,7696 X
2018-09 0,8060  0,8060 0,8060 0,8060 0,8110 0,7924 X
2018-10 0,7601  0,7601 0,7601 0,7601 0,7791 0,7532 X
2018-11 0,6999  0,6999 0,6999 0,6999 0,7483 0,6948 X
2018-12 0,7039  0,7039 0,7039 0,7039 0,7713 0,7039 0,7039
2019-01 0,7515 0,7528 0,7345 0,7497 0,8211 0,7002 0,7345
2019-02 0,7290 0,7352 0,7052 0,7276 0,7900 0,6738 0,7087
2019-03 0,7035  0,7087 0,6729 0,7005 0,7390 0,6473 0,6796
2019-04 0,6531  0,6664 0,6330 0,6555 0,6941 0,6106 0,6361
2019-05 0,5749  0,5926 0,5699 0,5843 0,6252 0,5441 0,5658
2019-06 0,5630 0,5778 0,5596 0,5720 0,6153 0,5314 0,5516
2019-07 0,5578 0,5760 0,5575 0,5683 0,6123 0,5288 0,5464
2019-08 0,4886  0,5091 0,4914 0,5002 0,5413 0,4633 0,4804

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 23. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny

Mokasyny

10- /\,\

;

formula
GEKS-J window splice
GEKS-J half splice
—*= GEKS-J movement splice
—*= GEKS-J mean splice
GEKS-J
\ GEKS-J fixed based expanding window

price index value
f=]
[==]

o
-

yyyyyyyyyyyyyyyyy

//////////////////////

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 17. Poréwnanie metod rozszerzen okna niewazonego indeksu TPD dla kategorii Mokasyny

Miesigc wi:J:v[\)l U-II;ZII?‘ moveLrjnTePnI: :1-2:[: UTPD UTPD UTPD

splice splice splice splice FBEW FBMW
2017-12 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 X
2018-01 1,0130 1,0130 1,0130 1,0130 1,0113 0,9988 X
2018-02 0,9737 0,9737 0,9737 0,9737 0,9720 0,9623 X
2018-03 0,9401 0,9401 0,9401 0,9401 0,9386 0,9360 X
2018-04 0,8985 0,8985 0,8985 0,8985 0,8976 0,8885 X
2018-05 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8080 0,7932 X
2018-06 0,8329 0,8329 0,8329 0,8329 0,8312 0,8155 X
2018-07 0,8323 0,8323 0,8323 0,8323 0,8326 0,8190 X
2018-08 0,7909 0,7909 0,7909 0,7909 0,7933 0,7696 X
2018-09 0,8060 0,8060 0,8060 0,8060 0,8110 0,7924 X
2018-10 0,7601 0,7601 0,7601 0,7601 0,7791 10,7532 X
2018-11 0,6999 0,6999 0,6999 0,6999 0,7483 0,6948 X
2018-12 0,7039 0,7039 0,7039 0,7039 0,7713 10,7039 0,7039
2019-01 0,7515 0,7528 0,7345 0,7497 0,8211 0,7002 0,7345
2019-02 0,7290 0,7352 0,7052 0,7276 0,7900 0,6738 0,7087
2019-03 0,7035 0,7087 0,6729 0,7005 0,7390 10,6473 0,6796
2019-04 0,6531 0,6664 0,6330 0,6555 0,6941 0,6106 0,6361
2019-05 0,5749 0,5926 0,5699 0,5843 0,6252 0,5441 0,5658
2019-06 0,5630 0,5778 0,5596 0,5720 0,6153 0,5314 0,5516
2019-07 0,5578 0,5760 0,5575 0,5683 0,6123 0,5288 0,5464
2019-08 0,4886 0,5091 0,4914 0,5002 0,5413 0,4633 0,4804

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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W przypadku metod rozszerzenia okna dla niewazonego indeksu UTPD widoczne sg podobne
zalezno$ci jak w przypadku indeksu GEKS-J. Réznice migdzy indeksem niepoddanym
metodom rozszerzenia okna (na wykresie ,,UTPD”) a indeksem FBEW wynoszg 6 pkt. proc.
Zauwazmy, iz w tym przypadku indeks UTPD rozszerzany metoda FBEW wykazuje bardzo

podobne wartosci do indeksow splatanych az do 12. miesigca analizy (tabela 17, wykres 24).

Wykres 24. Poréwnanie metod rozszerzeri okna niewazonego indeksu TPD dla kategorii Mokasyny

Mokasyny

| formula
f \ UTPD window splice
UTPD half splice

=
oo
'

—*= UTPD movement splice
. —*= UTPD mean splice
UTPD

price index value

UTPD fices based expanding window

=
3]
'

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

4.4. Ocena wptywy filtrowania danych na koricowy wskaznik cen

W przypadkach kalkulacji indekséw cen, podobnie jak w przypadku wielu statystycznych
analiz, nietypowe wartosci (outliers) moga mie¢ negatywny wptyw na osiggany rezultat. W
celu sprawdzenia, jak wysoki wptyw na warto$ci omawianych indeksow mogly mie¢ wartosci
nietypowe, dane (zar6wno w wersji pelnego zestawu, jak 1 podzielonych na poszczegdlne

kategorie 1 podkategorie) poddano dziataniom czterech filtrow:

e filtr 1 — usunigcie produktow o najmniejszej i najwigkszej zmianie cen (1-y i 99-y
percentyl zmiany ceny z miesigca na miesigc);

e filtr 2 — usunigcie produktow o najmniejszej i najwigkszej zmianie cen (5-y i 95-y
percentyl zmiany ceny z miesigca na miesigc);

e filtr 3 — usunigcie produktow o najmniejszej i najwickszej zmianie cen (1-y i 9-y

decyl zmiany ceny z miesigca na miesigc);
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e filtr 4 — usunigcie produktow, ktorych cena spadta ponizej 50% wartosci z

poprzedniego miesigca lub wzrosta w tym czasie wigcej niz dwukrotnie.

Zaréwno w przypadku petnego zestawu danych, jak i odziezy meskiej i damskiej mozna
zauwazy¢, ze dziatanie filtrow 1, 2 i 4 mialo pozytywny wplyw na wskaznik powtarzalnosci
produktéw w pierwszym i ostatnim miesigcu analizy. Wnioskowa¢ zatem mozemy, iz z polek
sklepowych znikaja zwlaszcza te produkty, dla ktérych malejacy popyt powoduje drastyczne
przeceny lub ktérych duze podwyzki cenowe diametralnie obnizaja popyt. Wyjatkiem od tej
reguly byt filtr 3, ktory usuwat z proby zbyt wysoka liczb¢ produktéw. Przeciwny wplyw
filtrow na wskaznik powtarzalnosci produktow mozna zaobserwowa¢ w przypadku meskiego i
damskiego obuwia — w tym przypadku kazdy z zastosowanych sposobow filtracji zmniejszat
odsetek produktow wystepujacych jednocze$nie w pierwszym i ostatnim miesigcu analizy
(tabela 18).

Tabela 18. Odsetek produktow z pierwszego miesigca analizy wystepujgcy w ostatnim miesigcu analizy

Zestaw | Wszystkie | Odziez Damskie |Odziez Meskie

danych |produkty |damska obuwie meska obuwie

Bez filtra 2,67% 2,60% 1,72% 3,27% 3,41%
Filtr 1 3,01% 3,10% 1,66% 3,77% 3,35%
Filtr 2 2,82% 3,00% 1,60% 3,47% 3,08%
Filtr 3 2,32% 2,66% 1,30% 2,94% 2,69%
Filtr 4 2,99% 3,01% 1,65% 3,76% 3,50%

Zrédto: opracowanie wasne w R.

Filtracja produktow powinna odbywac si¢ na grupach jak najbardziej homogenicznych.
W przypadku produktéw o skrajnie roznych charakterystykach, filtry, zwtaszcza percentylowe,
moga usuwac z proby nadmierng liczbe danych wplywajac negatywnie na reprezentatywnos$¢
proby. Podobne zjawisko mozna zauwazy¢ w przypadku odziezy 1 obuwia. Filtry zastosowane
na wszystkich danych zebranych ze sklepu redukowaty probe z 4,1 min rekordéw do 2,9-3,3
mln rekordow ($rednia z 4 filtrow to 77% oryginalnych danych). W przypadku kategorii
bardziej homogenicznych, jak damskie obuwie czy meska odziez, odsetek rekordéw po filtracji
spadat §rednio do ok 90% (z wyjatkiem megskiego obuwia), natomiast dla takich podkategorii,
jak mokasyny, sukienki czy jeansy meskie, Sredni odsetek po filtracji wynosit od 91% do 94%
(tabele 19 i 20)
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Tabela 19. Liczba rekordow w poszczegdinych kategoriach w zaleznosci od zastosowanego sposobu filtracji danych

Kategoria Bez filtra Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
Wszystkie produkty™*’ 4080440 3248429 3124240 2920060 3274449
Odziez damska 1895732 1758400 1690806 1579168 1773439
Damskie obuwie 603421 563633 541235 506387 567073
Odziez meska 977866 926631 892552 835520 933047
Meskie obuwie 305534 259803 250385 235386 261526
Jeansy meskie 85251 80544 77695 72947 81079
Meskie kurtki i
marynarki 111806 104268 100230 93791 105044
Ptaszcze meskie 20296 18448 17642 16465 18604
Meskie bluzy i swetry 196972 185527 178390 167129 186925
Koszule meskie 119091 113334 109288 102264 114041
Spodnie meskie 125682 119130 114944 107635 119918
Garnitury 65245 62079 59754 55985 62477
Obuwie meskie
sznurowane 22565 21452 20692 19511 21555
Obuwie biznesowe 26958 25713 24885 23409 25882
Pétbuty meskie 45775 43534 41982 39547 43823
Swetry i bluzy
damskie 247410 229694 220497 206395 231577
Sukienki 363447 336765 324304 303281 339341
Baleriny 32363 30599 29422 27607 30733
Szpilki 120702 113112 109061 102354 113677
Czétenka 89647 84665 81625 76669 85122
Mokasyny 2822 2726 2628 2483 2746

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

147 Kategoria ,,wszystkie produkty” zawiera takze produkty nienalezace do zadnej z 4 gtdéwnych kategorii oraz
dane, w przypadku ktorych skrypt nie zebrat informacji o kategorii do ktérej nalezat produkt.
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Tabela 20. Odsetek rekorddw pozostatych w probie po uzyciu poszczegdlnych z analizowanych filtréw

srednia
Kategoria Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4 filtrow
Wszystkie produkty 79,61% 76,57% 71,56% 80,25% 77,00%
Odziez damska 92,76% 89,19% 83,30% 93,55% 89,70%
Damskie obuwie 93,41% 89,69% 83,92% 93,98% 90,25%
Odziez meska 94,76% 91,28% 85,44% 95,42% 91,72%
Meskie obuwie 85,03% 81,95% 77,04% 85,60% 82,40%
Jeansy meskie 94,48% 91,14% 85,57% 95,11% 91,57%
Meskie kurtki i
marynarki 93,26% 89,65% 83,89% 93,95% 90,19%
Ptaszcze meskie 90,89% 86,92% 81,12% 91,66% 87,65%
Meskie bluzy i swetry 94,19% 90,57% 84,85% 94,90% 91,13%
Koszule meskie 95,17% 91,77% 85,87% 95,76% 92,14%
Spodnie meskie 94,79% 91,46% 85,64% 95,41% 91,82%
Garnitury 95,15% 91,58% 85,81% 95,76% 92,07%
Obuwie meskie
sznurowane 96,46% 90,95% 86,47% 95,52% 92,35%
Obuwie biznesowe 96,78% 91,04% 86,84% 96,01% 92,67%
Potbuty meskie 96,43% 90,84% 86,39% 95,74% 92,35%
Swetry i bluzy
damskie 96,00% 89,86% 83,42% 93,60% 90,72%
Sukienki 96,30% 90,06% 83,45% 93,37% 90,79%
Baleriny 96,15% 90,22% 85,30% 94,96% 91,66%
Szpilki 96,42% 90,49% 84,80% 94,18% 91,47%
Czétenka 96,41% 90,56% 85,52% 94,95% 91,86%
Mokasyny 96,60% 93,13% 87,99% 97,31% 93,75%

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nietypowe wartosci dla kategorii meskie obuwie przy jednoczesnie
niskim odsetku odfiltrowanych produktow w podkategoriach sktadowych moze wskazywac¢ na
wyjatkowo niskag homogeniczno$¢ tej kategorii 1 wysoce zmienng polityke miedzy réznymi
rodzajami me¢skiego obuwia. Potwierdza to spadek unikatowych ID produktéw po poddaniu
filtracji do ponizej 52-54% proby oryginalnej (z 73,5 tys. do 38,5-40 tys.), podczas gdy w
przypadku pozostatych kategorii si¢ga on blisko 83-89% (tabele 21 i 22).
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Tabela 21. Liczba unikatowych produktow w probie w zaleznosci od zastosowanego filtra

Kategoria Brak filtra Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4

630845 552005 544228 532098 553544
Wszystkie produkty

356551 311297 306407 298797 312384

Odziez damska
113317 97367 96144 94254 97539

Damskie obuwie
Odziez meska 162954 143734 141998 139445 144062
73482 39486 39032 38448 39584

Meskie obuwie
Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 22. Odsetek unikatowych produktow pozostaty w probie po uzyciu poszczegdlnych filtrow

Kategoria Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4

Wszystkie 87,5% 86,3% 84,3% 87,7%

produkty

Odziez 87,3% 85,9% 83,8% 87,6%
damska

Damskie 85,9% 84,8% 83,2% 86,1%
obuwie

Odziez

88,2% 87,1% 85,6% 88,4%
meska

Meskie 53,7% 53,1% 52,3% 53,9%
obuwie

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu Jevonsa juz filtr 1 wykazuje duze ograniczenie w zmienno$ci miesigc do
miesigca poprzedniego (m/m), jaka charakteryzuje indeksy jednopodstawowe. Widoczne jest
to zwlaszcza dla okresu 08-09. 2018 (spadek zmiennosci m/m z ok. 10 pkt. proc. do ok 1 pkt.
proc.). Miedzy wynikami poszczegdlnych filtrow roznica jest znacznie nizsza (wykres 25).

W bardzo podobny sposéb na zjawisko filtrowania reaguje indeks Dutot (wykres 26).
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Wykres 25. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla indeksu Jevonsa dla petnego zestawu danych

Indeks Jevonsa

1.00 -

0 0.95- formula
o —*— Bez Filtra
=
E —*— Filtr 1
c —+— Filtr 2
Boso- ~+ Filtr3
= ~— Filtr4
0.85 -
Y
o
A

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 26. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla indeksu Dutot dla petnego zestawu danych

Indeks Dutot

1.00-

0.95 -

formula

Lib]
= .
o —*- Bez Filtra
=
= —+— Filtr 1
[iH]

0.90 -
2 — Filtr2
8 ~+— Filtr 3
= ~*~ Filtr 4

0.85-

0.80-

N I I I AR S I S CRIE S SN I AN

QR @ @ o & @ & @ & B @ B O 0 00 9 0 O 0
R S S S P

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku oceny wptywu filtrowania produktoéw na wartosci indeksu Carliego, widoczne sg
podobne korzysci jak ma to miejsce dla indeksu Jevonsa i indeksu Dutot. Efekty wptywu sa
jednak nieco mniej zauwazalne, co wynika z mniej dynamicznego zachowania indeksu Carliego

(spadek w omawianym okresie 08-09. 2018 wynosit dla indeksu Carliego ok. 7 pkt. proc., a
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najnizszy wynik indeksu w 05.2018 byl na poziomie 0,86 w poréwnaniu do 0,8 dla indeksu

Dutot i i 0,83 dla indeksu Jevonsa)
Wykres 27. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu Carliego dla petnego zestawu danych

Indeks Carliego

1.00 -
® formula
5 0.95-
o Bez Filtra
:h .
E —*= Filtr 1
= —— Filtr 2
3 ~+— Filtr 3
Sp90- Filtr 4
08 i

ok @ db ot P R S I S I R S
ATA LR, L0 e SR I I I
S S L L S I T B (S T s =

date

&
>

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla kategorii ,,Mokasyny”, filtracja danych wykazala podobne korzy$ci w przypadku
ograniczenia nietypowego zachowania indeksu Jevonsa w okresie 08-09. 2018. Widoczna jest
jednak wysoka réznic wynikow migdzy filtrem 3, ktéry w ostatnim miesigcu analizy prowadzi
do wysokiego wzrostu cen, a filtrem 4, ktory konsekwentnie dalej generuje trend spadkowy we
wskazaniu indeksu cenowego Jevonsa. Ostateczna rdznica wynikow w ostatnim miesigcu

analizy siega ok 13 pkt. proc. (wykres 28).
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Wykres 28. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla indeksu Jevonsa dla kategorii Mokasyny

Indeks Jevonsa

10-

m 0.9- formula
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o Bez Filtra
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x Filtr 1

2 . —— Filtr 2

3 —— Filtr 3
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wartos$ci tancuchowego indeksu Jevonsa, kalkulowane na podstawie danych niefiltrowanych
oraz danych z wykorzystaniem filtréw 1 i 4, wykazuja mato zauwazalne réznice. Widoczne sg
natomiast roznice w przypadku efektow filtrow 2 i 3 — odcigcie 10% i 20% najbardziej
zmiennych cen wptyneto na pomiar dynamiki cen podwyzszajac wyraznie wyniki indeksu
tancuchowego (wykres 29). Podobng sytuacj¢ mozna zauwazy¢ w przypadku tancuchowego
indeksu Dutot (wykres 30) i tancuchowego indeksu Carliego (wykres 31). A zatem, wplyw
omawianych filtrow nie rdznicuje w tej grupie produktéw wskazan tancuchowych indeksow

niewazonych cen.
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Wykres 29. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Jevonsa dla petnego zestawu danych

Indeks tancuchowy Jevonsa

1.0-
formula

Log-
™ —*— Bez Filtra
-
E —*= Filtr 1
c —+— Filtr 2
[i}] )
o —*+— Filtr 3
B06- ~— Filtr4

0.4-
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 30. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Dutot dla petnego zestawu danych

Indeks tancuchowy Dutot

1.0 -
formula
Los-
o —*- Bez Filtra
-
——
E Filtr 1
c —+— Filtr 2
14} .
o —+— Filtr 3
06- ~ Filtr4
0.4-
.
P(\?\
B P

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 31. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Carliego dla petnego zestawu danych

Indeks tancuchowy Carliego

formula
08- Bez Filtra
—*= Filtr 1
—+— Filtr 2
—— Filtr 3

Filtr 4

price index value

06-

U S U I R R RS - B SN SR S USRI I SR 2
L I S

date
Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Co istotne, wpltyw roznego rodzaju filtrowania produktow jest podobny w przypadku danych
na nizszym poziomie agregacji. W tym przypadku, wptyw filtracji danych na réznice mi¢dzy
indeksami jest jeszcze nizszy niz analogiczny wptyw na indeksy cenowe wyznaczane dla mniej

homogenicznych grup produktow (wykres 32).

Wykres 32. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Jevonsa dla kategorii Mokasyny

Indeks tancuchowy Jevonsa
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formula
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Bez Filtra
Filtr 1
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Filtr 4

price index value
bt ot
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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W przypadku indeksu GEKS-J wyniki uzyskane po przetworzeniu danych filtrowanych
wykazuja wyrazne wygtadzenie, zwlaszcza w pierwszych miesigcach analizy (niwelujac efekt
wzrostu wskaznika cen w okresie 12.2017-03.2018). Zjawisko to wystgpuje dla wszystkich
filtrow w przypadku indeksow liczonych na pelnych danych dla odziezy i obuwia (wykres 33).
W homogenicznej grupie produktow, jaka sg mokasyny, mozna zauwazy¢, ze wyniki indeksu
oparte na danych z uzyciem filtra 1 pozostajg w pierwszych miesigcach analizy bardziej
zblizone do wynikdéw indekséw bez narzuconego filtra. Widoczne sa takze wysokie réznice
miedzy indeksem opartym na danych niepoddanych filtracji a indeksami obliczanymi dla
danych filtrowanych w okresie 08.12-10.12. Warto zwroci¢ uwage, ze indeks obliczony na
podstawie danych poddanych filtrowi 3 wyraznie réznit si¢ w kilku miesigcach analizy od
pozostatych indeksow GEKS-J (wykres 34).

Wykres 33. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych

GEKS-J
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 34. Poréwnanie wynikdw filtrowania danych dla indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny

GEKS-J
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
W przypadku niewazonego indeksu Time Product Dummy (UTPD) réznice miedzy danymi
odfiltrowanymi a danymi surowymi s3 nieco wyzsze niz w przypadku indeksu GEKS-J.
Podobnie jak dla indeksu GEKS-J mozna zaobserwowac¢ duzg roznice dla wynikow indeksu na

podstawie danych poddanych filtrowi numer 3 (wykres 35).

