Agnieszka Pierzak

IDENTYFIKACJA I USUWANIE SEZONOWOSCI
7ZE WSKAZNIKOW CEN TOWAROW I USLUG
KONSUMPCYJNYCH W POLSCE




SEASONAL ADJUSTMENT OF THECONSUMERPRICE INDEX IN POLAND

Agnieszka Pierzak

August 25, 2010

Abstract

Seasonally adjusted inflation indexes are availableficial statistics and commonly
used for analyzing demand pressure in many developentries.

This paper studies the seasonality of consumeegiit Poland. To address this issue
we apply analyses in a time as well as in a frequatomain. The paper offers tentative
calculations of the magnitude of monthly consumecepindex variations corresponding
with seasonal frequencies. Furthermore, we pred@ntseasonal adjustment procedures
applied worldwide and estimate monthly inflationdéxes refined from seasonality for
Poland.

The main conclusion of this paper is that seastawbrs account for about 40% of
monthly inflation volatility, which is, first andofemost, a consequence of specific food price
changes over a year. Unprocessed food price dysawagation is generated in 80% by
seasonality and is ten times higher than CPI vanatTherefore, seasonally adjusted
monthly inflation indexes in January, March, Ap8eptember and October are lower than
not corrected series. Moreover, the greatest impasteasonal factors is observed in June,
July and August, when reductions in food prices laegghtened by clothing sales, and
seasonally adjusted indexes are significantly higian raw indexes.
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Wprowadzenie

Miesieczne wahania cen towaréw i ustug konsumpcyjnych nacznym stopniu
determinowaneasprzez czynniki sezonowe. Oznacza#e,pomgdzy wskanikami inflacji
oddalonymi od siebie o staliczbe okreséw, nie wiksz niz 12 miestcy, istnieje regularnie
powtarzagca st zaleznos¢. Wyskpujace w cagu roku sezonowe odchylenia waxtbszeregu
czasowego od trendu wywotang @zez czynniki pogodowe, kalendarzowe oraz dziatél
uczestnikdw rynku. Ich bezpednim zrodiem g zaréwno fluktuacje po stronie poga
(przede wszystkinywnosci), jak i popytu (np. w okresie letnim i przedatecznym)?

Identyfikacja czynnikdbw sezonowych pozwala nie tylka przewidywanie ogolnych
tendencji ksztattowaniaicen w cagu roku, ale take utatwia interpretagjzmian zjawisk
inflacyjnych z miesica na miesic, umaliwia wyodrebnianie trendéw krétkookresowych bez
konieczndci oczekiwania na zmigntrendu inflacji rocznej oraz eliminuje jega przyczyn

regresji pozornej w modelowaniu ekonometrycznym.

Jak wskazuj doswiadczenia Banku Hiszpanii, zmienidcssezonowa mie dominowa
nad innymi krétkookresowymi komponentami ockszym pod wzgldem ekonomicznym
znaczeniu w wyjgnianiu zachowania szeregu (Cabrero, 2000). Ponaciaeglizy
przeprowadzane w Stanach Zjednoczonych sugetig skala oddziatywania czynnika
sezonowego w CPI prawdopodobnigdbie si zwigksza w przyszidci. Swiadczyé o tym
moze midzy innymi fakt, ze w latach 1967-1993 zjawiska sezonowe generowéby
wariancji mies¢cznej CPl w USA, podczas gdy w okresie 1982-1993gu32% (Bryan,
Cecchetti; 1995). W Polsce, jak wynika z analizeprowadzonych dla potrzeb niniejszej

pracy, w ostatnich 18 latach odsetek ten wynosit@Ki0%.

Dane o miesicznej stopie inflacji oczyszczone z sezonésibsa wykorzystywane w
polityce gospodarczej przezaty i banki centralne rozwigiych pastw. W polskich

oficjalnych statystykach nieslostpne odsezonowane wskaki CPI.

2 Dodatkowo na wahania migsznych wskanikow inflacji mogy wplywaé czynniki, xdace rezultatem wzrostowabiz spadkéw poziomu
cen z poprzedniego migsa (zmiany systemu wag uwzdhiajace zmiany wydatkdw na poszczegdine grupy towar@stig, wywotane
inflacja) lub roku (mechanizmy indeksacyjne, pod wpltywedrkth ksztaltowane mady¢ wynagrodzenia i oplaty).