Wykres 35. Porownanie wynikdw filtrowania danych dla niewazonego indeksu TPD dla kategorii Mokasyny

Indeks Unweighted Time Product Dummy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Metody filtrowania okazaty si¢ szczegodlnie istotne w przypadku indekséw jednopodstawowych
— juz pierwszy filtr percentylowy znaczaco ograniczyt zmienno$¢ wartosci indekséw Jevonsa,
Carliego i Dutot. Wyrazne roznice migdzy wartosciami indeksow opartych na danych
filtrowanych i opartymi na danych niefiltrowanych mozna takze zaobserwowac¢ w przypadku
indekséw GEKS-J i UPD. Z kolei indeksy tancuchowe wykazujg stosunkowo niewielka
wrazliwosc¢ na filtracj¢ danych — zwlaszcza w przypadku filtréw 1 1 4. Warte zaznaczenia jest
takze, ze rdznice migdzy warto$ciami dla danych filtrowanych i danych niefiltrowanych byty
wyzsze dla danych ogdlnych niz dla homogenicznych grup towaréw. Wyniki badania wskazujg
wigc, ze filtrowanie jest potrzebne w przypadku danych na niskim poziomie agregacji, a
zastosowanie filtru 1 moze w znaczacy sposob poprawi¢ wartosci analizowanych indeksow i
uodporni¢ je na wahania wynikajace z wartosci nietypowych nie wplywajac w znaczacy sposob

na liczebnos$¢ proby.
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5. Zastosowanie danych skanowanych w pomiarze dynamiki cen

W ponizszym rozdziale omowiono wyniki badan empirycznych poréwnujace wartosci dla
wybranych indekséw cen obliczonych na danych skanowanych. W pierwszym rozdziale
przedstawiono charakterystyke pozyskanych danych i kroki potrzebne do ich przetworzenia
tak, by mozna je byto podda¢ dalszej analizie. Nastepnie omowion0 wyniki analiz dla indeksow
bilateralnych 1 multilateralnych uzywanych do szacowania dynamiki cen produktow
skanowanych (podrozdziat 2), wptyw poszczegolnych metod rozszerzania okna obliczen na
wyniki indeksow multilateralnych (podrozdziat 3) i wplyw metod filtracji danych na
kompletno$¢ danych do analizy 1 warto$ci indekséw (podrozdziat 4). W ostatnim, 5

podrozdziale omowiono wptyw metod agregacji danych na koncowe wyniki analizy.

5.1. Charakterystyka wykorzystanych zbioréw danych

Uzyte w ponizszym rozdziale dane pochodza z dwoch Zrédet. Zbiory ,,milk” 1 ,,coffee” dotycza
danych o sprzedazy produktéw z kategorii mleko i kawa. Zbiory te sa dostepne w pakiecie
Pricelndices i wlasciwie nie wymagaja wstgpnego czyszczenia czy deduplikacji. Dane zbioru

CPI (nazwane pozniej — ,,owoce™) to dane pochodzace z publikacji CPI Manual®*,

Dane te prezentowaty si¢ jak na rysunku 8:

Rysunek 8. Przyktadowa ramka ze zbioru danych Consumer Price Index Manual przed przetworzeniem danych

“ time product price quantities turnover
1 1 Lemons 5.41 0.370 2.00170
2 2 Lemons 4.99 0.701 3.49799
3 3 Lemons 5.14 0.661 3.39754
4 4 Lemons 5.08 0.689 3.50012
5 5 Lemons 5.19 0.751 3.89769
6 6 Lemons 5.66 0.724 4.09784
7 7 Lemons 7.40 0.593 4.40300
8 8 Lemons 10.62 0.452 4.80024
9 9 Lemons 9.27 0.647 5.99769
10 10 Lemons 8.15 0.724 5.90060
11 11 | Lemons 7.30 0.712 5.19760
12 12 Lemons 6.78 0.673 4.59684

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

148 IMF (2020), Consumer Price Index Manual Concepts and Methods,
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---stat/documents/publication/wcms_761444. pdf
[dostep: 19.04.2023].
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Ze wzgledu na wymogi pakietu Pricelndices warto$ciom ,,time” w przedziale od ,,1” do ,,72”
przyporzadkowano kolejne miesigce od 01.12.2014 r. do 01.11.2020 r. Usunigto takze kolumne
Lturnover” jako niepotrzebng do dalszych obliczen. Dane po zakonczeniu procesu

przetwarzania prezentowaty sie¢ jak na rysunku 9:

Rysunek 9. Przyktadowa ramka ze zbioru danych Consumer Price Index Manual po przetworzeniu danych

“ time prices quantities prodID
1 2014-12-01 5.41 0.270 Lemons
2 2015-01-01 4,89 0.701 Lemons
3 2015-02-01 5.14 0.661 Lemons
4 2015-03-01 2.08 0.689  Lemons
5 2015-04-01 5.19 0.751 Lemons
6 2015-05-01 5.66 0.724 Lemons
7 2015-06-01 7.40 0.595  Lemons
& 2013-07-01 1082 0.452  Lemons
9 2015-08-01 9.27 0.647 Lemons
10 2015-09-01 8.13 0.724 Lemons
11 2015-10-01 7.30 0.712  Lemons
12 2015-11-01 6.78 0.678 Lemons

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Po procesie przetworzenia danych CPI (owoce) podstawowe informacje dotyczace
wykorzystywanych zbiorow przedstawialy si¢ jak w tabeli 23:

Tabela 23. Charakterystyka wykorzystanych zbioréw danych

Unikatowe | Liczba okresow

Zbior produkty (dtugosc okna w Liczba

danych (ID) miesigcach) sklepow
Milk 68 21 5
Coffee 79 36 20
CPI (owoce) 14 74 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

Za pomocg funkcji matched_index w pakiecie Pricelndices dokonano obserwacji, ile
unikatowych produktow z ostatniego i pierwszego okresu analizy dla kazdego zestawu danych
powtarza si¢ w obu analizowanych okresach. Uzyskano takze informacj¢ o produktach nowych
w okresie ostatnim i produktach znikajacych (funkcja product z pakietu Pricelndices). W

kazdym z przypadkéw wiekszo$¢ lub wszystkie produkty dostgpne w pierwszym okresie
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analizy byly takze dost¢pne w ostatnim okresie analizy (tabela 24). Jest to istotna roznica w
stosunku do analizowanych w poprzednim rozdziale danych o odziezy, gdzie odsetek ten

wynosit 2-3%.

Tabela 24. Powtarzalnos¢ produktéw dla analizowanych zestawdw danych

Kawa Mieko Owoce
Produkty dostepne
w obu okresach 68 44 7
Nowe produkty 6 9 0
Znikajgce produkty 4 9 0

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Powtarzalno$¢ produktow z okresu na okres w catosci analizy dla kawy przedstawia si¢ na
nieco nizszym poziomie (70%, wykres 36) niz dla poréwnania migdzy pierwszym i ostatnim
okresem. Podobnie w przypadku danych dla mleka (ok. 63%, wykres 37). Natomiast w
przypadku danych z CPI Manual dotyczacych owocoéw mozna zaobserwowac¢ bardzo wysoka

sezonowo$¢. Z 7 produktow jedynie 1 dostepny byt catorocznie (wykres 38).

Wykres 36. Odsetek produktow z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla danych o sprzedazy kawy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 37. Odsetek produktow z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla danych o sprzedazy mleka
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 38. Odsetek produktow z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla danych o sprzedazy owocow
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Zrédto: opracowanie wiasne w R.

5.2. Poréwnanie indekséw bilateralnych i multilateralnych

W przeciwienstwie do danych skrapowanych, w przypadku danych skanowanych istnieje
znacznie szerszy zakres indeksow bilateralnych, ktore moga znalez¢ zastosowanie, CO wynika
z dostepnosci danych o konsumpcji, a nie wytacznie o cenach. Do analizy wybrano indeksy o
ugruntowanej pozycji w literaturze: indeksy Fishera, Laspeyresa, Paascheego, Torngvista i

Walsha. Wykorzystano tez zyskujacy na popularnosci indeks Sato-Vartia, ktory
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zaprojektowany zostat w celu spelnienia testu odwracalno$ci w czasie (co sprawia, ze moze by¢

149

alternatywa dla indeksu Fishera Dodatkowo dla celéw poréwnawczych w analizie

uwzgledniono indeks Jevonsa.

W przypadku cen mleka mozna zauwazy¢ znaczace réznice w zachowaniu indeksu Jevonsa i
pozostatych indeksow. Indeks Laspeyresa wykazuje wyzsze wartosci w stosunku do indeksu
Fishera, co jest zgodne z nieréwnoscia Bortkiewicza'® i obserwowana ujemna korelacja cen i
ilosci. W poréwnaniu do indeksu Fishera zgodnie z wyznacznikami literatury indeks
Laspeyresa wykazuje warto$ci wyzsze srednio o 1,44 pkt. proc., a indeks Paascheego warto$ci
srednio o 1,41 pkt. proc. nizsze (wykres 39). Indeksy Tornqgvista, Walsha i Sato-Vartia
wykazuja bardzo podobne wartosci do indeksu Fishera (r6znice znaczaco ponizej 1 pkt. proc.
— najnizsza $rednia roznica w przypadku indeksu Toérnqvista — 0,05 pkt. proc.) co jest zgodne

wobec wzajemnej aproksymacji indeksow superlatywnych®?.

Wykres 39. Poréwnanie wartosci dla indekséw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy mleka
Mieko
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

149 Abe, N. (2019), Multilateral Sato-Vartia Index for International Comparisons of Prices and Real Expenditures,
“RCESR Discussion Paper Series”, No. DP19-1.

150 yon der Lippe, Peter (2012), Covariances and relationships between price indices: Notes on a theorem of
Ladislaus von Bortkiewicz on linear index functions, https://mpra.ub.uni-muenchen.de/38566/ [dostep:
19.04.2023].

151 Diewert, W. (1976), Exact and superlative index numbers, “Journal of Econometrics”, No. 4, issue 2, s. 115-
145, https://EconPapers.repec.org/RePEc:eee:econom:v:4:y:1976:i:2:p:115-145 [dostep: 19.04.2023].
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Wysokie réznice migdzy indeksami bilateralnymi widoczne sg takze w przypadku zbioru
danych o cenach i sprzedanych ilosci kawy. W tym wypadku jednak indeks Jevonsa wykazuje
bardziej zblizone tendencje do indeksu Fishera niz w przypadku danych o konsumpcji mleka.
Podobnie jak w przypadku poprzedniego zbioru danych, indeksy Tornqvista, Walsha i Sato-
Vartia charakteryzujg si¢ niewielkimi odchyleniami od warto$ci indeksu Fishera — odpowiednio

réznice te wynosza: 0,19; 0,41 0,29 pkt. proc. (wykres 40).

Wykres 40. Poréwnanie wartosci dla indekséw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy kawy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksow cen dotyczacych owocOw mozna zaobserwowac znacznie wyrazniejsze
wahania wartosci, wynikajace z sezonowosci tego typu produktéw niz w przypadku mleka i
kawy. Zachowanie indeksu Jevonsa pozostaje znacznie bardziej zblizone do reszty indeksow
niz w przypadku pozostatych zbioréw danych. Mimo znacznie wyzszych wahan wartosci
indeksu $rednie odchylenie wartosci indeksu Jevonsa od indeksu Fishera wynosi niespetna 7
pkt proc. Podobnie jak w przypadku poprzednich 2 zbioré6w danych, najmniejsza $rednia
absolutna roéznica w stosunku do indeksu Fishera jest obserwowana w przypadku indeksu

Tornqvista (wykres 41).
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Wykres 41. Poréwnanie wartosci dla indekséw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy owocow

Owoce

formula
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price index value
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Zrédfto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indekséw lancuchowych mozna zauwazy¢ wyrazne tendencje tancuchowych
indeksow Laspeyresa 1 Pascheego do dryfu tancuchowego. W przypadku pozostatych
indeksow, a w szczegolnosci w przypadku tancuchowego indeksu Jevonsa, zaobserwowano
wzgledng stabilno$¢ wartosci. Podobnie jak w przypadku indeksow jednopodstawowych
najmniejsza rdéznica w stosunku do tancuchowej wersji indeksu Jevonsa wykazuje indeks

Torngvista (0,06 pkt. proc., wykres 42).

Wykres 42. Poréwnanie wartosci dla indekséw tfaricuchowych dla danych o sprzedazy mleka
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Dla zbioru danych kawy mozna zauwazy¢ wyrazny wzrost wystepowania zjawiska dryfu
tancuchowego dla indekséw Pascheego i Laspeyresa (wykres 43). W przypadku tancuchowego
indeksu Laspeyresa warto$ci po 36 okresach (3 latach) wykazuja wzrost o 500 pkt. proc.
Wigksze sa tez roznice w przypadku pozostalych indeksow. Lancuchowy indeks Walsha
$rednio rdzni si¢ od tancuchowego indeksu Fishera o 1,3 pkt. proc., co jest wynikiem wyzszym
od analogicznego wyniku uzyskanego dla tancuchowego indeksu Sato-Vartia (0,89 pkt. proc.)
i tancuchowego indeksu Tornqvista (0,32 pkt. proc.).

Wykres 43. Poréwnanie wartosci dla indekséw taricuchowych dla danych o sprzedazy kawy

Kawa

formula
4-
Chain Jevons

Chain Fisher
Chain Laspeyres

Chain Paasche

price index value
bttt

Chain Torngvist

- Chain Walsh
2- / Chain Sato Vatria

DR FIRFIERERR SN AP IRFRES RR QNI P IDP PR RS PR DY
R R R R R R AR R R RO MR SRR
PPPPPPPPPPPPRPPPPPPPPRPPPPPPPPPPPPPPPPRP

date

)
i)
7% -
&

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wartosci indeksow tancuchowych wyznaczone dla zbioru ,,owoce” wyraznie wskazujg na
sezonowo$¢ — podobnie jak w przypadku indeksow jednopodstawowych (wykres 44). Co
istotne, dla tego zbioru danych r6znica miedzy indeksem Fishera a indeksem Torngvista jest
wielokrotnie nizsza (0,2 pkt. proc.) niz fancuchowych indekséw Sato-Vartia (0,74 pkt. proc.) i
Walsha (0,99 pkt. proc.).

104



Wykres 44. Poréwnanie wartosci dla indekséw taricuchowych dla danych o sprzedazy owocow
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Zrédto: opracowanie wiasne w R.

W tym podrozdziale autor zdecydowat si¢ takze na poréwnanie indeksu GEKS-J z
najpopularniejszymi indeksami multilateralnymi uzywanymi do kalkulacji indeksow opartych
na danych skanowanych — GEKS-L (GEKS-Laspeyres), GEKS-GL (GEKS-Geometric
Laspeyres), CCDI (znany takze jako GEKS-Torngvist), GEKS-AQU, GEKS-AQI, Time

Product Dummy, Geary-Khamis i SPQ (indeksy te zostaly szerzej omowione w rozdziale 3).

W przypadku danych dla mleka poszczegélne indeksy wykazuja podobne tendencje w
analizowanym okresie. Indeks GEKS-J dla w istotny sposéb rézni si¢ od indeksoéw
multilateralnych opartych na formutach wazonych — $rednio 0 od 2,9 pkt. proc. (od indeksu
TDP i Geary’ego-Khamisa) do 3,4 pkt. proc. (GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU, GEKS-AQI).
Wyniki pozostatych indekséw pozostaja stosunkowo zblizone do siebie ($rednia rdznica

ponizej 1 pkt. proc., wykres 45, tabela 25).
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Wykres 45. Poréwnanie wartosci dla indekséw multilateralnych dla danych o sprzedazy kawy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

formula

GEKS-J
GEKS-L

*— GEKS-GL
- GEKS-AQU
*— GEKS-AQI
- SPQ

ccol

Time Product Dumm

Geary-Khamis

Yy

Tabela 25. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o sprzedazy kawy (w pkt proc)

GEKS-) |GEKS-L gEKS' ggﬁs- gg'l(s' sPQ |ccpl |TPD  |GK
GEKS o| 3,378| 3,388 3,370| 3,381| 2,958| 3,088 2,855| 2,892
GEKS-L 3,378 0| 0,065] 0,008] 0,007| 0610| 0,458 0,787| 0,876
GEKS-GL | 3,388| 0,065 0| 0,060| 0,066] 0580 0,403 0,729 0,818
GEKS-AQU| 3,370 0,008| 0,060 ol 0,013| 0605 0454 0,783 0,872
GEKS-AQl | 3,381| 0,007| 0,066] 0,013 0| 0611 0,458 0,786 0,875
sPQ 2,958| 0,610| 0,580| 0,605| 0,611 0| 0,257| 0,292] 0,328
ccol 3,088| 0,458| 0,403 0,454 0,458| 0,257 0| 0329] 0,418
TPD 2,855| 0,787 0,729| 0,783| 0,786| 0,292| 0,329 0| 0,092
GK 2,892| 0,876 0,818 0,872| 0,875| 0,328 0,418 0,092 0

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku wynikow indeksow dla mleka rdznice migdzy indeksem GEKS-J a pozostatymi

indeksami wahaja si¢ od 1,6 pkt. proc. do 1,9 pkt. proc. Stosunkowo zblizone wyniki mozna
zaobserwowa¢ miedzy miedzy indeksami GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI

($rednia roznica ponizej 0,5 pkt. proc.) — zwlaszcza w przypadku indeksow GEKS-AQU i

GEKS-AQI, ktore roznig si¢ jedynie o 0,02 pkt. proc. Zblizonymi warto$ciami (r6znica ok 0,26

pkt. proc.) charakteryzuja si¢ indeksy TDP i Geary’ego-Khamisa (wykres 46, tabela 26).
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Wykres 46. Poréwnanie wartosci dla indekséw multilateralnych dla danych o sprzedazy mleka

Mleko

1.050-

1.025-

1.000-

price index value

0.975-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

formula

GEKS-J
GEKS-L

GEKS-GL

sPQ
CcDI

GEKS-AQU
GEKS-AQI

Time Product Dummy

Geary-Khamis

Tabela 26. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o sprzedazy mleka (w pkt proc)

GEKS-J | GEKS-L gEKS' ggﬁs- gg'l(s' SPQ |ccDl |TPD  |GK
GEKS o| 1,768] 1,630| 1,769| 1,755| 1,738| 1,607| 1,874] 1,825
GEKS-L 1,768 0| 0483 0,023 0023 1,135| 0,665 1,240] 1,357
GEKSGL | 1,630 0,483 0| 0495 0,488] 0914| 0612| 1,244| 1,225
GEKS-AQU| 1,769| 0,023| 0,495 0| 0023 1,144| 0,672] 1,240| 1,361
GEKS-AQI | 1,755 0,023| 0,488 0,023 ol 1,137| 0665 1,233 1,353
sPQ 1,738| 1,135| 00914| 1.144| 1,137 ol 0618] 0,730| 0,660
ccol 1,607 0,665| 0612| 0672 0,665 0618 0| 0,693 0,724
TPD 1,874| 1,240| 1,244| 1,240 1,233 0,730| 0,693 0| 0,264
GK 1,825| 1,357 1,225| 1,361| 1,353| 0,660| 0,724| 0,264 0

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Znacznie wigksze roznice mozna zaobserwowac dla wynikow indeksow multilateralnych dla

danych o owocach (wykres 47). Roznica migdzy indeksem GEKS-J a innymi indeksami

multilateralnymi wynosi od 6 pkt. proc. (GEKS-AQU) do 14 pkt. proc. (SPQ). Bardzo wysokie

réznice w poréownaniu do innych indeksé6w wykazuje indeks SPQ (od 12,2 pkt. proc. dla
indeksu GEKS-AQU do 19,5 pkt. proc. dla indeksu GEKS-L). Moze to wynika¢ z rdznicy idei

indeksu SPQ, ktory w przeciwienstwie do pozostatych indeksow nie dziata na oknie czasowym

wykorzystujac odleglos¢ cenowo-ilosciowa.
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Wykres 47. Poréwnanie wartosci dla indekséw multilateralnych dla danych o sprzedazy owocow

Owoce
18-
formula
GEKS-J
9 * GEKS-L
s * GEKS-GL
>
% 15- —s— GEKS-AQU
2 ~— GEKS-AQI
8 — SPQ
e | ceol
’.“ Time Product Dummy
12- Geary-Khamis
y,
o~

Zrédfto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 27. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o sprzedazy owocéw (w pkt proc)

GEKS-J | GEKS-L gEKS' ggﬁs- gg'l(s' SPQ |ccDl |TPD  |GK
GEKS 0| 7.619] 7.223| 6,001| 7,066 14,076| 6,691| 9,957| 9,627
GEKS-L 7,619 0| 0723] 8839] 0,713] 19,587| 1,856| 9,418| 9,452
GEKS-GL | 7,223| 0,723 0| 8488| 0,832 19,073| 1,389 9,370 9,352
GEKS-AQU| 6,001| 8,839| 8,488 0| 8,473| 12,225| 7,836 8,964| 9,063
GEKS-AQI | 7,066 0,713| 0,832] 8,473 0| 19,176]| 1,586] 9,035| 9,040
sPQ 14,076 19,587| 19,073| 12,225| 19,176 0| 18,43| 14,574| 14,409
ccol 6,601| 1,856 1,389 7,836| 1,586| 18,430 0| 8,423 8345
TPD 9,957| 9,418| 9,370| 8,964| 9,035 14,574| 8,423 0| 0,592
GK 9,627| 9,452| 9,352| 9,063 9,040| 14,409| 8,345| 0,592 0

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

5.3. Analiza metod rozszerzen indekséw multilateralnych

W ponizszym rozdziale oceniono metody rozszerzania okna dla 3 zbioréw danych — kawy,
mleka 1 owocow. Ze wzgledu na zbyt krotki szereg czasowych danych dla mleka w analizie
indekséw obliczanych na tym zbiorze pomini¢to metode Fixed Based Moving Window
(FBMW).

W przypadku indeksu GEKS-J mozna zaobserwowaé duze roznice migdzy indeksem

nierozszerzonym a indeksami, przy kalkulacji ktorych wykorzystano metody rozszerzenia okna
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obliczen. Dla kazdego z 3 zbioréw danych w tym przypadku najwiekszg réznicg w stosunku do
nierozszerzonego indeksu charakteryzuje si¢ indeks rozszerzony metodg FBEW. W dwoéch z
trzech przypadkéw indesem, ktora wykazywata najmniejsze réznice w poréwnaniu do

nierozszerzonego indeksu byt indeks rozszerzony metoda mean splice (tabela 28).

Tabela 28. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-J dla poszczegdlnych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,683 1,102 0,234
half splice 1,017 1,161 0,278
;?)‘l’i‘c’:zme”t 0,787 1,079 0,237
mean splice 0,898 1,016 0,222
GEKS-J 0 0 0
FBEW 1,084 3,078 0,379
FBMW 0,842 1,293 | x

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu GEKS-L, podobnie jak dla indeksu GEKS-J, dla wszystkich 3 zbiorow danych
najwickszg roznicg w stosunku do wartosci nierozszerzonego indeksu odznaczat si¢ indeks
rozszerzony metodg FBEW. Wyniki indeksow rozszerzonych metodami window, half,
movement i mean splice wykazuja z kolei do$¢ zblizone warto$ci odchylenia od nierozszerzonej

wersji indeksu (tabela 29).

Tabela 29. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-L dla poszczegdinych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,290 1,433 0,103
half splice 0,255 1,321 0,168
:;cl’i‘ézmem 0,472 1,589 0,096
mean splice 0,351 1,194 0,129
GEKS-L 0 0 0
FBEW 0,514 3,382 0,274
FBMW 0,417 2,079 | x

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tak jak w poprzednich 2 przypadkach indeks rozszerzony metoda FBEW generowat
najwigksze réznice w stosunku do indeksu nierozszerzonego dla wszystkich 3 zbioréw danych
(tabela 30).
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Tabela 30. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-GL dla poszczegdinych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,290 1,372 0,097
half splice 0,264 1,248 0,149
::l’i‘éiment 0,507 1,538 0,079
mean splice 0,334 1,136 0,110
GEKS-GL 0 0 0
FBEW 0,442 3,120 0,256
FBMW 0,400 1,701 | x

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Dla indeksu GEKS-AQI sytuacja przedstawia si¢ w sposob analogiczny do poprzednich
indeksow. Roznice wartosci indeksu rozszerzonego metodg FBEW w stosunku do indeksu

nierozszerzonego sa nawet 3-krotnie wyzsze niz w przypadku innych metod rozszerzenia

indeksu (tabela 31).

Tabela 31. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-AQI dla poszczegdinych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,296 1,317 0,105
half splice 0,266 1,323 0,168
S;Ti‘éiment 0,472 1,495 0,099
mean splice 0,379 1,135 0,132
GEKS-AQI 0 0 0
FBEW 0,564 3,596 0,277
FBMW 0,431 2,183 X

Zrédto: opracowanie wiasne w R.

Dla indeksu GEKS-AQU réznice w stosunku do wartosci generowanych przez indeks
niepotraktowany zadng metoda rozszerzenia okna, sg dla wszystkich indekséw podobne jak w
przypadku indeksu GEKS-AQI. Tak jak w poprzednich indeksach dla wszystkich 3 zbiorow
danych indeks rozszerzony metoda FBEW wykazywal najwicksze réznice w stosunku do

nierozszerzonej wersji indeksu (tabela 32).
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Tabela 32. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-AQU dla poszczegdinych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,289 1,003 0,103
half splice 0,245 1,441 0,17
::l’i‘éiment 0,453 0,98 0,098
mean splice 0,335 0,919 0,131
GEKS-AQU 0 0 0
FBEW 0,502 3,386 0,277
FBMW 0,407 2,261 X

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Analogicznie jak w poprzednich przypadkach prezentujg si¢ wyniki dla indeksu CCDI. Dla
kazdego z 3 zbiorow danych indeks rozszerzony metoda FBEW wykazuje najwigksze roznice

w stosunku do nierozszerzonej wersji (tabela 33).

Tabela 33. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu CCDI dla poszczegdinych
zestawow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,158 1,475 0,061
half splice 0,496 1,386 0,093
;:)Ti‘éime”t 0,216 1,709 0,059
mean splice 0,316 1,325 0,075
CCDI 0 0 0
FBEW 0,559 3,918 0,147
FBMW 0,412 1,519 X

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu Geary’ego-Khamisa takze indeks rozszerzony metoda FBEW wykazuje
najwigksze roznice w stosunku do nierozszerzonej wersji indeksu. Dla kazdego z 3 zbiorow
danych indeks rozszerzony metoda mean splice dawat wyniki najblizsze nierozszerzonej wersji

indeksu Geary’ego-Khamisa (tabela 34).
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Tabela 34. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu Gearego-Khamisa dla
poszczegdlnych zestawdw danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,250 2,277 0,156
half splice 0,502 2,554 0,136
::l’i‘éiment 0,245 2,79 0,146
mean splice 0,243 1,977 0,130
Geary-Khamis 0 0 0
FBEW 0,887 5,966 0,380
FBMW 0,471 2,632 X

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tak samo jak dla poprzednich indeksow indeks rozszerzony metodga FBEW wykazuje znaczace

réznice w stosunku do pozostatych metod rozszerzania indeksow (tabela 35).

Tabela 35. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu TPD dla poszczegdinych
zestawdow danych (w pkt. proc.)

Metoda

rozszerzenia

okna Kawa Owoce Mieko
window splice 0,260 1,985 0,154
half splice 0,503 2,523 0,134
:;cl’i‘c’:zment 0,219 2,761 0,150
mean splice 0,231 2,025 0,118
TPD 0 0 0
FBEW 0,775 6,021 0,297
FBMW 0,426 2,701 | x

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla kazdego z analizowanych indekséw na kazdym z 3 zbioréw danych wyniki dla metod
rozszerzenia indeksu wykazywaty podobne tendencje. Najbardziej zauwazalne s3a znaczne
roznice warto$ci indeksOw rozszerzanych metoda FBEW w stosunku do indeksow
rozszerzanych pozostatymi metodami. Indeksy rozszerzane metodami mean splice, half splice,
movement splice i window splice wykazuja wyniki stosunkowo zblizone do siebie. Dla
wigkszosci analizowanych przypadkow indeksy rozszerzane metoda FBMW charakteryzuja
si¢ wyzszymi roznicami 0d indekséw w wersjach nierozszerzanych niz indeksy rozszerzane
metodami splice. Mimo to wyniki indeksow rozszerzonych metoda FBMW wykazuja mniejsze
réznice w stosunku do wartosci indeksow rozszerzanych metodami splice niz rozszerzanych
metoda FBEW. Dokladniejsze tabele wynikow (uwzgledniajace semi-indeksy powyzej i

ponizej wartosci indeksu referencyjnego) i wykresy zostaty umieszczone w aneksie.
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5.4. Ocena wptywu filtrowania na koricowy wskaznik cen

W przypadkach analiz indeksOw cen, nietypowe warto$ci (tzw. outliery) moga mie¢ negatywny
wplyw na analize (np. zawyzajac lub zanizajgc ostateczny wynik). W celu sprawdzenia jak
wysoki wpltyw na warto$ci omawianych indekséw moglty mie¢ wartosci nietypowe, dane

poddano dziataniom 4 filtrow:

e filtr 1 — usunigcie produktow o najmniejszej i najwickszej zmianie cen (1 1 99 percentyl
zmiany ceny);

e filtr 2 — usunigcie produktow, ktorych cena spadta ponizej 50% pierwotnej wartosci lub
wzrosta bardziej niz dwukrotnie;

e filtr 3 — usunigcie produktéw ktorych sprzedana liczba z miesigca na miesigc spada 4-
krotnie lub ro$nie ponad 2-Krotnie;

e filtr 4 — potaczenie filtru 1 i 3 oraz filtra, ktory odcina produkty dla ktorych 2-krotnie

spadta lub wzrosta wartos$¢ sprzedazy.

W przypadku mleka, filtry 1 i 2 wykazuja niewielkie obnizenie liczby dostepnych produktow
dla dwoch skrajnych okresow analizy. Z kolei filtry 3 i 4 obcinajg liczbe produktéw dostgpnych
do analizy blisko 3-krotnie, czyli z 44 produktow do zaledwie 16 (tabela 36).

Tabela 36. Liczba unikatowych produktéow w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla mleka

Bez filtra | Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
Wszystkie produkty 62 60 60 18 18
wobsokemen | M| m|  w| s
Nowe produkty 9 10 10 1 1
Znikajace produkty 9 9 7 1 1
Liczba rekordéw 4386 4218 4251 1747 1737

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Podobng zalezno$¢ mozna zauwazy¢ w przypadku danych o sprzedazy kawy. Obnizenie liczby

produktéw dostepnych do analizy w obu okresach dla filtra 3 1 4 spada z 68 do 22 produktow

(tabela 37).
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Tabela 37. Liczba unikatowych produktow w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla kawy

Bez filtra | Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
Wszystkie produkty 78 77 78 36 35
e I T T
Nowe produkty 6 8 7 9 8
Znikajgce produkty 4 9 8 5 5
Liczba rekordéw 42561 42182 42471 21833 21435

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Duze obnizenie liczby dostepnych produktow dla filtrow 1, 3 1 4 mozna zauwazy¢ dla danych
0 owocach (tabela 38). Co znaczgce — w tym przypadku ze wzgledu na wysoka sezonowos$é
produktéw odcigcie czesci produktéw spowodowato uniemozliwienie policzenie indekséw cen
— w przypadku niektoérych miesigcy brakuje produktow ktore powtarzatyby sie¢ w analizowanej
grupie miesigc do miesigca. W efekcie w ponizszym rozdziale omawiane sa wyniki jedynie dla

zbioré6w kawy i mleka (wykresy dla danych o owocach dla filtrow 1 i 2 zostaty zamieszczone

w aneksie)®2,

Tabela 38. Liczba unikatowych produktéw w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla owocéw

Bez filtra | Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
Wszystkie produkty 7 7 7 4 4
wobsokemen | 75| 7| e
Nowe produkty 0 9 0 0 0
Znikajace produkty 0 2 0 0 1
Liczba rekordow 557 383 460 266 213

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu Fishera roznice widoczne sg zwlaszcza w przypadku danych poddanych filtrowi 4.
Wyniki dla mleka wykazujg duze réznice w stosunku pozostalych wynikow, zwlaszcza w
okresach wzrostow cen (nawet 5 pkt. proc., wykres 49). Pewne roznice od pozostatych

indekséw wykazuje tez filtr 1 cho¢ sg one znacznie mniejsze (maksymalnie ok. 1 pkt. proc.).

152 7e wzgledu na wysoki odsetek brakéw danych zrezygnowano z imputacji danych ze wzgledu na mozliwo$é

duzego obcigzenia wynikéw.
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Wykres 48. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Fisher Kawa
1.125-

1.100-
1.075-

1.025- /

formula
+- BezFiltra
*— Filtr 1
—— Filtr2

price index value

—— Filtr 3
Filtr 4

1.000- ¢ i

MR IRIREE RO VNI IR IEEE PR RV Q ISP PR S

Zrédto: opracowanie wiasne w R.

Z kolei dla zbioru danych dotyczacych sprzedazy mleka, indeks oparty o dane poddane
dziataniu filtra 4 wykazuje najwicksze roznice w stosunku do indeksu opartego na danych
niefiltrowanych w okresach spadku cen (ok 1,5 pkt. proc.). Nie jest jednak jedynym
wykazujagcym duze réznice. W okresie od 12-2019 do 02-2020 najnizszymi warto$ciami
charakteryzuje si¢ indeksy obliczone na danych poddanych filtrowi 3 (wykres 50).

Wykres 49. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Fisher Mleko

0.99- \ / T ,/

formula
S
© *~ BezFiltra
>
x o
8ogg *— Filtr 1
£ —=— Filtr2
3 ~e— Filtr 3
=
[} Filtr 4
0.97-
0.96-
' ! ' '
N D IS F S QR O N DD KD » & & @
\%»\ \%\ \QQ ‘@0 ®0 \QQ \qe N ®% \QQ o2 0 \Q'\ \Q\ (]9% rPQ FPQ {190"‘ @0 ’L“Q %QQ q,BQ
TESES S S S S S S S S S S S S
date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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W przypadku indeksu Jevonsa, rdznice jakie otrzymano dla rdéznych wariantow filtru sg
znacznie wigksze, anizeli analogiczne réznice uzyskane w przypadku indeksu Fishera, co moze
wskazywac na wigksza wrazliwo$¢ indeksow niewazonych na filtrowanie (wykres 51). Roznice
widoczne sg zwlaszcza w przypadku warto$ci indeksu opartego o dane z zastosowanym filtrem
4 (nawet blisko 10 pkt proc.), ale mozna zauwazy¢ tez wysokie roznice wartosci indeksow z

narzuconym filtrem 2 i 3 w stosunku do wynikéw na danych bez filtrow (3-4 pkt. proc.).

Wykres 50. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Jevons Kawa

1.10-

formula
Bez Filtra
*— Filtr 1
—o— Filtr2

price index value

—=— Filtr 3
Filtr 4

1.05- ?
/\\/,/\ /
\ . \ ) i
\ \ Y ]
el /

<t /

1.00-

......................................

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu Jevonsa dla zbioru danych dotyczacego sprzedazy mleka réznice migdzy
indeksami takze sg widoczne, cho¢ nieco nizsze niz w przypadku kawy (do ok 5 pkt. proc.,
wykres 52).
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Wykres 51. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Jevons Mleko

1.04-

formula

=]
=
'

—*— Bez Filtra
—=— Filtr 1
—=— Filtr 2
—*— Filtr 3
+— Filtr 4

price index value

o
=]
'

0.98-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu Laspeyresa wyniki wszystkich formut opartych na danych filtrowanych poza
filtrem 4 wykazuja wartosci wysoce zblizone do danych nie poddanych filtracji. Roznice dla
indeksu opartego o dane z zastosowaniem filtra 4 w stosunku do reszty si¢gaja ok 5 pkt. proc.
(wykres 53).

Wykres 52. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Laspeyres Kawa

formula
—+- BezFiltra
~* Filtr1
—— Filir2
—= Filtr3
—=— Filr4

price index value
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Zrédfto: opracowanie wtasne w R.

Wyniki dla indeksu Laspeyresa dla danych dotyczacych sprzedazy mleka wykazuja zauwazalne
roznice miedzy poszczegolnymi metodami filtrowania. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze
réznice te, takze dla wynikow indeksu z zastosowaniem filtra 4, wynoszg maksymalnie ok 1

pkt. proc. (wykres 54).

Wykres 53. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Laspeyres Mleko

1.02-

1.01- /
o \ / formula

Bez Filtra

—e— Filtr 3

price index value
Q\_?
A
~

f NN\ e~ Fitr 1

i [ \ ‘ ~=— Filtr2
1.00- | | | \ )
‘ | |

1 Filtr 4

0.99- \

-
=
=
—
“k\\h:‘

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Indeks Paaschego wykazuje si¢ takze do$¢ wysokim zroznicowaniem wynikow dla
poszczegolnych metod filtracji danych. Najwigksze réznice w stosunku do indeksu

niefiltrowanego mozna zauwazy¢ w przypadku indekséw opartych o dane z zastosowaniem

filtra 1 i 4 (wykres 55).
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Wykres 54. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Paaschego wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Paasche Mleko

1.00-

0.98-
formula
S
2 +- Bez Filtra
>
5 =~ Filtr 1
_g 0.96- —e— Filtr 2
8 ~=— Filr3
a

*— Filtr 4

0.94-

092-

'
NS
P LA S L
X2 O 0D
L I

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu Sato-Vartia, podobnie jak w przypadku cz¢éci z poprzednio
analizowanych przypadkow indeksow cen, wszystkie indeksy poza indeksem z zastosowanym
filtrem 4 wykazuja stosunkowo zblizone wyniki. Réznice dla warto$ci indeksu obliczonego z

zastosowaniem filtra 4 wynoszg nawet powyzej 5 pkt. proc. w porownaniu do innych wartosci
(wykres 56).

Wykres 55. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Sato Vartia Kawa

formula
*— Bez Filtra
~=— Filtr 1
—— Filtr2
—*— Filtr 3
*~ Filtr4

1.06-

price index value

1.02-

DN T T P e e o

) O B o

MR IPILELE RN NP TIRIE LI RO
S S R S T A B D P B D B
B2 i R i g gt Vi Vo i gl o ok o Ve Ml okt g ok ol Vo Vet Vo Vet Ve Vel v Vel Vo Ve v Vo ol Vel Vo
date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

119



Dla danych o mleku metody filtrowania wykazujg zr6znicowanie siegajace 4 pkt. proc. Co
istotne, w tym przypadku wyniki oparte o filtr 4 wykazuje nizsze rdznice niz w przypadku kawy
i przez wickszo$¢ okresow charakteryzuje si¢ stosunkowo zblizonymi warto§ciami do reszty

indeksow (wykres 57).

Wykres 56. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Sato Vartia Mleko

1
M
1.00 \
0.99- / \¢\'\ | \[ \
¥ y
| formula
g f
5 Bez Filtra
>
X 098" * Filtr 1
E - Filtr2
8 - Filtr3
% Filtr 4
0.97
|
0.96- |

RV QISP I LSS SOOI RI P IS PSS S ®
R @ 0@ @ O @ O @ @ O & O B H P D P D D P
SEFSE S S B S S S S S S S S S S

=y

date
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Dla indeksu Tornqvista wigkszos¢ filtrow wykazuje zblizone wartosci do danych niepoddanych
filtracji (wykres 58). Podobnie jak dotychczas, najwicksza fluktuacje wartosci indeksow

obserwujemy po zastosowaniu filtra 4 (do ok .4 pkt. proc.)
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Wykres 57. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Térnqvista wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Tornqvist Kawa

1.10-

formula

Bez Filtra
10653 -~ Filtr 1
Filtr 2

Filtr 3

price index value
t ¢

Filtr 4

1.02-

DO RAIRIRLEI RO N A IR I RIS P RO LR IR PIRE S R RO

AR R A AR AR R AR I R R S A SRS

T B S B 5 B A 5 o 5 o o A A A A A A A A A A A
date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wyniki dla indeksu Torngvista dla danych dotyczacych sprzedazy mleka, podobnie jak w
przypadku indeksu Sato-Vartia, wykazuja nizsze réznice. Najwigksza réznicg miedzy
indeksami mozna zaobserwowa¢ w styczniu 2020 r. — siggata ona blisko 3 pkt. proc. mi¢dzy
wynikami dla indeksu policzonego na bazie danych z uzyciem filtra 3 a wynikami dla indeksu

policzonego na bazie danych z uzyciem filtra 1 (wykres 59).

Wykres 58. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Térnqvista wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Tornqvist Mieko

1.00- /\\
0.99- "}/’ \vL\/’

& formula
=)
© +- BezFiltra
e -
3 0.98- ~+— Filtr1
2 —=— Filtr2
8 —~— Filr 3
a
Filtr 4
0.97-
0.96-

N0 QIR P EEL PO NI QDI PEEIS
RGN I SR R SRS R (R S OSSR P I RSN
TAR OO S S S S ST S SO S O SR i S L
L D SO SO SO S S S S S, S S S S

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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W przypadku indeksu Walsha wyniki, podobnie jak w przypadku poprzednich indeksow
jednopodstawowych, charakteryzuja si¢ zblizonymi warto§ciami poza indeksem z
zastosowanym filtrem 4 (wykres 60).

Wykres 59. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Walsh Kawa

formula

L
3 .
5 {\ Bez Filtra
> 1 06- N I\
5108 A AN ~=— Filtr 1
B L —— Filtr2
8 ‘; - Filtr3
o | Filtr 4

]

Wl
| I
102-

0.98-
SN E PSP
IR RO
TP EEE T

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wyniki indeksu Walsha dla danych dotyczacych sprzedazy kawy ponownie wykazuja
najwyzsze roéznice w styczniu 2020 r. (niecate 3 pkt. proc.) miedzy danymi z zastosowanym

filtrem 3 a filtrem 1 (wykres 61).

Wykres 60. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Walsh Mleko

1.00- \*\\ =

K

formula
| *— Bez Filtra
[ - Filtr 1

¥

0.98-
—=— Filtr2
—+— Filtr3

Filtr 4

price index value

097~

S O N U N v D > o & o
S \QQ R ,pQ (190 ﬂQQ '@Q N < Q Q
$ S S S S

date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Dla tancuchowego indeksu Fishera réznice pomiedzy poszczegdlnymi wynikami indeksow
poddanych poszczegolnym filtrom wynoszg nawet 10 pkt. proc. Dla wigkszosci okresow
najnizsze wyniki uzyskiwano dla indeksu obliczonego w oparciu o dane z zastosowaniem filtru
4, a najwyzsze — dla indeksu w oparciu o filtr 3. Jedynie wyniki dla indeksu z zastosoweaniem
filtra 2 wykazujg bardzo duze podobienstwo do wynikéw indeksu nie poddanego filtracji
(wykres 62). Wyzsze roznice niz w przypadku indeksow bilateralnych wskazuja, ze moga by¢

one bardziej podatne na nawet niewielkie zmiany proby niz indeksy bilateralne

Wykres 61. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Chain Fisher Kawa

1.08-

1.04-

formula
)
= Bez Filtra
Z .
§ ~+— Filtr 1
2 1.00- ~— Filtr2
8 ~=- Filtr3
a

Filtr 4

0.96-

......................................

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
W przypadku danych o mleku zréznicowanie wartosci indeksow poddanych filtracji jest ponad

3-krotnie mniejsze i sigga maksymalnie 3 pkt. proc. (wykres 63).
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Wykres 62. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o sprzedazy
mieka

Chain Fisher Mieko

o
©
©

-

formula
“- BezFiltra
*— Filtr 1
—*— Filtr2
—*— Filtr3

price index value
o
©
&

Filtr 4
097~

0.96-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku tancuchowego indeksu Jevonsa najwigksza réznica w stosunku do reszty
wynikow charakteryzowat si¢ indeks oparty o filtr 3. Widoczne jest to zwlaszcza w okresie od
pazdziernika 2010 r., w ktorym r6znice migdzy indeksami z zastosowaniem filtra 3 i filtra 4
wynoszg 6-7 pkt. proc., a migdzy indeksem z zastosowanym filtrem 3 a danymi niepoddanymi
filtracji — nawet 12-13 pkt. proc. (wykres 64).

Wykres 63. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o sprzedazy
kawy

Chain Jevons Kawa

1.05-

formula
Bez Filtra

=}
S
i

t

Filtr 1

t

Filtr 2
—=— Filtr 3

price index value

Filtr 4

0.95-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Lancuchowy indeks Jevonsa dla danych o sprzedazy mleka takze wykazuje wysokie réznice
wynikow w zaleznosci od stosowanej metody filtracji. Co interesujace, tym razem to indeks
oparty o filtr 2 wykazuje najwicksze réznice w pordwnaniu do indeksu obliczonego na bazie
danych niefiltrowanych (do ok. 5 pkt. proc.) i jako jedyny pokazuje wartosci spadkowe w
pierwszych miesigcach analizy (wykres 65).

Wykres 64. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o sprzedazy
mieka

Chain Jevons Mieko

1.02-

° P~ 1 | formula
S A ] p
= / Bez Filtra
g g
x 1 \ » <+~ Filtr 1
g 4 ’/’ \\ ~ ( ,,"\ ‘\
£ Tel— Uk ¥ \\ V4 —=— Filtr2
§ 0.99- g\,\ /,' ‘.\ LN J /¥ _7‘\\‘ ~— Filtr3
a \«\ / \ N o T Filtr 4
—_J \ o \ / \ /
‘\ RN ¥
S 1 /

\ / 1
\ /
\ / \ /
\ / \ / »
0.96- \ / \ /

Zrédto: opracowanie wasne w R.

Dla indeksu Laspeyresa roznice, ktore generuja poszczegdlne metody filtrowania sg bardzo
wysokie. W ostatnim okresie analizy indeks policzony w oparciu o dane z filtrem 3 wykazuje
blisko warto$ci dwukrotnie wyzsze niz indeks nie poddany filtracji. Widoczny jest tu tez bardzo

wyrazny efekt dryfu fancuchowego (wykres 66).
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Wykres 65. Poréwnanie metod filtrowania dla faricuchowego indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o sprzedazy
kawy

Chain Laspeyres Kawa

100~

formula

Bez Filtra
*= Filtr 1
= Fitr2
50-
*= Filtr 3

price index value

Filtr 4

,\\0'0'\ @'u%\’% 0 \'b%\i;: “%\%%\%&g\)’éﬁe" \)go P \:?3 AN Q.-\'E\\\:Q\{) P PR
B IS TS o5 S BB S 5 B o 5 AT A A A A

date
Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku tancuchowego indeksu Laspeyresa dla danych dotyczacych sprzedazy mleka
roznice te sg znaczaco nizsze, jednak nadal pozostaja wysokie — indeksy dla filtra 3 w ostatnim
okresie analizy wykazuja wyniki wyzsze o ok. 5 pkt .proc. od danych niefiltrowanych i ok.. 8
pkt proc. wyzsze niz dla indeksow z uzyciem filtra 1. Co interesujace, w tym przypadku
warto$ci najbardziej zblizone dla danych niefiltrowanych uzyskano dla indeksow z uzyciem

filtra 3 (wykres 67).

Wykres 66. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o sprzedazy
mleka

Chain Laspeyres Mleko

formula

o

Bez Filtra
*— Filtr 1
—*— Filtr2
< Filtr 3

price index value

Filtr 4

D 5 & & & & a‘ \Q" S‘ BN I B Oid
2 @ o OIS eeaom@«eptan@m
P ﬂP ® x" B NN ﬁ ST ST S P S S S s ®

date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Dla tancuchowego indeksu Sato-Vartia najwicksze rdznice w stosunku do danych
niefiltrowanych wykazuja indeksy oparte o filtry 3 i 4. Oba w ostatnim miesigcu analizy
wykazuja réznice w stosunku do wynikéw indeksu nie poddanego filtracji 0 ok. 3 pkt. proc.

Duza zbiezno$¢ z wynikami dla danych niefiltrowanych wykazuje indeks oparty o filtr 2

(wykres 68).

Wykres 67. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o sprzedazy
kawy

Chain Sato Vartia Kawa
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==t =
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3 | | = Filtr 1
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Lancuchowy indeks Sato-Vartia dla mleka wykazuje podobnie jak indeksy jednopodstawowe

wysokie roznice wartosci zwtaszcza w styczniu 2020 r. — miedzy indeksami z zastosowanymi

filtrami 3 i 1 siggaja w tym okresie blisko 3 pkt. proc. (wykres 69).
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Wykres 68. Poréwnanie metod filtrowania dla faricuchowego indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o sprzedazy
mieka

Chain Sato Vartia Mleko

1.00- —‘—ﬁ\ A /
s i
\ AN/

0.99- N

- / formula
-} | =
© it *- BezFiltra
>
5 +- Filtr 1
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a Filtr 4
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla tancuchowego indeksu Tornqvista, podobnie jak w przypadku indeksu Sato-Vartia dla
danych o sprzedazy kawy, najwyzsze roznice w stosunku do indeksu niefiltrowanego wykazuje
indeks z narzuconymi filtrami 3 i 4. Oba filtry w ostatnim okresie r6znig si¢ od wyniku dla
danych niefiltrowanych o niespetna 4 pkt. proc. Ponownie najblizsze wartosci do wynikow

opartych o dane niefiltrowane wykazuje indeks oparty o filtr 2 (wykres 70).

Wykres 69. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Térnqvista wyznaczonego dla danych o sprzedazy
kawy

chain Tornqvist Kawa
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formula
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§ / | = Filtr 1
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Lancuchowy indeks Tornqvista wykazuje warto$ci bardzo zblizone do wartosci fancuchowego

indeksu Sato-Vartia (wykres 71).

Wykres 70. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Térnqvista wyznaczonego dla danych o sprzedazy
mieka

Chain Tornqvist Mieko

1.00-
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©
©

formula

*- BezFilra
~=— Filtr 1
—=— Filtr 2
~= Filtr 3

* Filtr4

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Lancuchowy indeks Walsha dla kawy wykazuje podobne tendencje jak w przypadku
tancuchowych indeksow Sato-Vartia i Térnqvista — ponownie najwyzsze réoznice w stosunku
do indeksu opartego na danych niefiltrowanych wykazujg indeksy z zastosowaniem filtrow 3 i
4 (wykres 72).

Wykres 71. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Chain Walsh Kawa

1.10-

1.05-
formula

Bez Filtra
~=— Fittr 1
—=— Filtr 2
—=— Filtr 3

Filir 4

price index value

1.00-

.

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wyniki tancuchowego indeksu Walsha dla danych o sprzedazy mleka wykazujg podobne
tendencje w zaleznosci od zastosowanego filtra jak wersje fancuchowe indekséw Tornqvista i

Sato-Vartia (wykres 73).

Wykres 72. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Chain Walsh Mieko

099 formula
*- Bez Filtra
*— Filtr 1
098- —=— Filtr2

< Filtr 3

price index value

*~ Filtr4
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu CCDI dla kawy najwyzszymi roznicami w stosunku do wersji
niefiltrowanej charakteryzuja si¢ indeksy oparte o filtry 3 i 4 (do ok. 4 pkt. proc.). W
przeciwienstwie do indekséw tancuchowych indeksy te wykazuja bardzo zblizone wyniki w

stosunku do siebie (wykres 74).

Wykres 73. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu CCDI wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

CCDI Kawa

formula
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Podobng tendencje mozna zaobserwowa¢ w przypadku indeksu CCDI dla danych o sprzedazy
mleka. Przez czeg$¢ analizowanych okreséw wyniki dla indeksu 3 14 wykazuja wysoce zblizone
do siebie warto$ci. Jednak w niektorych okresach (np. styczen 2020) rdéznica migdzy nimi

znaczgco wzrasta (do 2 pkt. proc., wykres 75)

Wykres 74. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu CCDI wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

CCDI Mieko
J e
1 60 - IS ‘\
0.99
formula
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% 0.98- ;
§ ¥ *~ Filtr 1
c —*— Filtr 2
8 —— Fitr 3
=
0'097 * Filtr 4
0.96

NS ®

Y I I T T T S T N AR S S-S
N N & SR J

s® g® Q\QQ Q\qx Q\Qb Q"QQ Q"QQ Q®Q Q@b o X Q\QQ S 3% o QW’Q\ N ¥ 6\9&/ Q{"QQ Q@Q *"'QQ Q"D\ &DQ
L S A A S S A S S DR A S A S S S S

date
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
W przypadku indeksu Geary’ego-Khamisa bardzo bliskie warto$ci dla indeksu w wersji
niefiltrowanej wykazuja indeksy z uzyciem filtrow 2 i 1. Wigksze rdéznice mozna zauwazy¢é w

przypadku indekséw opartych na filtrach 3 i 4 (do ok. 4 pkt. proc., wykres 76).

Wykres 75. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Geary’ego-Khamisa wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy

Geary-Khamis Kawa

[
108~ / + ‘f/ A t | /
/ .:/ \ / 1 f. “ / L // ‘:‘ f
? J 1 / \ A | ) \= ormula
T \ . ] | \ | - BezFiltra
% ¢ /\/ 1 ! \ | :/ \ - Filtr 1
2 1 0s- ﬁ ‘ N \ \ —— Filtr2
8 { i\ || il \\ 7\ ~— Filr3
- | \\ | \ ‘1“ | Y \ Fitr 4
1

| y ‘\., (i ’\\“ | Y
RN g Kb

RAXALLIERE ROV IR FLILRA RO N IR IR LR RO
A DRI ID DD AD DD 1D 1D 1O IO UD0 10 10D DD 110 D DI DD DD D
PSP P DD PP B DI D 5 5 D 7 D D A o o

Q@

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Dla indeksu Geary’ego-Khamisa dla mleka najbardziej zblizone wartosci do danych
niefiltrowanych wykazuja indeksy oparte o filtry 1 i 2. Najwigksze roéznice w stosunku do
indeksow liczonych na danych niefiltrowanych wykazuja indeksy oparte o filtry 4 i 3 (ten drugi
do 2 pkt. proc. w styczniu 2020 r., wykres 77)

Wykres 76. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Geary’ego - Khamisa wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka

Geary-Khamis Mleko
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu TPD ponownie widoczny jest podziat na 2 stosunkowo zblizone do siebie grupy.
Indeksy oparte o filtry 1 i 2 wykazujg wyniki stosunkowo zblizone do wynikow opartych o
dane niefiltrowane. Z kolei indeksy oparte o filtry 3 i 4 wykazuja podobne wyniki do siebie

réznigce si¢ od drugiej grupy do 4-5 pkt. proc. (wykres 78).

Wykres 77. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu TPD wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

132



Bardzo podobnymi wynikami charakteryzuja si¢ takze wyniki metod filtrowania dla indeksow
GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI (wykres 79).

Wykres 78. Poréwnanie metod filtrowania dla indekséw GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI wyznaczonego dla
danych o sprzedazy kawy
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Zrédfo: opracowanie wiasne w R.

Dla mleka indeks TPD wykazuje wigksze roznice migdzy poszczegdlnymi filtrami. Najblizsze
warto$ci w stosunku do indeksu opartego o dane niefiltrowane wykazuje filtr 1. Pozostate
indeksy wykazuja istotne réznice w poszczeg6lnych okresach — przyktadowo w maju 2019 r.
roznica migdzy indeksem z narzuconym filtrem 1 a indeksem opartym o dane bez filtra

wyniosta ok. 1 pk.t proc., a w przypadku filtra 4 — ok. 1,5 pkt. proc .(wykres 80).
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Wykres 79. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu TPD wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Bardzo podobnymi wynikami charakteryzuja si¢ takze wyniki metod filtrowania dla indeksow
GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI (wykres 81).

Wykres 80. Poréwnanie metod filtrowania dla indekséw GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI wyznaczonego dla
danych o sprzedazy mleka
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Dla indeksu GEKS-J dla kawy zaden z indekséw z narzuconymi filtrami nie wykazuje
zblizonych wartosci do indeksu z zastosowaniem danych niefiltrowanych (wykres 82).

Najwigkszymi roznicami w stosunku do niefiltrowanego indeksu charakteryzuja si¢ indeksy 3
i 4 (do ok. 10 pkt. proc.).

Wykres 81. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu GEKS-J wyznaczonego dla danych o sprzedazy kawy
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy mleka ponownie zadna metoda

filtrowania nie wykazuje zbieznych wynikéw do danych niefiltrowanych. Najwickszymi

réznicami wykazujg ponownie indeksy oparte o filtry 3 i 4 (wykres 83).

Wykres 82. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu GEKS-J wyznaczonego dla danych o sprzedazy mleka
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Podsumowujac, na podstawie dla danych o sprzedazy mleka i kawy nalezy stwierdzi¢, ze:

e filtry cenowe usuwaja znaczgco mniejszg liczbe produktéw niz filtry oparte na
kryteriach sprzedane;j ilosci i wartosci;

e wazone indeksy bilateralne wykazujg niewielkg wrazliwo$¢ na poszczego6lne filtry —
poza filtrem 4. Wyjatkiem sa okresy duzych spadkow cen. Indeks Jevonsa wykazuje z
kolei wyzszg wrazliwo$¢ na wszystkie rodzaje filtracji;

¢ indeksy tancuchowe wykazuja znaczaco wyzszg wrazliwo$¢ na dziatanie filtréw niz
indeksy bilateralne. Nawet w przypadku filtrow usuwajacych niewielki odsetek proby
widoczne sg réznice w wynikoéw indeksow w stosunku do niefiltrowanych danych;

e w przypadku wystgpienia dryfu fancuchowego filtracja danych potrafi zmieni¢ finalna
warto$¢ indeksu nawet o 100%;

¢ indeksy multilateralne wykazuja wicksza wrazliwosc¢ na filtry oparte na zmianach

ilosci 1 wartosci niz o filtry oparte wylacznie na zmianie ceny.

5.5. Wptyw metod agregacji na indeksy cen

Dla danych dotyczacych sprzedazy kawy i mleka zastosowano takze rozne metody agregacji:

e Brak agregacji;

e Agregacje podgrup (w tym wypadku ID produktu) za pomoca indeksow Fishera,
Laspeyresa i Paaschego;

e Agregacj¢ indeksow liczonych dla poszczego6lnych outletow w jeden indeks;

e laczong agregacje po podgrupach produktow i po outletach (punktach sprzedazy) za
pomoca formuty Fishera, Laspeyresa lub Pascheego.

Za indeks referencyjny (tj. do ktérego porownujemy wyniki) uznano indeks z zastosowana
agregacja po ID produktow wyznaczony za pomoca formuty Fishera i z dodatkowg agregacja
po outletach.

W przypadku indeksu Jevonsa mozemy zobaczy¢ bardzo wysoka roznice¢ miedzy danymi z
niezastosowang zadng metodg agregacji, a wynikami dla indeksow, w ktorych zastosowano
przynajmniej jedng metode agregacji. W stosunku do indekséw z zastosowaniem podwojnej
agregacji (na poziomie sklepow i indeksem Fishera na poziomie agregacji podgrup w grupy),
najmniejszy poziom odchylenia wykazujg indeksy z zastosowaniem metody podwdjne;

agregacji opartej na innych indeksach (Laspeyrera i Paaschego, tabela 39)
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Tabela 39. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocq indeksu
Jevonsa

Srednia absolutna Srednia absolutna
.. Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci

Metoda agregacji e .. .
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu
referencyjnego referencyjnego
Bez agregacji 0,48 0,09 0,39
Laspeyres 0,53 0,03 0,50
Paasche 0,31 0,00 0,31
Fisher 0,42 0,02 0,40
Outlets 0,17 0,07 0,10
Outlets+Laspeyres 0,10 0,02 0,08
Outlets+Paasche 0,10 0,08 0,02
Outlets+Fisher 0 0 0

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu Térnqvista najnizsze roznice od indeksu policzonego z zastosowaniem podwojne;j
agregacji opartej na metodzie Fishera wykazuje indeks z zastosowaniem pojedyncza agregacja
po sklepach. Najbardziej roznig si¢ wyniki dla indeksu opartego wylacznie o agregacje za
pomoca metody Laspeyresa (tabela 40).

Tabela 40. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w porownaniu do podwdjnej agregacji (wedtug

podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocq indeksu
Térnqvista

éredni Srednia absolutna Srednia absolutna
réznica wartosci réznica wartosci

Indeks btad e e . ..
ponizej indeksu powyzej indeksu

absolutny . .

referencyjnego referencyjnego
Bez agregacji 0,12 0,02 0,10
Laspeyres 0,33 0,03 0,31
Paasche 0,14 0,13 0,02
Fisher 0,15 0,03 0,12
Outlets 0,06 0,02 0,04
Outlets+Laspeyres 0,27 0,00 0,27
Outlets+Paasche 0,27 0,27 0,00
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédfo: opracowanie wasne w R.

Dla tancuchowego indeksu Jevonsa wyniki znaczaco rdznig si¢ zwtaszcza w stosunku do braku
jakiejkolwiek metody agregacji. Najbardziej zblizone wyniki do indeksu referencyjnego
wykazuja indeksy z zastosowaniem podwojnej metody agregacji opartej o indeks Pascheego

lub Laspeyresa (tabela 41).
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Tabela 41. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocg
taricuchowego indeksu Jevonsa

&redni Srednia absolutna Srednia absolutna
réznica wartosci réznica wartosci

Indeks btad e e . ..
ponizej indeksu powyziej indeksu

absolutny . .

referencyjnego referencyjnego
Bez agregacji 0,82 0,78 0,04
Laspeyres 0,41 0,25 0,16
Paasche 0,36 0,25 0,11
Fisher 0,39 0,25 0,14
Outlets 0,28 0,26 0,02
Outlets+Laspeyres 0,10 0,01 0,09
Outlets+Paasche 0,10 0,09 0,01
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu GEKS-J, podobnie jak w przypadku indeksu tancuchowego, wyniki najblizsze do
indeksu referencyjnego wykazuja pozostate indeksy z zastosowaniem metody podwdjnej
agregacji (0,1 pkt. proc.). Stosunkowo niewielka w stosunku do indeksu referencyjnego jest
jednak takze roznica indeksu z zastosowaniem agregacji wzglgdem outletéw (0,16 pkt. proc.,
tabela 42).

Tabela 42. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocq indeksu
GEKS-J

éredni Srednia absolutna Srednia absolutna
réznica wartosci réznica wartosci

Indeks btad e o . ..
ponizej indeksu powyzej indeksu

absolutny . .

referencyjnego referencyjnego
Bez agregacji 0,61 0,16 0,45
Laspeyres 0,59 0,06 0,53
Paasche 0,40 0,03 0,37
Fisher 0,49 0,04 0,43
Outlets 0,16 0,06 0,10
Outlets+Laspeyres 0,10 0,02 0,08
Outlets+Paasche 0,10 0,08 0,02
Outlets+Fisher 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne w R.

W przypadku indeksu CCDI najnizszym odchyleniem od indeksu referencyjnego wykazuje si¢
indeks z zastosowaniem agregacji wzgledem podgrup w grupy indeksem Fishera i indeks z
zastosowaniem agregacji po outletach. Co interesujace, W tym wypadku znacznie wigksze
odchylenie od braku metody agregacji wykazuje agregacja podgrup w grupy z wykorzystaniem

indeksow Laspeyresa i Paaschego (tabela 43).
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Tabela 43. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w porownaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocq indeksu
CCDI

Bez agregacji 0,05 0,03 0,02
Laspeyres 0,14 0,01 0,13
Paasche 0,15 0,14 0,01
Fisher 0,03 0,02 0,01
Outlets 0,05 0,03 0,02
Outlets+Laspeyres 0,15 0,01 0,14
Outlets+Paasche 0,15 0,14 0,01
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla jednopodstawowego indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy mleka réznice indeksow
obliczonych bez agregacji i indeksow z zastosowang agregacja wytacznie za pomoca podgrup
W grupy wykazuja $rednie roznice w stosunku do indeksu referencyjnego wahajace si¢ od 2,48
pkt. proc. do 3,63 pkt. proc. Znacznie nizszymi roznicami charakteryzuja si¢ indeksy oparte o

metody, ktore uwzgledniajg agregacij¢ po sklepach (tabela 44).

Tabela 44. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w porownaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocq indeksu
Jevonsa

$redni S’»reld‘ni.a absolut?a! S're’d‘ni.a\ absolutfla!

Indeks btad roznl‘t?a.vyartosa roznlcfa .V.VartOSCI
absolutny ponizej mc.ieksu powyzej |nc.ieksu

referencyjnego referencyjnego

Bez agregacji 2,48 0,00 2,48
Laspeyres 3,63 0,00 3,63
Paasche 3,36 0,00 3,36
Fisher 3,50 0,00 3,50
Outlets 0,53 0,09 0,45
Outlets+Laspeyres 0,27 0,00 0,27
Outlets+Paasche 0,27 0,27 0,00
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu Tornqvista dla mleka podobnie jak w przypadku kawy najnizszg roznicg
charakteryzuja si¢ indeksy zagregowane metoda Fishera wzgledem podgrup kawy (0,03 pkt.
proc.) i wzgledem outletow (0,05 pkt. proc., tabela 45).
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Tabela 45. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocq indeksu

Térnqvista

&redni Srednia absolutna Srednia absolutna
réznica wartosci réznica wartosci

Indeks btad e e . ..
ponizej indeksu powyziej indeksu

absolutny . .

referencyjnego referencyjnego
Bez agregacji 0,06 0,04 0,02
Laspeyres 0,14 0,01 0,13
Paasche 0,15 0,14 0,01
Fisher 0,03 0,02 0,01
Outlets 0,05 0,03 0,02
Outlets+Laspeyres 0,15 0,01 0,14
Outlets+Paasche 0,15 0,14 0,01
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Dla indeksu tancuchowego Jevonsa i indeksu GEKS-J w przypadku danych o sprzedazy mleka
ponownie najwyzszymi roznicami charakteryzuja si¢ indeksy z zastosowaniem metody

nieuwzgledniajgce agregacji wzgledem outletow (tabele 46 i 47).

Tabela 46. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w porownaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg
tancuchowego indeksu Jevonsa

< e . e Srednia absolutna
Sredni | Srednia absolutna réznica f. . .
. . e .. réznica wartosci

Indeks btad | wartosci ponizej indeksu . ..
. powyzej indeksu

absolutny referencyjnego .

referencyjnego
Bez agregacji 2,48 0,00 2,48
Laspeyres 3,12 0,01 3,11
Paasche 3,00 0,00 3,00
Fisher 3,06 0,01 3,05
Outlets 0,63 0,04 0,59
Outlets+Laspeyres 0,31 0,00 0,31
Outlets+Paasche 0,31 0,31 0,00
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Tabela 47. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocq indeksu
GEKS-J

N P . Srednia absolutna
Sredni | Srednia absolutna réznica . . , .
. . . .. réznica wartosci

Indeks btad | wartosci ponizej indeksu . ..
. powyzej indeksu

absolutny referencyjnego .

referencyjnego
Bez agregacji 2,47 0,00 2,47
Laspeyres 3,58 0,00 3,58
Paasche 3,43 0,00 3,43
Fisher 3,51 0,00 3,51
Outlets 0,38 0,02 0,37
Outlets+Laspeyres 0,21 0,00 0,21
Outlets+Paasche 0,21 0,21 0,00
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

W przypadku indeksu CCDI podobnie jak w jednopodstawowej wersji indeksu Torngvista
mozna zauwazy¢, ze najnizszymi réznicami w stosunku do wersji indeksu z zastosowang z
podwdjng agregacja z wykorzystaniem indeksu Fishera charakteryzuje si¢ indeks z

zastosowang agregacja wzgledem outletow (tabela 48).

Tabela 48. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do podwdjnej agregacji (wedtug
podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocq indeksu
CCDI

Inleks Sredniblad | wartose | powytel wartose
Bez agregacji 0,18 0,15 0,03
Laspeyres 0,25 0,12 0,13
Paasche 0,30 0,30 0,01
Fisher 0,20 0,17 0,03
Outlets 0,07 0,03 0,04
Outlets+Laspeyres 0,23 0,00 0,23
Outlets+Paasche 0,23 0,23 0,00
Outlets+Fisher 0,00 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Istotnym czynnikiem wyboru danej metody agregacji jest takze szybko$¢ kalkulacji, poniewaz
w praktyce urzegdy statystyczne operujg na bardzo duzych zbiorach danych skanowanych. Za
pomoca pakietu microbenchmark 20-krotnie dokonano pomiaru szybkos$ci kalkulacji indeksow

dla kazdej z metod agregacji.

Dla kazdego z analizowanych indeksow wyniki dawaly podobne rezultaty. Najnizszym

dodatkowym czasem kalkulacji w stosunku indeksow niewazonych dla danych o sprzedazy
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kawy charakteryzowaly si¢ indeksem z uzyciem agregacji wzgledem podgrup. Kilkukrotnie
wyzszym czasem kalkulacji, cho¢ ciagle znaczaco nizszym od indekséw z uzyciem podwojnej
agregacji charakteryzowaty si¢ indeksy poddane agregacji wzglgdem outletow (wykresy 84 i
86) W przypadku danych o sprzedazy mleka czas kalkulacji wzgledem outletéw jest z kolei na
nieco nizszym poziomie niz dla kalkulacji wzgledem podgrup (wykresy 85 1 87). Wynika to z
réznicy miedzy poszczegdlnymi zestawami danych — w przypadku danych o sprzedazy kawy
pochodza one z 20 outletow, podczas gdy dane o sprzedazy mleka z 5. Wyniki kalkulacji dla
indeksu Tornqvista, Jevonsa i GEKS-J charakteryzujg si¢ podobnymi tendencjami i zostaty

dotaczone w Aneksie.

Ocena metod agregacji indeksow wskazuje na stosunkowo niewielkie réznice miedzy
podwojna agregacja a agregacja wytacznie wzgledem outletow. Jednoczes$nie przy stosunkowo
niewielkiej liczbie outletow ten sposob agregacji moze by¢ szybszy nie tylko od podwdjnej
agregacji, ale i agregacji wylacznie po podgrupach produktow. Z tego wzgledu wydaje sig, ze
agregacja wzglgdem outletdéw moze by¢ rozsadnym kompromisem migdzy doktadnoscia metod

agregacji, a czasem, o ktory wydtuzaja one obliczenia.

Wykres 83. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod Wykres 84. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod
agregacji danych dla indeksu CCDI dla danych o sprzedazy  agregacji danych dla indeksu CCDI dla danych o sprzedazy
mleka kawy
M Bez_agregacji M Fisher M Bez_agregacji M Fisher
[ Laspeyres Paaschee [ Laspeyres Paaschee
M Outlety M Outlety_Fisher M Outlety [l Outlety_Fisher
l Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche M Outlety_Laspeyres M Outlety Paasche
18 35
16 ® 30
14 S i
25
12
10 20
8 15
6
10 ==
4 0) o
2 e amrant 5
0 > Y

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 85. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod Wykres 86. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod

agregacji danych dla taricuchowego indeksu Jevonsa dla agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy
danych o sprzedazy mleka kawy
M Bez_agregacji M Fisher W Bez_agregacji M Fisher
[ Laspeyres [ Paaschee B Laspeyres [T Paaschee
M Outlety M Outlety_Fisher [l Outlety M Outlety Fisher
M Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche l Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche
12 25
. [ ]
® o @
10 e e 20 .
8
15
6
10
4
° ° o s
2 EVEE VRl 5
0 = . =

Zrédto: opracowanie wiasne.
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6. Poréwnanie formut indeksowych na bazie sztucznych zbioréw
danych skanowanych

W ponizszym rozdziale oméwiono wyniki obliczen na zbiorach danych skanowanych
wygenerowanych w pakiecie Pricelndices, na podstawie zréznicowanych parametrow
zmienno$ci cen i ilo$ci ustalonych na bazie rozktadu lognormalnego®*'>*. W podrozdziale 6.1.
omoéwiono charakterystyke wygenerowanych zestawow danych. W podrozdziale 6.2. dokonano
oceny roznic miedzy indeksami cen w zalezno$ci od zmiennosci cen i ilosci sktadnikow
generowanego koszyka inflacyjnego. W podrozdziale 6.3. porownano czas kalkulacji
poszczegblnych indeksow w zaleznosci od wielkosci analizowanego zestawu danych. W
ostatnim, czwartym podrozdziale, przeprowadzono analiz¢ zmiennosci (i tym samym precyzji)

wybranych indeksow cen na rotacje¢ produktow w probie za pomoca metody jackknife.

6.1. Charakterystyka generowanych zbioréw danych

Wygenerowano 7 sztucznych zbioré6w danych skanowanych na bazie lognormalnego rozktadu
cen i ilosci, wedlug nastepujacych (zadanych z gory) parametrow (wektoréw) wartosci
oczekiwanych dla odpowiednio procesow cen i ilosci w kolejnych 13 miesigcach, gdzie

poszczegolne warianty roznig si¢ poziomami zmiennosci ilosci i cen opisanymi w tabeli 49:

up = (1,02;1,03;1,07;1,13;1,2;1,27;1,35;1,31;1,28;1,25;1,18;1,12;1,07);

. 6 .
Hg = E: i€ {1,2,...,13}

gdzie: u, i p, to wartosci parametru p dla cen i ilo$ci.

Zalezno$¢ miedzy wektorami cen i iloci ma obrazowa¢ ujemna zalezno$¢ miedzy cenami i

ilo§ciami generowanych produktow

Do stworzenia poszczegdlnych zbiorow danych zastosowano nastgpujace parametry

odchylenia standardowego cen (a,,) i odchylenia standardowego ilosci (ay).

153 Szerszy opis rozktadu lognormalnego mozna znalezé w: Galton F. (1879), The geometric mean, in vital and
social statistics. Proceedings of the Royal Society. 29: 365-367. Wspdtczesne wykorzystanie w badaniach
nowych zrédet danych do pomiaru inflacji mozna znalez¢ z kolei w: Biatek, J., Sulewski P. (2022), Probability
Distribution Modeling of Scanner Prices and Relative Prices, Statistika, 102(3): 282-298

154 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/lognormal-distribution [dostep: 19.04.2023].
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Tabela 49. Poréwnanie wygenerowanych zestawdéw danych

Zbior danych Odchylenie standardowe Odchylenie standardowe
cen (op) ilosci (o)
1 0,01 0,01
2 0,01 0,1
3 0,1 0,01
4 0,1 0,1
5 0,01 0,3
6 0,3 0,01
7 0,3 0,3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nie zastosowano roznicowania pod katem sklepow, tj. przyjeto, iz kazdy zestaw danych

dotyczy pojedynczego outletu. We wszystkich przypadkach generowana liczba produktow

wynosita 1000.

6.2. Ocena wptywu zmiennosci cen i ilosci na réznice pomiedzy indeksami cen

Bardzo niska zmienno$¢ zaréwno cen i ilosci przeklada si¢ na bardzo niskie zréznicowanie

wynikow poszczegdlnych indeksow - w wigkszosci omawianych okreséw ponizej 0,1 pkt. proc.

(wykres 88).
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Wykres 87. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla pierwszego zestawu danych
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g —&— chlaspeyres g —8— geksgl
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Bardzo niskie réznice miedzy wynikami poszczegolnych indekséw widoczne sg takze w
przypadku umiarkowanej zmiennosci ilosci i niskiej zmiennosci cen (wykres 89). Z kolei niska
zmiennos¢ ilosci (0,01) i umiarkowana zmiennos$¢ cen (0,1) wptywaja na niewielka, cho¢ juz

zauwazalng roznic¢ miedzy wynikami indeksow (wykres 90).
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Wykres 88. Poréwnanie wynikdw zmiennosci dla wybranych indekséw dla drugiego zestawu danych
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykres 89.. Porownanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla trzeciego zestawu danych

14-
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Umiarkowana zmienno$¢ cen i ilosci (zbidr 4) nie doprowadzita do wygenerowania istotnych
réznic pomiedzy poszczegdlnymi indeksami. Dla wigkszosci analizowanych przypadkow
wynosza one ponizej 1 pkt. proc. Wyjatkiem sg indeksy niewazone, gdzie r6znice w okresie od

czerwca do wrzesnia 2022 r. siegaly nawet 2 pkt. proc. (wykres 91).
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Wykres 90. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla czwartego zestawu danych
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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W przypadku bardzo niskiej zmiennosci cen i wysokiej zmiennos$ci ilosci roznice migdzy

indeksami niewazonymi i multilateralnymi pozostaja na bardzo niskim poziomie (wykres 92).

Zauwazalne, cho¢ niskie roznice pojawiaja si¢ w przypadku indeksow taficuchowych i

bilateralnych (do 2 pkt. proc.)
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Wykres 91.. Poréwnanie wynikdw zmiennosci dla wybranych indekséw dla pigtego zestawu danych
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Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku bardzo wysokiej zmiennosci cen (0,3) i bardzo niskiej zmiennosci ilosci (0,01)
widoczne sg bardzo wysokie rdznice migdzy indeksami niewazonymi i stosunkowo wysokie
réznice miedzy indeksami multilateralnymi. Na niskim poziomie (ponizej 0,5 pkt. proc.) sa

natomiast roznice dla indeks6w wazonych bilateralnych i indekséw tancuchowych (wykres 93).
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Wykres 92. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indeksow dla széstego zestawu danych
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Wysoka zmienno$¢ cen i ilosci (0,3) przektada si¢ na bardzo wysokie réznice miedzy
poszczegdlnymi indeksami, ktore siegaja nawet niemal 20 pkt. proc. w przypadku indeksow
niewazonych i powyzej 20 pkt. proc. dla indeksow tancuchowych. Nizsze, cho¢ nadal bardzo
wysokie rdznice mozna zaobserwowa¢ w przypadku indekséw multilateralnych (od 2 pkt. proc.

do 8 pkt. proc. w zaleznosci od analizowanego okresu, wykres 94)
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Wykres 93. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indeksow dla sidmego zestawu danych
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Z powyzszych symulacji mozna wnioskowac, ze:

e wysoka zmienno$¢ ilosci w bardzo mato istotny sposob przektada si¢ na réznice migdzy

indeksami;

e wysoka zmienno$¢ cen w istotny sposob przektada si¢ na réznice miedzy indeksami

niewazonymi i multilateralnymi;
e w przypadku indeksoéw tancuchowych i indeksow bilateralnych sama zmienno$¢ cen nie

powoduje istotnych réznic migdzy indeksami, jezeli wystgpuje niska zmiennos¢ iloci;
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e przy wysokiej zmienno$ci cen i ilo$ci indeksy multilateralne wydaja si¢ by¢ mniej

wrazliwe na wahania cen niz pozostale typy indeksow.

6.3. Poréwnanie indekséw cenowych ze wzgledu na czas ich kalkulacji

Istotnym czynnikiem wyboru danego indeksu jest takze szybkos$¢ kalkulacji, poniewaz w
praktyce urzedy statystyczne operuja na bardzo duzych zbiorach danych skanowanych.
W ramach tego podrozdziatu dokonano poroéwnania szybkosci obliczen wybranych indeksow
cenowych dla trzech wygenerowanych zbiorow o réznej liczebnosci (tj. odpowiednio 10, 100 i
1000 produktow). Kazdy indeks zostal policzony 100 razy dla kazdego zbioru danych, by

zminimalizowa¢ wptyw innych procesow systemowych dzialajacych w tle na czas obliczen.

Dla 10 produktow wigkszo$¢ z analizowanych indeksow cen charakteryzuje si¢ $Srednim czasem
obliczen nizszym niz 1 sekunda. Kalkulacja indeksami GEKS-AQI i GEKS-AQU $rednio
zajmowaly nieco powyzej 1 sekundy (odpowiednio 1,27 i 1,02 sekundy). Obliczenia
dokonywane za pomoca indeksu Geary’ego- Khamisa zajmowaly juz ponad 2 sekundy.

Najdtuzej zajmowaty kalkulacje indeksem SPQ — $rednio az 7,17 sekundy (wykres 95).

Wykres 94. Sredni czas obliczert wybranych indekséw dla 10 produktéw (w sekundach)
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Dla 100 produktow wigkszos¢ indeksow zachowuje niewiele wyzszy czas kalkulacji niz w
przypadku 10 produktéw. Znaczaca réznice widaé w przypadku indeksu TPD — $redni czas
kalkulacji rosnie tu 11-krotnie z 0,07 do 0,78 sekundy (wykres 96).

Wykres 95. Sredni czas obliczeri wybranych indekséw dla 100 produktéw (w sekundach)

10
9 °
-
8
7
6
5
4
3 L
2 e
i [} [ ]
1 >
0 e * mimmimais , =
1
M ccol [ Chain_Fisher [M Chain_Jevons Fisher B Geary_Khamis
B GEKS_AQl W GEKS_AQU Il GEKS_GL B GEKS_J B GEKS L
M Jevons M srpQ M TPD

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla 1000 produktow wida¢ znaczacy wzrost czasu potrzebnego do kalkulacji poszczegdlnych
indekséw. Dla indeksu SPQ rosnie on z 7,5 do 13 sekund. Istotne roéznice widaé takze w
przypadku indeksu Geary’ego- Khamisa (z 2,3 do 4,5 sekundy), GEKS-AQU (1,4 do 2,5
sekundy) i GEKS-AQI (z 1 do 1,6 sekundy, wykresy 97 i 98).
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Wykres 96. Sredni czas obliczeri wybranych indekséw dla 1000 produktéw z wytgczeniem indeksu TPD (w sekundach)
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Nieproporcjonalnie wzrost czas potrzebny na kalkulacje indeksu TPD. Ze wzgledu na
konstrukcje indeksu, ktora bazuje na odwracaniu macierzy o rozmiarze proporcjonalnym do
liczby produktéw, czas potrzebny na obliczenia wyraznie wzrdst z 0,78 sekundy do $rednio
382 sekund (wykres 98). Wskazuje to na znaczgco nizszg praktyczng przydatnos¢ indeksu TPD
do kalkulacji indekséw cen opartych na duzych zbiorach danych niz w przypadku pozostatych

indeksow.
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Wykres 97. Sredni czas obliczers wybranych indekséw dla 1000 produktéw (w sekundach)
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Zrédto: opracowanie wiasne.

6.4. Pordwnanie zmiennosci indekséw cen metodg jackknife

Metoda jackknife, zaprojektowana przez Quenouilla w 1949 r.»*® pierwotnie stuzyla do
redukcji obcigzenia estymatoréw. W 1958 r. Tuckey wskazal na mozliwosci wykorzystania
metody jackknife do oceny wariancji i btedu $redniokwadratowego estymatora'®®. Metoda ta
jest wykorzystywana w procesie walidacji wynikow CPI uzyskanych dla danych skanowanych
m.in. w Szwecji’®’. W przypadku indekséw cen mozna ja wykorzystaé nie tylko do oceny
obcigzenia estymatora (w stosunku do warto$ci w populacji), ale takze do zbadania odpornos$ci
wybranych indeksOw na obcigzenie pomiaru wynikajace z rotacji produktow wewnatrz proby.

W ponizszym rozdziale skupimy si¢ wlasnie na tym wykorzystaniu metody jackknife.

155 Quenouille, M. (1949), Approximations tests of correlations in time series, “Journal of the Royal Statistical
Society”, Series B, No. 11, s. 533-538.

156 Tukey, J. (1958), Bias and confidence in not quite large samples, “Annals of Mathematical Statistics”, No. 29,
s. 614,

157 Tongur, C. (2019), Inflation Measurement with Scanner Data and an Ever Changing Fixed Basket, “Economie
et Statistique / Economics and Statistics”, No. 509, s. 31-47, doi: 10.24187/ecostat.2019.509.1982.
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Z n-elementowego zbioru produktow usuwany jest jeden produkt i na otrzymanym podzbiorze
dokonywane sg obliczenia indeksu. Procedura ta powtarzana jest n razy dla kolejnych
podzbioréw, ktéore za kazdym razem powstaja poprzez redukcje oryginalnego zbioru
produktéw o kolejny, jeden produkt. Nastepnie wyliczana jest $rednia i odchylenie standardowe

z uzyskanych w ten sposob wynikow.

Przyjeto, ze im nizsze odchylenie standardowe i mniejsza réznica mi¢dzy Ssrednig wynikow
uzyskanych metoda jackknife a wynikiem policzonym na pelnej probie, tym badany indeks
wykazuje wyzszg odporno$¢ na dobdr proby produktow z populacji 1 wystgpowanie wartosci

nietypowych.

Powyzsze obliczenia zostaly zastosowane dla grupy 7 symulowanych zbiorow danych (patrz

tabela 1) — jednak ze wzglgdu na szybko$¢ obliczen ograniczono liczbe produktéw do n = 100.

Dla grupy o bardzo niskiej zmiennosci cen i ilo$ci odchylenie standardowe wynikow metody
jackknife wyniki poszczegdlnych indeksow za bardzo zblizone do siebie (réznica ok. 0,01 pkt.
proc.). Wspotczynnik zmienno$ci wartosci indeksow wyliczanych metoda jackknife we

wszystkich przypadkach jest na poziomie 0,01% (tabela 50).

Tabela 50. Wyniki kalkulacji indeksow metoda jackknife dla pierwszego zestawu danych

Wvni Odchylenie | Wspolczynnik
ynik . .
. : . , . | standardowe zmiennoSci
indeksu Srednia z warto$ci . , .
s | . , . . wartosci wartosci

(calo$¢ | indeksow (jackknife) . ) . X
roduktéw) indeksow indeksow
Indeks P (jackknife)|  (jackknife)
Jevons 1,0516 1,0516 0,00014 0,01356%
Chain Jevons 1,0516 1,0516 0,00014 0,01356%
Fisher 1,0517 1,0517 0,00014 0,01352%
Chain Fisher 1,0517 1,0517 0,00014 0,01378%
GEKS-J 1,0516 1,0516 0,00014 0,01356%
GEKS-L 1,0517 1,0517 0,00014 0,01359%
GEKS-GL 1,0516 1,0516 0,00014 0,01357%
GEKS-AQU 1,0517 1,0517 0,00014 0,01359%
GEKS-AQI 1,0517 1,0517 0,00014 0,01359%
SPQ 1,0517 1,0517 0,00014 0,01352%
TPD 1,0517 1,0517 0,00014 0,01353%
Geary-Khamis 1,0517 1,0517 0,00014 0,01350%
CCDI 1,0517 1,0517 0,00014 0,01354%

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W przypadku drugiego zestawu danych wyniki indeksu liczonego ze wszystkich produktow w
probie i1 indeksow liczonych z uzyciem metody jackknife sg na podobnym poziomie.
Wspoélczynnik zmienno$ci wartos$ci indeksow wyliczanych metodg jackknife najwyzsze

warto$ci przyjmuje dla indeksu SPQ (0,029%) 1 fancuchowego indeksu Fishera (0,024%) w

porownaniu do wartosci 0,014-0,016% dla pozostatych indeksow (tabela 51).

Tabela 51. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla drugiego zestawu danych

. Odchylenie | Wspolczynnik
Wynik . standardowe zmiennoSci
indeksu Srednia z wartoS$ci A . .
A , . . wartosci wartosci
(calo$¢ | indeksow (jackknife) indeksow indeks6w
produktow) (jackknife)|  (jackknife)
Indeks
Jevons 1,05035 1,05035 0,00015 0,01395%
Chain Jevons 1,05035 1,05035 0,00015 0,01395%
Fisher 1,05079 1,05079 0,00016 0,01538%
Chain Fisher 1,05215 1,05215 0,00025 0,02415%
GEKS-J 1,05035 1,05035 0,00015 0,01395%
GEKS-L 1,05041 1,05041 0,00015 0,01418%
GEKS-GL 1,05040 1,05040 0,00015 0,01418%
GEKS-AQU 1,05041 1,05041 0,00015 0,01418%
GEKS-AQI 1,05044 1,05044 0,00015 0,01417%
SPQ 1,05032 1,05030 0,00031 0,02907%
TPD 1,05075 1,05075 0,00017 0,01575%
Geary- 1,05062 1,05062 0,00016 0,01548%
Khamis
CCDI 1,05064 1,05064 0,00016 0,01486%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla trzeciego zestawu danych (umiarkowana zmienno$¢ cen, niska zmiennos¢ ilosci) widoczne
sa niewielkie r6znice mi¢dzy wynikami indeksu liczonego na pelnym zestawie danych 1 srednig
indeksow liczonych z wykorzystaniem metody jackknife. Najwyzsza jest ona dla indeksu SPQ
(0,03 pkt. proc.). Wspotczynniki zmiennosci sa na podobnym poziomie dla wszystkich
indeksow liczonych metodg jackknife (0,16%, tabela 52).
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Tabela 52. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla trzeciego zestawu danych

. Odchylenie | Wspolczynnik
Wynik . . s
. ‘ . , .| standardowe zmiennoS$ci
indeksu Srednia z wartoSci . . .
A , . . wartosci wartosci

(calo$¢ | indeksow (jackknife) . \ . ,
roduktéw) indeksow indeksow
Indeks P (jackknife)|  (jackknife)
Jevons 1,01703 1,01704 0,00159 0,15659%
Chain Jevons 1,01703 1,01704 0,00159 0,15659%
Fisher 1,01899 1,01899 0,00161 0,15757%
Chain Fisher 1,01948 1,01948 0,00161 0,15786%
GEKS-J 1,01703 1,01704 0,00159 0,15659%
GEKS-L 1,01973 1,01973 0,00161 0,15766%
GEKS-GL 1,01691 1,01691 0,00159 0,15665%
GEKS-AQU 1,01973 1,01973 0,00161 0,15766%
GEKS-AQI 1,01967 1,01967 0,00161 0,15809%
SPQ 1,01787 1,01790 0,00160 0,15754%
TPD 1,02113 1,02113 0,00162 0,15893%
Geary- 1,01841 1,01841 0,00160 0,15733%

Khamis

CCDI 1,01907 1,01907 0,00160 0,15726%

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku umiarkowanej zmienno$ci cen i ilosci najwyzsza roznice miedzy indeksem

liczonym na calej probie i $rednig indekséw liczonych metodg jackknife mozna zauwazy¢ dla

indeksu SPQ (0,05 pkt. proc.). Wspdiczynniki zmienno$ci ponownie s3 najwyzsze dla

indeksow SPQ (0,26%) i tancuchowego indeksu Fishera (0,23%, tabela 53).

Tabela 53. Wyniki kalkulacji indeksow metoda jackknife dla czwartego zestawu danych

Wvnik Wspélezynnik
VY ’ . , . Odchylenie standardowe zmiennoSci
indeksu Srednia z wartoS$ci e . . .
I . . . wartoSci indeksow wartoSci

(calo$¢ | indeksow (jackknife) . : . ,
, (jackknife) indeksow

produktéw) . .
Indeks (jackknife)
Jevons 1,04440 1,04440 0,00155 0,14839%
Chain 1,04440 1,04440 0,00155|  0,14839%

Jevons

Fisher 1,04177 1,04177 0,00174 0,16690%
Chain Fisher 1,05857 1,05857 0,00241 0,22771%
GEKS-J 1,04440 1,04440 0,00155 0,14839%
GEKS-L 1,04683 1,04683 0,00157 0,15013%
GEKS-GL 1,04803 1,04803 0,00156 0,14856%
GEKS-AQU 1,04683 1,04683 0,00157 0,15013%
GEKS-AQI 1,04602 1,04602 0,00157 0,14979%
SPQ 1,04259 1,04305 0,00273 0,26187%
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TPD 1,03756 1.03756 000185 0,17797%
Geary- 1,03972 1,03972 0,00186|  0,17853%
Khamis

CcCDl 1.04317 1.04317 0.00166|  0,15899%

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku niskiej zmienno$ci cen i wysokiej zmiennosci iloSci mozna zauwazy¢, ze

najwyzsza réznica mi¢dzy indeksem liczonym dla pelnej proby i $rednig indeksow liczonych

metodg jackknife wystepuje dla indeksu SPQ. Najwyzsze wspotczynniki zmienno$ci wartosci

indeksow liczonych metodg jackknife sg obserwowane dla indeksu tancuchowego Fishera

(0,051%), indeksu SPQ (0,049%) i indeksu Fishera (0,029%, tabela 54).

Tabela 54. Wyniki kalkulacji indeksow metoda jackknife dla pigtego zestawu danych

. Odchylenie | Wspolczynnik
Wynik ‘ standardowe zmiennoSci
indeksu Srednia z wartoSci A . .
oo . . . wartosci wartosci
(calos¢ | indeksow (jackknife) indekséw indekséw
produktow) (jackknife)|  jackknife
Indeks
Jevons 1,04984 1,04984 0,00014 0,01347%
Chain Jevons 1,04984 1,04984 0,00014 0,01347%
Fisher 1,04840 1,04840 0,00031 0,02931%
Chain Fisher 1,04697 1,04698 0,00053 0,05092%
GEKS-J 1,04984 1,04984 0,00014 0,01347%
GEKS-L 1,04968 1,04968 0,00019 0,01769%
GEKS-GL 1,04967 1,04967 0,00019 0,01765%
GEKS-AQU 1,04968 1,04968 0,00019 0,01769%
GEKS-AQI 1,04975 1,04975 0,00018 0,01749%
SPQ 1,04710 1,04716 0,00052 0,04942%
Geary- 1,04674 1,04672|  0,00045|  0,04283%
Khamis
CCDI 1,05049 1,05049 0,00032 0,03073%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla danych o wysokiej zmienno$ci cen i niskiej zmiennosci ilo$ci mozna zaobserwowac

znacznie wyzsze wspotczynniki zmiennos$ci niz dla piatego zestawu danych (0,43-0,53% vs

0,01-0,05%). Najwyzsze roéznice migdzy indeksem liczonym na peinej probie i $rednig z

metody jackknife widoczne sg dla indeksu SPQ (0,014 pkt. proc.). Najwyzszy wspotczynnik

zmienno$ci mozna zaobserwowac dla indeksu TPD (0,58%), a najnizsze dla indeksow opartych

na formule Jevonsa (0,44%, tabela 55).
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Tabela 55. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla széstego zestawu danych

Wi Odchylenie | Wspolczynnik
ynik . . s
. ‘ . . . | standardowe zmiennoS$ci
indeksu Srednia z warto$ci . . . .
N , . . wartosci wartosci
(calo$¢ | indeksow (jackknife) indekséw indekséw
produktéw) (jackknife)|  (jackknife)
Indeks
Jevons 1,09548 1,09549 0,00478 0,43671%
Chain Jevons 1,09548 1,09549 0,00478 0,43671%
Fisher 1,09817 1,09819 0,00553 0,50332%
Chain Fisher 1,10624 1,10625 0,00562 0,50809%
GEKS-J 1,09548 1,09549 0,00478 0,43671%
GEKS-L 1,09971 1,09973 0,00557 0,50694%
GEKS-GL 1,10321 1,10322 0,00502 0,45492%
GEKS-AQU 1,09971 1,09973 0,00557 0,50694%
GEKS-AQI 1,09743 1,09744 0,00578 0,52656%
SPQ 1,09323 1,09337 0,00551 0,50387%
TPD 1,09342 1,09343 0,00631 0,57669%
Geary- 1,09518 1,09519 0,00552 0,50445%
Khamis
CCDI 1,09852 1,09853 0,00560 0,51015%

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku danych o wysokiej zmiennosci cen 1 ilosci (zestaw siddmy) rdznice migdzy
indeksami policzonymi na pelnym zestawie danych i S$rednig indekséw policzonych z
wykorzystaniem metody jackknife siggaja nawet powyzej 2 pkt. proc. (SPQ). Wysokie roznice
mozna zauwazy¢ takze dla indeksu tancuchowego Fishera (0,2 pkt. proc.). W przypadku tych
dwoch indeksow widoczne s3 takze znacznie wyzsze wspotczynniki zmiennosci dla kalkulacji
za pomocg metody jackknife (4,3% dla SPQ i 3,2% dla tancuchowego indeksu Fishera, tabela
56).

Tabela 56. Wyniki kalkulacji indeksdw metoda jackknife dla siédmego zestawu danych

. Odchylenie | Wspolczynnik
Wynik . .
. - . . . | standardowe zmiennoSci
indeksu Srednia z wartoSci . .
s | . , . . wartosci wartosci

(calo$¢ | indeksow (jackknife) . ; . X
roduktow) indeksow indeksow
Indeks P (jackknife) | (jackknife)
Jevons 1,00857 1,00858 0,00450 0,44648%
Chain Jevons 1,00857 1,00858 0,00450 0,44648%
Fisher 1,11851 1,11831 0,00944 0,84409%
Chain Fisher 1,65151 1,64961 0,05237 3,17444%
GEKS-J 1,00857 1,00858 0,00450 0,44648%
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GEKS-L 0,97105 0,97120 0,00647 0,66645%
GEKS-GL 0,95901 0,95924 0,00714 0,74402%
GEKS-AQU 0,97105 0,97120 0,00647 0,66645%
GEKS-AQI 0,96278 0,96292 0,00629 0,65372%
SPQ 1,09443 1,07378 0,04643 4,32380%
TPD 0,92086 0,92087 0,00609 0,66143%
Geary-Khamis 0,88532 0,88542 0,00662 0,74730%
CCDI 0,95723 0,95738 0,00768 0,80221%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki poréwnania zmiennosci indeksow cen metodg jackknife wskazuja na wysokag
odporno$¢ indeksow opartych na formule GEKS i indeksach bilateralnych na obcigzenie
pomiaru wynikajace ze zmian wewnatrz proby. Najwickszym odchyleniem standardowym
wynikéw uzyskanych metoda jackknife oraz najwigkszymi réznicami miedzy $rednig z tych

wynikéw 1 wynikiem pozyskanym dla pelnej proby charakteryzuja sie: tancuchowy indeks

Fishera oraz indeks SPQ
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Podsumowanie

W swojej pracy autor dokonat szerokiego przegladu metodologii dotyczacej wykorzystania
danych skanowanych i skrapowanych w pomiarze inflacji. Autor przeprowadzit takze analiz
dotyczacych ponad dwudziestu wybranych formut indeksowych wraz z dodatkowymi
analizami metod agregacji, metod rozszerzania okna czasowego, wplywu filtrow na formuty
indeksowe oraz czasu kalkulacji indeksow cen. W swojej analizie autor nie ograniczat si¢
wylacznie do formut o ugruntowanej pozycji ale sprawdzit tez najnowsze propozycje, ktore
pojawity si¢ w literaturze w ciggu ostatnich 2-3 lat. Za dodatkowy atut pracy mozna takze uznac
propozycj¢ indeksu GEKS opartego na formule Dutot, a takze niespotkane wcze$niej w
literaturze wykorzystanie metody jackknife do empirycznego sprawdzenia wrazliwosci
indeksow cen na obciazenie wynikajace ze zmian wewnatrz proby. Zdaniem autora praca wnosi
istotng warto$¢ dodang do literatury zwlaszcza w kontekscie przydatnosci metod majacych na
celu zmniejszenie obcigzenia pomiaru inflacji bazujacego na danych skanowanych i

skrapowanych, zatem cel postawiony na poczatku pracy mozna uznaé za osiggnigty.

Analiza zbioru danych pochodzacego z web-scrapingu i dotyczacego cen odziezy i obuwia
potwierdza problem duzej rotacji produktow, ktory w odniesieniu do tego segmentu opisywano
w badaniach brytyjskiego urzedu statystycznego. Dla catego zbioru danych odsetek kodéw ID
powtarzajacych si¢ w pierwszym i ostatnim miesigcu analizy wynosit jedynie 2,63%, a w
zadnej podkategorii odziezy i obuwia nie przekraczal 10%. Tak wysoka rotacja produktow w
praktyce utrudnia dopasowanie produktow w czasie zwlaszcza, jezeli bazuje ono wytacznie na
kodzie produktu. Przy wykorzystaniu danych do celow innych niz testowe wymagane bytoby
zastosowanie dodatkowych metod dopasowania produktow bazujac na opisach produktow lub

dokonywania obliczen na juz zagregowanych grupach produktow.

Warte zauwazenia sg stosunkowo niskie r6znice migdzy wynikami dla indeksow bilateralnych,
zwlaszcza miedzy indeksami Jevonsa i Dutot. Bardzo wysokie zréznicowanie wynikoéw
wystepuje, gdy pordéwnamy je do indeksow tancuchowych i indekséw multilateralnych — UTPD
i GEKS-J. Réznice wynoszace nawet powyzej 25 pkt. proc. wskazujg na bardzo duze

obcigzenie pomiaru wigzace si¢ z obliczeniami na grupie nichomogenicznych produktow.

Analiza bilateralnych formul indeksowych oparta na 3 zbiorach danych skanowanych
wykazata, ze najmniejszymi réznicami w stosunku do formuty Fishera charakteryzuje sie

indeks Tornqvista. Niewielkie réznice w pordwnaniu do indeksu Fishera charakteryzowaly
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takze indeks Walsha i Sato-Vartia. Podobne tendencje mozna zaobserwowaé takze w
przypadku tancuchowych wersji tych formul. Lancuchowe indeksy Laspeyresa i Paaschego
wykazuja z kolei bardzo wysoka tendencje do dryfu tancuchowego.

W przypadku formul multilateralnych mozna zaobserwowaé bardzo zblizone warto$ci
indeksé6w TPD i Geary’ego-Khamisa. Takze indeksy oparte na formule GEKS, z wylaczeniem
indeksu GEKS-J, charakteryzujg si¢ niewielkimi réznicami wzgledem siebie w przypadku
dwoch sposrod trzechanalizowanych zestawow danych (dotyczy to zwlaszcza indeksow
GEKS-AQU i GEKS-AQI). Dla trzeciego zestawu danych o wysokich wahania sezonowych
réznice miedzy formutami indeksdéw sg juz znacznie wyzsze siegajac kilkunastu punktéw
procentowych, co wskazuje na podatnos¢ czesci formut multilateralnych na duzg zmiennosé
i/lub sezonowo$¢ cen. Wniosek ten znajduje potwierdzenie w rozdziale symulacyjnym, w
ktérym pokazano, ze wysoka zmienno$¢ cen wptywa na zrdznicowanie wynikéw indeksow

multilateralnych, nawet jesli zmienno$¢ ilosci jest na bardzo niskim poziomie.

Dla obu zrodet danych, zarowno skrapowanych, jak i skanowanych, zweryfikowane metody
filtracji wskazaly na dobre wyniki indeksow z natozonym filtrem cenowym (1199 percentyl).
Eliminowat on z badanych grup produktow bardzo niewielka liczbe obserwacji jednoczesnie
wplywajac na zmniejszenie wysokich wahan cen dla czeSci indeksow (np. GEKS-J)
wynikajacych z wptywu wartos$ci nietypowych. Pozytywne efekty mozna zaobserwowac tez w
przypadku indeksow z natozonym filtrem cenowym eliminujagcym produkty, ktorych cena
wzrosta bardziej niz dwukrotnie lub spadta ponizej 50% wartosci ceny z poprzedniego
miesigca. Filtry oparte na zmiennosci ilosci lub warto$ci sprzedazy nalezy w konteks$cie tej
analizy oceni¢ mniej pozytywnie, gtdéwnie ze wzgledu na znacznie wigksza ingerencj¢ w probe.

Po ich zastosowaniu odsetek unikatowych produktow w analizie zmniejszat si¢ nawet o 50%.

Analiza metod rozszerzania formul multilateralnych, zaréwno w przypadku danych
skanowanych, jak i danych skrapowanych wykazata duzg réznice pomiedzy metoda FBEW a
innymi metodami rozszerzania okna obliczen. Metody typu splice wykazywaly w wigkszosci
analizowanych przypadkow umiarkowanie zblizone wartosci. Metoda FBMW dawata

rezultaty bardziej zblizone to metod splice niz metoda FBEW.

Ocena metod agregacji indeksoOw wykazala, ze wystepuja istotne rdznice miedzy podwojng
metodg agregacji (wzgledem podgrup i wzgledem outletow formulg Fishera), a agregacija
wylacznie wzgledem podgrup (z tg samg formutg agregujaca). Znacznie nizsze réoznice mozna

zaobserwowa¢ w porownaniu do agregacji wyltacznie wzgledem outletow. Bioragc pod uwage

164



kilkukrotnie nizszy czas obliczen indekséw cen w przypadku agregacji wzgledem outletow w
porownaniu do podwojnej metody filtracji na podstawie analizowanych danych mozna
postawi¢ wniosek, ze dla wigkszych zestawdéw danych pochodzacych ze stosunkowo
niewielkiej liczby sklepow wybor tej formuty agregacji moze by¢ najlepszym kompromisem

miedzy poprawg doktadnos$ci obliczen a czasem potrzebnym na ich sfinalizowanie.

Czas kalkulacji jest takze istotnym czynnikiem przy wyborze samych formut indeksowych. Jak
wynika z symulacji przeprowadzonej na wygenerowanych zbiorach danych, juz w przypadku
1000 produktow wida¢ znaczace roznice w czasie kalkulacji rozwazanych indeksow cen.
Wsrod formul multilateralnych niskim czasem kalkulacji charakteryzuja si¢ formuty GEKS,
zwlaszcza indeks CCDI i indeksy GEKS-L, GEKS-GL i GEKS-J. Obliczenia za pomoca
formuly Geary’ego-Khamisa zajmowaly ok 4-krotnie dluzszy czas, a za pomoca indeksu SPQ
— 12-krotnie (indeks ten charakteryzowat si¢ tez najnizsza odporno$cig na zmiany wewnatrz
proby). Relatywnie najgorzej wypadt indeks TPD, ktory ze wzgledu na formule opierajaca si¢
na obliczeniach dokonywanych na macierzach odwrotnych potrzebowat $rednio blisko 400-

krotnie wigcej czasu obliczeniowego niz np. indeks CCDI.

Podsumowujac, wydaje si¢, iz wybodr indeksu cenowego, a wezesniej metody filtracji danych,
dopasowania produktéw w czasie czy na koncu agregacji wynikdéw czastkowych, pozostaja
nadal kwestiami otwartymi. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest fakt, iz efektywnos¢
wymienionych etapéw procedowania danych skanowanych czy skrapowanych w duzej mierze
zalezy od ich rozmiaru, stopnia szczegdtowosci, stopnia homogenicznos$ci oraz innych cech,
takich jak sezonowo$¢ sprzedazy czy poziom zmiennosci cen i iloci. Bazujac jednak wynikach
Z przeprowadzonych badan autor sklania si¢ ku stwierdzeniu, ze spos$rod analizowanych
indeksow najlepiej wypadty indeksy oparte na formule GEKS. Wniosek ten jednak oparty jest
na analizie tylko kilku grup produktéw oraz analizie sztucznych, generowanych w pakiecie
Pricelndices zbiorow danych. W przysztych badaniach analiz¢ nalezatoby rozszerzy¢ o
poroéwnanie skupiajace si¢ nNa znacznie szerszym zakresie kategorii dobr i ustug. Niemniej
jednak, autor pracy wyraza gleboka nadzieje, iz uzyskane przez niego wyniki oraz poczynione
obserwacje 1 spostrzezenia bedg cenne zarowno dla akademikow, jak 1 praktykow zajmujacych

si¢ problematyka alternatywnych zrédet danych w pomiarze inflacji.
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Aneks

Wykres 98. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy kawy

GEKS-J Kawa
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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formula
window splice
half splice
—=— movement splice
=~ mean splice
=~ GEKS-J
FBEW
FBMW

Tabela 57. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
p . absolutna L. . L .
Srednibfad | .. . , . réznica wartosci
Indeks roznica wartosci -
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,683 0,65 0,033
half splice 1,017 0,984 0,033
movement splice 0,787 0,754 0,033
mean splice 0,898 0,865 0,033
GEKS-J 0 0 0
FBEW 1,084 1,039 0,045
FBMW 0,842 0,807 0,035
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 99. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy mleka

GEKS-J Mleko

=
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formula
‘window splice
half splice
—=— movement splice
=~ mean splice
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 58. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,234 0,002 0,232
half splice 0,278 0 0,278
;:)Ti‘éime”t 0,237 0,002 0,236
mean splice 0,222 0,003 0,219
GEKS-J 0 0 0
FBEW 0,379 0,01 0,369

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 100. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-J Owoce

1.75-

formula

window splice

half splice
1.50- —=— movement splice
~#— mean splice
—— GEKS-J

FBEW

FBMW

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 59. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o sprzedazy owocéw

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyziej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,102 0,713 0,389
half splice 1,161 0,257 0,904
movement splice 1,079 0,363 0,716
mean splice 1,016 0,168 0,848
GEKS-J 0 0 0
FBEW 3,078 1,759 1,319
FBMW 1,293 0,59 0,703

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 101. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy kawy

GEKS-L Kawa

1.075- ; /
AN J
1.050 - /

1.025-

price index value

1.000 -

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 60. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o sprzedazy kawy

formula
window splice
half splice
- movement splice
~ mean splice
GEKS-L
FBEW
FBMW

9 9 9

Srednia . .
Srednia absolutna
p . absolutna P L.
Srednibfad | ,. . . réznica wartosci
Indeks roznica wartosci . ..
absolutny e e powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,29 0,113 0,177
half splice 0,255 0,208 0,047
movement splice 0,472 0,458 0,014
mean splice 0,351 0,337 0,014
GEKS-L 0 0 0
FBEW 0,514 0,456 0,058
FBMW 0,417 0,374 0,043

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 102. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy mleka

GEKS-L Mleko

formula

window splice

\ half splice
0.98 -

price index value

movement splice
mean splice
GEKS-L

FBEW

0.97 - k
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 61. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci

absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,103 0,025 0,079
half splice 0,168 0,022 0,146
movement 0,096 0,03 0,066

splice
mean splice 0,129 0,025 0,104
GEKS-L 0 0 0
FBEW 0,274 0,041 0,234
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 103. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-L Owoce

formula
|
% window splice
© half splice
>
x = —*— movement splice
> )
o 15- )
c —*— mean splice
bs] —— GEKS-L
a ; FBEW
FBMW
12- Y
NS P A P OO N DLD P QA PO O N
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 62. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o sprzedazy owocéw

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,433 0,824 0,609
half splice 1,321 0,55 0,772
movement splice 1,589 0,709 0,88
mean splice 1,194 0,083 1,111
GEKS-GL 0 0 0
FBEW 3,382 1,374 2,008
FBMW 2,079 1,035 1,044

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 104. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy kawy

GEKS-GL Kawa

1.075-

1.050-

formula
window splice
half splice
- movement splice

—e— mean splice

price index value

1.025- | —=— GEKS-GL
FBEW

FBMW
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 63. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
P . absolutna e . , .
Srednibfad | .. . , . réznica wartosci
Indeks roznica wartosci . ..
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,29 0,086 0,203
half splice 0,264 0,222 0,042
movement splice 0,507 0,477 0,03
mean splice 0,334 0,305 0,03
GEKS-GL 0 0 0
FBEW 0,442 0,399 0,044
FBMW 0,4 0,356 0,044

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 105. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy mleka

GEKS- GL Mleko
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formula

window splice

half splice

movement splice

<- mean splice
GEKS-GL
FBEW
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Zrodto: opracowanie wiasne w R

Wykres 106. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,097 0,02 0,077
half splice 0,149 0,019 0,129
gz)cl’i‘ézment 0,079 0,036 0,044
mean splice 0,11 0,021 0,089
GEKS-GL 0 0 0
FBEW 0,256 0,026 0,23

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 107. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-GL Owoce

formula
window splice
\ half splice
15- .‘I \\ —+— movement splice
f ~#— mean splice
—+— GEKS-GL
FBEW

FBMW

price index value

1.2-
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 64. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o sprzedazy owocéw

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,372 0,748 0,623
half splice 1,248 0,499 0,749
movement splice 1,538 0,77 0,768
mean splice 1,136 0,085 1,051
GEKS-GL 0 0 0
FBEW 3,12 1,366 1,754
FBMW 1,701 1,006 0,695

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 108. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy kawy

GEKS-AQI Kawa

1.075-

1.050 - \ | | formula

window splice
half splice

- movement splice

- mean splice

= GEKSs-AQI
FBEW
FBMW

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 65. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQI dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
p . absolutna P L .
Srednibfad | ,. . . réznica wartosci
Indeks roznica wartosci . ..
absolutny e e powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,296 0,123 0,173
half splice 0,266 0,229 0,037
movement splice 0,472 0,46 0,012
mean splice 0,379 0,367 0,012
GEKS-AQ 0 0 0
FBEW 0,564 0,52 0,045
FBMW 0,431 0,394 0,036

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 109. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy mleka

GEKS-AQI Mleko

0.99- \‘

formula
4

s = \ window splice
@© \
s \ half splice
> \
§ 0.98- \ —=— movement splice
‘@ \ s~ mean splice
= |
S | GEKS-AQI

FBEW

0.97 -

0.96 -

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 66. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQI dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyziej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,105 0,027 0,078
half splice 0,168 0,024 0,144
movement 0,099 0,031 0,068

splice
mean splice 0,132 0,026 0,105
GEKS-AQI 0 0 0
FBEW 0,277 0,048 0,228
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 110. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-AQI Owoce

formula
window splice
half splice
—*— movement splice
—*— mean splice
—— GEKS-AQI
FBEW
FBMW

price index value
(5,
)
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 67. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQI dla danych o sprzedazy owocow

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,317 0,807 0,51
half splice 1,323 0,586 0,737
movement splice 1,495 0,732 0,762
mean splice 1,135 0,104 1,031
GEKS-AQI 0 0 0
FBEW 3,596 1,328 2,268
FBMW 2,183 1,026 1,157

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 111. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy kawy

GEKS-AQU Kawa

1.075- . /’

gosal \/

1.025~-

formula
window splice
half splice
+- movement splice
—=— mean splice
—=— GEKS-AQU
FBEW
FBMW

price index value

! 4

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 68. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
p . absolutna P . .
Srednibfad | ,. . L. réznica wartosci
Indeks roznica wartosci -
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,289 0,107 0,183
half splice 0,245 0,195 0,05
movement splice 0,453 0,437 0,016
mean splice 0,335 0,32 0,016
CCDI 0 0 0
FBEW 0,502 0,44 0,062
FBMW 0,407 0,357 0,05

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 112. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy mleka

GEKS-AQU Mleko
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Zrédfto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 69. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,103 0,025 0,078
half splice 0,17 0,022 0,148
movement 0,098 0,029 0,069

splice
mean splice 0,131 0,025 0,107
CCDI 0 0 0
FBEW 0,277 0,04 0,237
Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 113. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-AQU Owoce
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|
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g i window splice
o half splice
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 70. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o sprzedazy owocéw

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyziej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,003 0,335 0,668
half splice 1,441 1,147 0,294
movement splice 0,98 0,462 0,519
mean splice 0,919 0,291 0,627
CCDI 0 0 0
FBEW 3,386 1,505 1,881
FBMW 2,261 1,064 1,198

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 114. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy kawy

CCDI Kawa

1.075-

formula

window splice

half splice
| \ —=— movement splice

1:0255 - mean splice
—=— CCDI

FBEW

FBMW

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 71. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
. . absolutna P .
Srednibtad | ,. . , . réznica wartosci
Indeks réznica wartosci . .
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,158 0,131 0,027
half splice 0,496 0,484 0,012
movement splice 0,216 0,201 0,014
mean splice 0,316 0,304 0,012
CCDI 0 0 0
FBEW 0,559 0,489 0,07
FBMW 0,412 0,302 0,11

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 115. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy mleka

CCDI Mieko
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 72. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna . .

< . P , . Srednia absolutna

Sredni bfad réznica wartosci | ,. . L . . .

Indeks e . réznica wartosci powyzej

absolutny ponizej indeksu | . .
. indeksu referencyjnego
referencyjnego

window splice 0,061 0,03 0,03

half splice 0,093 0,024 0,07

movement 0,059 0,027 0,032
splice

mean splice 0,075 0,023 0,052

CCDI 0 0 0

FBEW 0,147 0,013 0,134

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 116. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy owocow

CCDI Owoce

price index value

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

formula
window splice
half splice
~#- movement splice
—*— mean splice
—=— CCDI
FBEW
FBMW

Tabela 73. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o sprzedazy owocow

Srednia absolutna | . . -
< . . , .| Srednia absolutna réznica
Sredni biad réznica wartosci , . . ..
Indeks e .. wartosci powyzej indeksu
absolutny ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 1,475 0,66 0,815
half splice 1,386 0,456 0,93
movement 1,709 0,609 11
splice
mean splice 1,325 0,059 1,265
CCDI 0 0 0
FBEW 3,918 1,475 2,444
FBMW 1,519 0,629 0,89

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 117. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy kawy

Geary-Khamis Kawa
1.06 -

1.04 -

1.02 - formula
window splice
half splice

—=— movement splice

—=— Geary-Khamis mean splice

price index value

—=— Geary-Khamis
FBEW
FBMW

1.00 -

0.98-

0.96-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 74. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy
kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
. . absolutna P ,
Srednibtad | ,. . , . réznica wartosci
Indeks réznica wartosci . ..
absolutny . powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,25 0,178 0,072
half splice 0,502 0,468 0,033
movement splice 0,245 0,178 0,067
mean splice 0,243 0,199 0,044
CCDI 0 0 0
FBEW 0,887 0,655 0,232
FBMW 0,471 0,303 0,168

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 118. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy mleka

Geary-Khamis Mieko
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 75. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy
mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,156 0,115 0,042
half splice 0,136 0,066 0,07
an‘ri‘ézme”t 0,146 0,068 0,078
mean splice 0,13 0,075 0,055
CCDI 0 0 0
FBEW 0,38 0,206 0,174

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

193



Wykres 119. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu Geay’rego-Khamisa dla danych o sprzedazy owocéw

Geary-Khamis Owoce
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formula
window splice

half splice
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 76. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Gearego-Khamisa dla danych o sprzedazy
owocow

Srednia absolutna | Srednia absolutna
Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu
referencyjnego referencyjnego
window splice 2,277 1,601 0,676
half splice 2,554 0,861 1,693
movement splice 2,79 2,057 0,733
mean splice 1,977 0,479 1,498
ccol 0 0 0
FBEW 5,966 2,538 3,428
FBMW 2,632 1,592 1,04

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 120. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy kawy

TPD Kawa
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formula

window splice
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half splice
- movement splice
- mean splice
- TPD
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price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 77. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o sprzedazy kawy

Srednia . .
Srednia absolutna
P . absolutna e . , .
Srednibfad | .. . , . réznica wartosci
Indeks roznica wartosci -
absolutny e .. powyzej indeksu
ponizej indeksu .
. referencyjnego
referencyjnego
window splice 0,26 0,21 0,051
half splice 0,503 0,477 0,026
movement splice 0,21 0,157 0,053
mean splice 0,231 0,2 0,03
CCDI 0 0 0
FBEW 0,775 0,543 0,232
FBMW 0.426 0.283 0.143

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 121. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy mleka

TPD Mieko
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

formula

window splice
half splice

movement splice

-~ mean splice

TPD
FBEW

Tabela 78. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o sprzedazy mleka

Srednia absolutna | Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 0,154 0,112 0,042
half splice 0,134 0,054 0,08
an‘ri‘ézme”t 0,15 0,054 0,096
mean splice 0,118 0,059 0,058
CCDI 0 0 0
FBEW 0,297 0,161 0,136

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 122. Analiza metod rozszerzeri okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy owocow

TPD Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Tabela 79. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o sprzedazy owocow

formula
window splice
half splice
—*- movement splice
—*— mean splice
TPD
FBEW
FBMW

—.—

Srednia absolutna| Srednia absolutna

Indeks Sredni btad réznica wartosci réznica wartosci
absolutny ponizej indeksu powyzej indeksu

referencyjnego referencyjnego

window splice 1,985 1,197 0,788
half splice 2,523 0,81 1,713
movement splice 2,761 1,843 0,918
mean splice 2,025 0,391 1,634
CCDI 0 0 0
FBEW 6,021 2,463 3,558
FBMW 2.701 1.503 1.198

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 123. Poréwnanie metod filtrowania indeksu CCDI dla danych o sprzedazy owocéw

CCDI Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 124. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy owocow

Geary-Khamis Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 125. Poréwnanie metod filtrowania indeksu TPD dla danych o sprzedazy owocow

TPD Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Wykres 126. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy owocéw

GEKS-GL Owoce

formula
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—*— Filtr 2

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 127. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy owocéw

GEKS-AQI Owoce
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= formula
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Wykres 128. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-AQU Owoce
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formula
*— BezFiltra
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 129. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy owocow

GEKS-J Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Wykres 130. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Sato-Vartia dla danych o sprzedazy owocow

Sato Vartia Owoce
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 131. Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Sato Varyia dla danych o sprzedazy owocow

Chain Sato Vartia Owoce
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= formula
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2 — Filtr 1
3 —s— Filtr2
g

1.0-

08~ v

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 132. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Walsha dla danych o sprzedazy owocéw

Chain Walsh Owoce

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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formula
—=— Bez Filtra
—=— Filtr 1
—=— Filtr 2



Wykres 133. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Walsha dla danych o sprzedazy owocow
Walsh Owoce

21-

formula
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Wykres 134. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy owocow

Chain Torngvist Owoce

E
E formula
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2 —— Filtr 1
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

203



Wykres 135. Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Paaschego dla danych o sprzedazy owocéw

Chain Paasche Owoce

]
= formula
> -
E +— Bez Filtra
c —=— Filtr1
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 136.Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Laspeyresa dla danych o sprzedazy owocow

Chain Laspeyres Owoce

formula
—+— Bez Filtra
—=— Filtr 1

= Filtr 2

price index value

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 137. Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Fishera dla danych o sprzedazy owocéw

Chain Fisher Owoce
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3, formula
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
Wykres 138. Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy owocow

Chain Jevons Owoce
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2 formula
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 139. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy owocow

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.

formula
«— Bez Filtra
—=— Filtr 1

—=— Filtr 2

Wykres 140. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Paaschego dla danych o sprzedazy owocéw

price index value
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Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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formula
—+— BezFiltra
—=— Filtr 1
—=— Filtr 2



Wykres 141. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Laspeyresa dla danych o sprzedazy owocéw

Laspeyres Owoce

Bez Filtra

—=— Filtr 1
—=— Filtr 2

formula

anjeA xapul soud

'
n

date

Zrddto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 142. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Fishera dla danych o sprzedazy owocéw

Fisher Owoce

21-

18-

formula
“— Bez Filtra
—=— Filtr 1
Filtr 2

'
0

anea xapul soud

12-

date

Zrédto: opracowanie wtasne w R.
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Wykres 143. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy owocow

Jevons Owoce

formula
=~ BezFiltra
\ —=— Filtr 1

—*— Filtr 2

price index value
@
3

1.25-

Zrédto: opracowanie wtasne w R.

Wykres 144. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy mleka
(w sekundach)

B Bez_agregac;ji M Fisher M Laspeyres
7] Paaschee M Outlety M Outlety Fisher

I Outlety_Laspeyres [l Outlety Paasche

2,5
L
2
L
L
s e
1 °
0,5 .
e ——
0 —x

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 145.Czas kalkulacji dla poszczegdinych metod agregacji danych dla indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy kawy
(w sekundach)

B Bez_agregacji M Fisher [ Laspeyres
7] Paaschee M Outlety I Outlety Fisher

Il Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche

4,5
3,5
2,5

1,5

0,5 —A— R ==

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykres 146. Czas kalkulacji dla poszczegoInych metod agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy mleka (w
sekundach)

B Bez_agregacji M Fisher [ Laspeyres
7] Paaschee M Outlety I Outlety Fisher

Il Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche

1,8 °
1,6
1,4
1,2
1 ﬁ °
08 =
0,6
0,4
0,2 =R i

Zrédto: opracowanie wtasne.

209



Wykres 147. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy kawy (w
sekundach)

B Bez_agregacji M Fisher [ Laspeyres

7] Paaschee M Outlety I Outlety Fisher

Il Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche

3,5
2,5 e
1,5
0,5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykres 148. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy mleka (w
sekundach)

B Bez_agregacji M Fisher [ Laspeyres

7] Paaschee M Outlety I Outlety Fisher

Il Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche

12

10 ﬁﬁﬁ

2 *—X—&—_ﬁ_

Zrédto: opracowanie wtasne.

210



Wykres 149. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy kawy (w
sekundach)

B Bez_agregacji M Fisher [ Laspeyres
Paasche M Outlety I Outlety Fisher

Il Outlety_Laspeyres [l Outlety_Paasche

25

2 L

15

10

e
5
)
. o

Zrédto: opracowanie wtasne.
Spis tabel i wykreséw
Wykres 1. Poréwnanie wartosci indekséw HICP i CPl w okresie | 2021 - VIII 2022.......ccccvveeevcveeennnnes 14
Wykres 2. Poréwnanie zmian udziatu 12 gtéwnych kategorii COICOP w koszyku inflacyjnym w UE-27
............................................................................................................................................................... 25
Wykres 3. Poréwnanie zmian udziatu 12 gtéwnych kategorii COICOP w koszyku inflacyjnym w Polsce
............................................................................................................................................................... 25
Wykres 4. Odsetek osdb, ktére dokonaty przynajmniej jednego zakupu przez internet w 2021 r....... 30
Wykres 5. Réznice miedzy dynamikg cen transportu liczcong metodg tradycyjna i z udziatem danym
SKrapoWaNYCh (W PKE. PrOC.) coiiiiiie ittt e e et e e e et e e e e bt e e e eebteeeeebteeeseseaeasssreneesanes 37
Wykres 6. Odsetek obecnosci produktéw w kolejnych miesigcach analizy......cccccooeevveeiviieeeiicieeecnns 70
Wykres 7. Odsetek obecnosci produktéw z kategorii kobiece obuwie w kolejnych miesigcach analizy
............................................................................................................................................................... 71

Wykres 8. Odsetek obecnosci produktéw z kategorii meskie obuwie w kolejnych miesigcach analizy71
Wykres 9. Odsetek obecnosci produktéw z kategorii odziez damska w kolejnych miesigcach analizy 71
Wykres 10. Odsetek obecnosci produktédw z kategorii odziez meska w kolejnych miesigcach analizy 71

Wykres 11. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych. ...........cccceee.e 73
Wykres 12. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indeksow bilateralnych dla damskiego
OBUWIG ettt ettt ettt e sttt e bt e s bt e e s be e e ht e e s abe e e be e e e be e e bt e e abe e s baeesabeesabaeenateesbaeenares 74
Wykres 13. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indeksow bilateralnych dla obuwia
LTS 1T o TSR 74
Wykres 14. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych dla damskiej

Lo Yo T4 1=V AV RS 74
Wykres 15. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych dla meskiej odziezy
............................................................................................................................................................... 74
Wykres 16. Porownanie wartosci dla indeksdw tancuchowych..........ccccoeeciiiiiiiiiicceeeeee e, 76

211



Wykres 17. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla damskiego obuwia....................... 77

Wykres 18. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla meskiego obuwia.........cccccveeenee 77
Wykres 19. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla damskiej odziezy.......................... 77
Wykres 20. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla meskiej odziezy.........ccccceveveeennnes 77
Wykres 21. Poréwnanie wartosci dla formut bazujgcych na indeksie Jevonsa i niewazonego indeksu

TPD dla MOKASYNOW ..ottt et e e e et e e e e et e e e e e aata e e e s abaeeeansbaeeeastaeeeannseeesensenas 80
Wykres 22. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych.......... 81
Wykres 23. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny .................. 83

Wykres 24. Poréwnanie metod rozszerzen okna niewazonego indeksu TPD dla kategorii Mokasyny 84
Wykres 25. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu Jevonsa dla petnego zestawu danych

Wykres 28. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu Jevonsa dla kategorii Mokasyny... 91
Wykres 29. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla tanicuchowego indeksu Jevonsa dla petnego

p 2T - 1YYV e = 0 1Yo o TR URPPPPRN 92
Wykres 30. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla tancuchowego indeksu Dutot dla petnego

p 2T - 1V Ve = o 1Yo o TSR POPPRPRN 92
Wykres 31. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Carliego dla petnego
ZESTAWU AANYCN ..eiiieiee ettt e e et e e e e e bt e e e e ebteeeeebtaeeeebeseeeesteeeeassaeesaseneesanseneesanes 93
Wykres 32. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla taricuchowego indeksu Jevonsa dla kategorii
V0] 1 V72 VSRR 93
Wykres 33. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych
............................................................................................................................................................... 94
Wykres 34. Porownanie wynikéw filtrowania danych dla indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny..... 95
Wykres 35. Poréwnanie wynikéw filtrowania danych dla niewazonego indeksu TPD dla kategorii
IVIOKASYNY iietiiie ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e e tbee e e e ssaeee e ssaeee e assaseeaassaae e nssaeesanssasasannsasesanssasesanssneeeansenns 95
Wykres 36. Odsetek produktéw z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla

(o 1o\ ol s Wo B o wZ=To F- T AV & 1V AV PSPPI 99
Wykres 37. Odsetek produktéw z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla

Lo 1o\ lel s Wo R o] wd=To F- P AV 1 5111 & TSP 100
Wykres 38. Odsetek produktéw z pierwszego okresu obecnych w kolejnych okresach analizy dla

(o E1a\Vlel s Wo R o] w4=To F- VAV o111V o Yol 1V VAR 100
Wykres 39. Poréwnanie wartosci dla indeksdw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy mleka
............................................................................................................................................................. 101

Wykres 40. Poréwnanie wartosci dla indekséw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy kawy 102
Wykres 41. Poréwnanie wartosci dla indeksédw jednopodstawowych dla danych o sprzedazy owocéw

............................................................................................................................................................. 103
Wykres 42. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla danych o sprzedazy mleka......... 103
Wykres 43. Poréwnanie wartosci dla indeksdw taricuchowych dla danych o sprzedazy kawy .......... 104
Wykres 44. Porownanie wartosci dla indekséw tanicuchowych dla danych o sprzedazy owocéw..... 105
Wykres 45. Poréwnanie wartosci dla indeksdw multilateralnych dla danych o sprzedazy kawy....... 106
Wykres 46. Porownanie wartosci dla indekséw multilateralnych dla danych o sprzedazy mleka ..... 107

Wykres 47. Poréwnanie wartosci dla indekséw multilateralnych dla danych o sprzedazy owocow . 108
Wykres 49. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KAWY ...ttt ettt b ettt bbbttt b et ens 115

212



Wykres 50. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Fishera wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ..viietiieiie ettt sttt ettt et et e b et b et ese e ete e eseeenan 115
Wykres 51. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KAWY ....eviieiiieiiieeeie sttt ettt se st s et e st e b et et e st et ene et e e eseneesenseseeesesens 116
Wykres 52. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Jevonsa wyznaczonego dla danych o

] o] r4=To VAV 10111 1TSS 117
Wykres 53. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KQWY ...ttt 117
Wykres 54. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ... ..eeieireieiiiet ettt a et n e 118
Wykres 55. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Paaschego wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ... ..ecuieireeiirietee ettt b et n et 119
Wykres 56. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KAWY ..ottt ettt ettt b ettt bbbt b et ens 119
Wykres 57. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA . c.veeeeiiieieet ettt b ettt b ettt b et enes 120
Wykres 58. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Térnqgvista wyznaczonego dla danych o

SPIZEAAZY KQWY ...ttt sttt 121
Wykres 59. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Térnqvista wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA......eeuineietiiiriet ettt e bbbttt b et ne e 121
Wykres 60. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KQWY ...ttt 122
Wykres 61. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ...ttt ettt b ettt 122
Wykres 62. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Fishera wyznaczonego dla
danYCh O SPIrZEAAZY KAWY .....coviuiriiiieirieei ettt 123
Wykres 63. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Fishera wyznaczonego dla
danych 0 SPrzedazy MIEKA.......c.coucirieiriiieee bbb 124
Wykres 64. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Jevonsa wyznaczonego dla
danNYCh O SPIrZEAAZY KAWY .....coviuiieiiieieieeee ettt ettt be e ntenas 124
Wykres 65. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Jevonsa wyznaczonego dla
danych O SPrzedazy MIEKA.......cccoeirieiriiieeeeetee ettt naenas 125
Wykres 66. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla
danYCh O SPIrZEAAZY KAWY .....coveuiriiiitiirieece ettt 126
Wykres 67. Poréwnanie metod filtrowania dla faicuchowego indeksu Laspeyresa wyznaczonego dla
danych 0 SPrzedazy MIEKA.......c.co.eirueiriiieee et 126

Wykres 68. Poréwnanie metod filtrowania dla faicuchowego indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla
danych O SPrzedazy KaWy ..ot e 127
Wykres 69. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Sato-Vartia wyznaczonego dla
danyCh O SPrzedazy MIEKA.......cccoueieieirieieeeeee ettt ettt se e seseens 128
Wykres 70. Poréwnanie metod filtrowania dla taricuchowego indeksu Térnqvista wyznaczonego dla
danNYCh O SPIrZEAAZY KAWY .....eoviuiiiiiieieieeee ettt ettt ettt se e nessens 128

213



Wykres 71. Poréwnanie metod filtrowania dla fancuchowego indeksu Térnqvista wyznaczonego dla
danyCh O SPrzedazy MIEKA.......ccceeieieieieieeeee ettt ettt s ese e esensens 129
Wykres 72. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o

SPIZEAAZY KAWY .envviieiiieisteeeie sttt ettt ettt e s et e st et e st eb et et e st ebeneeseneeseneeseneeseeesensenas 129
Wykres 73. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Walsha wyznaczonego dla danych o

o] r4=To VAV 10111 1TSS 130
Wykres 74. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu CCDI wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KQWY ...ttt 130
Wykres 75. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu CCDI wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ... ..eeieireieiiiet ettt a et n e 131
Wykres 76. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Geary’ego-Khamisa wyznaczonego dla
danych O SPIrzedazy KaWY .......c.ccvvieiriniiiciineceee ettt 131
Wykres 77. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu Geary’ego - Khamisa wyznaczonego dla
danych 0 SPrzedazy MIEKA.......c.coucivueiriiee et 132
Wykres 78. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu TPD wyznaczonego dla danych o sprzedazy
& 11 A USSRt 132
Wykres 79. Poréwnanie metod filtrowania dla indekséw GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI
wyznaczonego dla danych 0 Sprzedazy KaWy........cocovcireininineninceeeeeeeee e 133
Wykres 80. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu TPD wyznaczonego dla danych o sprzedazy
(001121 TSP 134
Wykres 81. Poréwnanie metod filtrowania dla indekséw GEKS-L, GEKS-GL, GEKS-AQU i GEKS-AQI
wyznaczonego dla danych 0 sprzedazy MIeka .........cccocoereinirinenincnceeee e 134
Wykres 82. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu GEKS-J wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY KAWY ..nviiiiieite ettt ettt b ettt b ettt b et b e b e ens 135
Wykres 83. Poréwnanie metod filtrowania dla indeksu GEKS-J wyznaczonego dla danych o
SPIZEAAZY MIEKA ...ttt ettt b ettt bbbt b e b enes 135
Wykres 84. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu CCDI dla danych o
Y o] 2<To F: AV 4 1111 R 142
Wykres 85. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu CCDI dla danych o
Y o] 2<To - AV & 1V A 2SR 142
Wykres 86. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla taricuchowego indeksu
Jevonsa dla danych 0 sprzedazy MIEKA ........ccuueiiiiiiie it 143
Wykres 87. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla

Lo 1o\ lol s Wo R o] wd=To - P AV € 1V AV A RSP 143
Wykres 88. Porownanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla pierwszego zestawu

Lo =1 01V ol o SRR 146
Wykres 89. Poréwnanie wynikdéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla drugiego zestawu danych
............................................................................................................................................................. 147
Wykres 90.. Poréwnanie wynikdéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla trzeciego zestawu danych
............................................................................................................................................................. 148
Wykres 91. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla czwartego zestawu danych
............................................................................................................................................................. 149
Wykres 92.. Poréwnanie wynikéw zmiennosci dla wybranych indekséw dla pigtego zestawu danych
............................................................................................................................................................. 150
Wykres 93. Porédwnanie wynikdw zmiennosci dla wybranych indekséw dla széstego zestawu danych
............................................................................................................................................................. 151



Wykres 94. Poréwnanie wynikdw zmiennosci dla wybranych indekséw dla siédmego zestawu danych

............................................................................................................................................................. 152
Wykres 95. Sredni czas obliczer wybranych indekséw dla 10 produktéw (w sekundach)................. 153
Wykres 96. Sredni czas obliczer wybranych indekséw dla 100 produktéw (w sekundach).............. 154

Wykres 97. Sredni czas obliczer wybranych indekséw dla 1000 produktéw z wytgczeniem indeksu

R N VT (0 [ Lo =T o) ISR 155
Wykres 98. Sredni czas obliczer wybranych indekséw dla 1000 produktéw (w sekundach)............ 156
Wykres 99. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy kawy ............ 174
Wykres 100. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy mleka......... 175
Wykres 101. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy owocdéw...... 176
Wykres 102. Analiza metod rozszerzania okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy kawy.......... 177
Wykres 103. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy mleka........... 178
Wykres 104. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-L dla danych o sprzedazy owocdéw ....... 179
Wykres 105. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy kawy.......... 180
Wykres 106. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy mleka......... 181
Wykres 107. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o
o] 2=To - AV 1 111 USRI 181
Wykres 108. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy owocéw..... 182
Wykres 109. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy kawy ........ 183
Wykres 110. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy mleka....... 184
Wykres 111. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy owocow ... 185
Wykres 112. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy kawy....... 186
Wykres 113. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy mleka...... 187
Wykres 114. Analiza metod rozszerzen okna indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy owocéw . 188
Wykres 115. Analiza metod rozszerzen okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy kawy ................ 189
Wykres 116. Analiza metod rozszerzen okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy mleka............... 190
Wykres 117. Analiza metod rozszerzen okna indeksu CCDI dla danych o sprzedazy owocow........... 191
Wykres 118. Analiza metod rozszerzen okna indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy

[ 11T A USRSt 192
Wykres 119. Analiza metod rozszerzen okna indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy
(001151 T OO T O PO T SO PP PPTOVOTRRPPPP 193
Wykres 120. Analiza metod rozszerzen okna indeksu Geay’rego-Khamisa dla danych o sprzedazy
OWOUCOW ...vivieutieeuieeetteesuteesbeeesuseesbteenteesabaesasseesaseesasaeesabaesasteessteesabaeesasaesasaesnsteesabaeennseesnseesnsneesseesnns 194
Wykres 121. Analiza metod rozszerzen okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy kawy ................. 195
Wykres 122. Analiza metod rozszerzen okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy mleka................ 196
Wykres 123. Analiza metod rozszerzen okna indeksu TPD dla danych o sprzedazy owocdw ............ 197
Wykres 124. Poréwnanie metod filtrowania indeksu CCDI dla danych o sprzedazy owocéw ........... 198
Wykres 125. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Geary’ego-Khamisa dla danych o sprzedazy
OWOUCOW ...vivieutieeuieeetteesuteesbeeesuseesbteenteesabaesasseesaseesasaeesabaesasteessteesabaeesasaesasaesnsteesabaeennseesnseesnsneesseesnns 198
Wykres 126. Poréwnanie metod filtrowania indeksu TPD dla danych o sprzedazy owocow............. 199
Wykres 127. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-GL dla danych o sprzedazy owocéw ..... 199
Wykres 128. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-AQI dla danych o sprzedazy owocdéw.... 200
Wykres 129. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-AQU dla danych o sprzedazy owocéw .. 200
Wykres 130. Poréwnanie metod filtrowania indeksu GEKS-J dla danych o sprzedazy owocéw ........ 201
Wykres 131. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Sato-Vartia dla danych o sprzedazy owocéw. 201
Wykres 132. Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Sato Varyia dla danych o

sprzedazy owocow

215



Wykres 133. Poréwnanie metod filtrowania dla tancuchowego indeksu Walsha dla danych o
o] 2=To - 1AV o 1V o ol 1Y AN PP 202
Wykres 134. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Walsha dla danych o sprzedazy owocéw ....... 203
Wykres 135. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy owocéw .. 203
Wykres 136. Poréwnanie metod filtrowania tancuchowego indeksu Paaschego dla danych o

o] 2<To - 1AV o1V o Yol 1Y AN RPN 204
Wykres 137.Poréwnanie metod filtrowania taricuchowego indeksu Laspeyresa dla danych o
o] 2=To - 1AV o1V o Yol 1.y AN RPN 204
Wykres 138. Poréwnanie metod filtrowania tancuchowego indeksu Fishera dla danych o sprzedazy

Lo 1710 oo 1V SRRSO 205
Wykres 139. Poréwnanie metod filtrowania tancuchowego indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy
L0170 oo 1V USSP 205

Wykres 140. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Térnqvista dla danych o sprzedazy owocéw .. 206
Wykres 141. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Paaschego dla danych o sprzedazy owocéw.. 206
Wykres 142. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Laspeyresa dla danych o sprzedazy owocéw . 207
Wykres 143. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Fishera dla danych o sprzedazy owocow ....... 207
Wykres 144. Poréwnanie metod filtrowania indeksu Jevonsa dla danych o sprzedazy owocéw ...... 208
Wykres 145. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Tornqvista dla

danych o sprzedazy mleka (W SEKUNAACH) .....coeuiiiiiciie e e 208
Wykres 146.Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Térngvista dla
danych o sprzedazy kawy (W SEKUNAACN).......ccccuviiiiiiiiii e 209
Wykres 147. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla
danych o sprzedazy mleka (W SEKUNAACH) ....cc.uiiiiii it e 209
Wykres 148. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu Jevonsa dla
danych o sprzedazy kawy (W SEKUNAACK).......c..ii i e e 210
Wykres 149. Czas kalkulacji dla poszczegélnych metod agregacji danych dla indeksu GEKS-J dla
danych o sprzedazy mleka (W SEKUNAACH) .....cocuviiiiiiie e e 210
Wykres 150. Czas kalkulacji dla poszczegdlnych metod agregacji danych dla indeksu GEKS-J dla
danych o sprzedazy kawy (W SEKUNAACN).......cccuviiiiiiii e e 211
Tabela 1. Gtéwne zatozenia budowy systemu wag do obliczania CPl w Polsce........ccccecceeeeecveeeeennneen. 12
Tabela 2. Przeglad badan nad obcigzeniem wskaznikéw cen konsumenta.......ccccccveeevceeeicciiee e, 23
Tabela 3. Poréwnanie CPl i Covid CPI w wybranych krajach .........ccccceevciiiiiiiiie e, 27

Tabela 4. Przyktadowa tabela mapujgca uzywana do skrapowania lotdw za pomocg Amadeus API... 33
Tabela 5. Cechy danych skrapowanych i informacji pozyskanych z pomoca tradycyjnego procesu z

(VLo P4 (=T 0 g I [0 =] A= o1 SRR 38
Tabela 6. Przeglad rozwigzan stosowanych przy wtgczaniu danych skanowanych przez urzedy
statystyczne w wybranych Krajach EUIOPY......cccuveeiiiciieei ittt ettt et e e et e e s sbae e e s snaeeeeeanes 57
Tabela 7. Odsetek produktéw wystepujgcych jednoczesnie w pierwszym i ostatnim miesigcu analizy
............................................................................................................................................................... 69
Tabela 8. Poréwnanie wartosci dla jednopodstawowych indekséw bilateralnych ..........ccccccuvveennneen. 72
Tabela 9. Srednia réznica miedzy wartosciami jednopodstawowych indekséw bilateralnych (w pkt

o] o ol ISR 72
Tabela 10. Srednia réznica miedzy indeksami Carliego i Dutot w poréwnaniu do indeksu Jevonsa (w
(0L o] Yo RO RURRORR 73
Tabela 11. Poréwnanie wartosci dla indeksow fancuchowych ...........ooocviiiiiiiii e, 75
Tabela 12. Srednia réznica miedzy warto$ciami indekséw taricuchowych (w pkt proc.)......cccccueueuee.e. 76

216



Tabela 13. Srednia réznica miedzy faicuchowymi indeksami Carliego i Dutot w poréwnaniu do

tancuchowego indeksu Jevonsa (W PKE. PrOC.) ..o iir ettt e e ane e 77
Tabela 14. Poréwnanie wartosci dla formut bazujgcych na indeksie Jevonsa oraz niewazonego

iNdeksu TPD dla MOKASYNOW ......oiiiiiiiiiiiiee ettt ettt st e e s sbee e s e sbee e e s sabee e e ssnbeeesssabeaesennbenas 79
Tabela 15. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla petnego zestawu danych ........... 81
Tabela 16. Poréwnanie metod rozszerzen okna indeksu GEKS-J dla kategorii Mokasyny.................... 82

Tabela 17. Poréwnanie metod rozszerzen okna niewazonego indeksu TPD dla kategorii Mokasyny.. 83
Tabela 18. Odsetek produktéw z pierwszego miesigca analizy wystepujacy w ostatnim miesigcu

] aT= 1 LA 2SRRIt 85
Tabela 19. Liczba rekordéw w poszczegdlnych kategoriach w zaleznosci od zastosowanego sposobu

L1 LA Tl Ie F= 101 Vol o SRR 86
Tabela 20. Odsetek rekordéw pozostatych w prébie po uzyciu poszczegdlnych z analizowanych filtréw
............................................................................................................................................................... 87
Tabela 21. Liczba unikatowych produktéw w prébie w zaleznosci od zastosowanego filtra ............... 88
Tabela 22. Odsetek unikatowych produktéw pozostaty w prébie po uzyciu poszczegdlnych filtrow .. 88
Tabela 23. Charakterystyka wykorzystanych zbiordw danych..........cccoociiiiiiiie e, 98
Tabela 24. Powtarzalnos¢ produktéw dla analizowanych zestawdw danych.........ccccoevceeiiicieeeennnen. 99
Tabela 25. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o
SPrzedazy KaWy (W PKE PIrOC) .uiiuiii ettt ses ettt te e ste e st e e st este e esateeesbeeessseesnteesneeesnsenenn 106
Tabela 26. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o
sprzedazy MIEKa (W PKE PrOC) ... ittt ettt ettt e ste e st e et e e ebe e e saeeesnteeeneeesnreeenns 107
Tabela 27. Srednie absolutne réznice pomiedzy indeksami multilateralnymi dla danych o
SPrzedazy OWOCOW (W PKE PIOC) ..uiiiiiiiieeicciiiieeeciieee e ettt e e ettt e e et e e e e tta e e e earaeeeesasaeeeesntaeseeansaeeeennneneenan 108
Tabela 28. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-J
dla poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. ProcC.) ... e 109
Tabela 29. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-L
dla poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. ProC.) e iee i ettt 109
Tabela 30. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-GL
dla poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. ProC.)..eeeieiiciiiiiee ettt e 110
Tabela 31. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-
AQI dla poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. Proc.) ...cceeeeeciiee e 110
Tabela 32. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu GEKS-
AQU dla poszczegdlnych zestawdw danych (W pKt. ProC.) ccceeeeeciieeeeciiee e e 111
Tabela 33. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu CCDI dla
poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. ProC.) ... i iieiiie ettt e e e 111
Tabela 34. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu
Gearego-Khamisa dla poszczegdlnych zestawdw danych (w pkt. proc.) .....ccceeeeeeevieecieecciee e, 112
Tabela 35. Srednie odchylenie absolutne metod rozszerzenia indeksu w stosunku do indeksu TPD dla
poszczegdlnych zestawdw danych (W PKE. ProC.)...ueeeeiciieie ettt 112
Tabela 36. Liczba unikatowych produktéw w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla mleka......... 113
Tabela 37. Liczba unikatowych produktéw w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla kawy .......... 114

Tabela 38. Liczba unikatowych produktéw w pierwszym i ostatnim okresie analizy dla owocéw..... 114
Tabela 39. Poréwnanie rdznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocg indeksu JEVONSa ........ccccvveeiiiiiieiciiiie e 137
Tabela 40. Poréwnanie rdznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocg indeksu TOrNQVista.......ccceeeeciieeeeiiieeeciiee e 137

217



Tabela 41. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy kawy kalkulowanych za pomoca faricuchowego indeksu Jevonsa.........ccccueeeecvieeeeinnnnnn. 138
Tabela 42. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocg indeksu GEKS-J .........cooooiiiiiiiiieieciiee e 138
Tabela 43. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadjnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy kawy kalkulowanych za pomocg iNdeksU CCDI .....cccuviiieeciieeeeiiieee e 139
Tabela 44. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadjnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg indeksu JEVONSA.......ccccvveiiiiiieieeiiiiecccree e 139
Tabela 45. Poréwnanie réznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadjnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg indeksu TOrngvista ........cceevcvveeiiiieeeeiiieee e 140
Tabela 46. Poréwnanie rdznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg taiicuchowego indeksu Jevonsa .........cccccvvveeeeeeeecnnnns 140
Tabela 47. Poréwnanie rdznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o
sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg indeksu GEKS-J.........coccuieeieiiiiieciiieeecceee e 141
Tabela 48. Poréwnanie rdznic miedzy poszczegdlnymi metodami agregacji w poréwnaniu do
podwadijnej agregacji (wedtug podgrup w oparciu o indeks Fishera i wedtug outletéw) dla danych o

sprzedazy mleka kalkulowanych za pomocg indeksu CCDI.........uueeeeciieeeeiiieee et e 141
Tabela 49. Poréwnanie wygenerowanych zestawdw danych.........cccoecveeiieiieiiccciec e, 145
Tabela 50. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla pierwszego zestawu danych ............... 157
Tabela 51. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla drugiego zestawu danych ................... 158
Tabela 52. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla trzeciego zestawu danych................... 159
Tabela 53. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla czwartego zestawu danych................. 159
Tabela 54. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla pigtego zestawu danych...................... 160
Tabela 55. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla széstego zestawu danych.................... 161
Tabela 56. Wyniki kalkulacji indekséw metoda jackknife dla si6ddmego zestawu danych.................. 161
Tabela 57. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o
o] 2=To - T4V 1€ 1V A RSP UPPP 174
Tabela 58. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o
o] 2=To - AV 4 111 PP 175
Tabela 59. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-J dla danych o
SPIZEAAZY OWOCOW ....uvvieeiiiiieeeetieeeeeitteeeeeetteeeeeatteseesasseseesassaeseaasssseesassssaesanssssesassaseesasssssesansseeesanssneanns 176
Tabela 60. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o

Y o] 2<To - AV & 1V A 2SR 177
Tabela 61. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o
o] 2=To - AV 4 111 USSP 178
Tabela 62. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-L dla danych o

Y o] 2=To - 74V o1V o ol 1Y AN RPN 179
Tabela 63. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o

L oY =Te 1AV - 11 LY 2SS 180
Tabela 64. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-GL dla danych o
SPIZEAAZY OWOCOW ....uvviieeiiiieeeetieeeeeitteeeeeitteeeeeatreeeesassaeeeaassaeaeaasssseeaassssseassssseaasssesesansssseeassseeesanssneanns 182

218



Tabela 65. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQI dla danych o

o] 2=To - 1AV 1€ 1V A USSP 183
Tabela 66. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQI dla danych o
o] 2=To - AV 1 111 PPN 184
Tabela 67. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQ] dla danych o
o] 2<To - 1AV o1V o Yol 1Y AN RPN 185
Tabela 68. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o
o] 2<To - FAV & 1V A USSP 186
Tabela 69. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o
o] 2=To - AV 1 111 PPN 187
Tabela 70. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem GEKS-AQU dla danych o
o] 2=To - AV o 1V o ol 1Y AN 188
Tabela 71. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o
o] 2<To 1AV & 1V A USSR 189
Tabela 72. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o

Y o] 2<To - AV 4 1111 TP 190
Tabela 73. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem CCDI dla danych o
o] 2=To - AV o1V o ol 1Y APPSR 191
Tabela 74. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Geary’ego-Khamisa dla

Lo Lo\ lol s Wo R o] w4=To - T AV & 1V AV APPSR 192
Tabela 75. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Geary’ego-Khamisa dla

(o 1o\ lol s Wo B o] w4=To - VAV 1 4111 O R 193
Tabela 76. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem Gearego-Khamisa dla

(o 10 \Vlol s Wo R o] 4=To F- VAV o111V Yol 1V VAR 194
Tabela 77. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o
o] 2=To - T AV & 1V A PRSP 195
Tabela 78. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o
o] 2=To - AV 0 111 TSP 196
Tabela 79. Srednia réznica miedzy metodami rozszerzania okna a indeksem TPD dla danych o

Y o] 4<To - 74V o1 Yo Yol 1.y AN P 197

Rysunek 1. Kod strony internetowej Obi wraz z zaznaczonymi elementami kodu odpowiadajgcymi za

nazwe kategorii, Nnazwe Produkiu 0raz JEE0 CENE. .....uiiiiiiiii ittt e e e rre e e e 35
Rysunek 2. Produkty widoczne na stronie sklepu internetowego ODbi.........ccccceeeeciieiieiiiiee e, 36
Rysunek 3. Przyktadowy wyglgd surowych danych z jednego dnia analizy ......ccccccoveeeevcieeeecciner e, 66
Rysunek 4. Kod w programie R odpowiedzialny za potaczenie plikdw z danymi z poszczegdlnych dni
analizy w jeden plik dostosowany do dalszych analiz..........cccoccuvveeiciiii i 67
Rysunek 5. Struktura ramki danych po zastosowaniu procedury zZ rys Nr. 4......cccccceeeeecceeeeecieeeeeenen. 68
Rysunek 6. Procedura filtracji danych po kategoriach iich agregacji.......ccccocoveeeeciiiicciieiecee e, 68
Rysunek 7. Wyglagd ramki danych po procedurze agregacji......ccccocuveeeecieeeiiiieeeeciieeeecieee e eeieee e 69
Rysunek 8. Przyktadowa ramka ze zbioru danych Consumer Price Index Manual przed
PrzetWorzeniemM aNYCH .. ... e e e e e e e e e e e e e e e et a b e e e e e e e eaanarraeaeens 97
Rysunek 9. Przyktadowa ramka ze zbioru danych Consumer Price Index Manual po przetworzeniu

Lo 1= 0177l o 1SS 98

219