3 Sezonowét definiowana jest jako regularmnie powtanga st zaleznosé pomidzy obserwacjami oddalonymi od siebie o sstiadziog
okreséw, pojawiajce sé z czstotliwoscia nie wigksz niz roczna. Rozrnia sk dwa rodzaje sezonoww: deterministycza i
stochastyczin Pierwsza z nich oznacza proces, ktérego bezwammsrednia zalgy od podokresu roku (np. migsa, kwartatu), jest on
modelowany za pomaazmiennych zerojedynkowych. Cechharakterystyczna sezonaieo deterministycznej jest wygasanie szokéw w
diugim okresie. Sezonow® stochastyczna charakteryzuje amiennym w czasie wzorcem sezonéwio



Struktura niniejszego opracowania jest w@agphca. W pierwsze] GZci
zaprezentowano przegl metod wyrdwnywania sezonowego wakita cen towarow i ustug
konsumpcyjnych stosowanych seviecie. Czs$¢ druga stanowi anakzskali sezonowi
inflacji w Polsce, a ostatnia €€ prezentuje rezultaty oczyszczania z niej wsiea CPI i

jego wybranych komponentéw.

1. Przeglad metod wyréwnywania sezonowego
Sezonowe korygowanie szeregbéw czasowych, w tyrretdianych inflacyjnych, jest
zalecane midzy innymi przez EUROSTAT, Europejski Bank Centyaln(ECB),
Miedzynarodowy Fundusz Walutowy (IMF).

1.1. Metody stosowane w pastwach OECD

Wsrdéd metod sezonowego wyréwnywania danych stosgjmgdzy innymi X-11, X-
11 ARIMA, X-12-ARIMA, TRAMO/SEATS, BAYESIA, BV4, DANTIES, DECOMP,
GLAS, LOWESS, SABL, STAMP, STL, X-11.

Ponad 80% instytucji w krajach OECD stosuje metagyéwnywania sezonowego
nalezace do grupy wywodcej sk z procedury X-11, przy czym prostsze proceduiietgak
X-11 i X-11 ARIMA s3 wypierane przez X-12 ARIMA i TRAMO/SEATS. W fistwach
Unii Europejskiej prawie potowa instytucji ma zamvaykorzystywa& w przyszigci te dwie
najnowsze metody. W co najmniej 90% przypadkow cst@sie w pastwach OECD
procedury wyréwnywania sezonowego pozytywnie pradehtesty weryfikacyjne i prawie
we wszystkich instytucjach jako najlepsaternatyw wskazuje si stosowanie X-12 ARIMA
lub TRAMO/SEATS (OECD, 2002).

Wiele pastw stosuje kilka metod jednodgmée, wybierajc rézne procedury do
wyrownywania ranych wskanikow makroekonomicznych. Na przykiad, Bank Cemtyal
Stowacji postuguje si wszystkimi modelami z rodziny X-11. Europejski Ba@entralny,
Eurostat oraz instytucje Australii, Czechgdfier, Francji, Belgii, Wioch, Holandii, Portugalii,
Szwecji i Wielkiej Brytanii korzystaj rownolegle z TRAMO/SEATS i X-12 ARIMA.
Japonia, Luksemburg, Norwegia, Dania i Niemcy nigdg wykorzystywaty procedury
TRAMO/SEATS (por. tab. 1 i 2). Jako powody takieg@anu rzeczy podajee¢sw nich

przyczyny historyczne oraz movos¢ uniknigcia rewizji za pomag stosowanych dotychczas



metod.Zaden z krajéw nie zrezygnowat natomiast z TRAMO/$BMAa rzecz X-12 ARIMA,

a przypadki odwrotne miaty miejsée.

Wyrownywania sezonowego wskaka inflacji dokonuje s w wielu rozwinktych
panstwach. Odsezonowane wgkiki CPI dosgpne g dla Standéw Zjednoczonych i Japonii, a
oczyszczony z sezonow® wskanik HICP w strefie euro publikuje Europejski Bank
Centralny (ECB) (por. tab. 3).

Bureau of Labor Statistic$BLS) w Stanach Zjednoczonych, jdg&ie Statistics
Bureaui ECB przy wyrOwnywaniu sezonowym korzystay procedury X-12 ARIMA.
Rownoczénie w niektorych pastwach prowadzonea$adania nad zastosowaniem do tego
celu nowszej i bardziej kompleksowej metody TRAMBAS'S. Publikacje dotyece jakdci
wyrownywania sezonowego wskakow inflacji, miedzy innymi w Szwajcarii i Turcji,

wskazuj na przewagtej drugiej procedury (Maravall, Sanchez; 2000).

1.2. TRAMO/SEATS a X-12 ARIMA

Z uwagi na dohbr jakas¢ wyréwnywania sezonowego, Eurostat i Europejski Ban
Centralny stosaj oraz rekomendajdwie metody: TRAMO/SEATS (TS) i X-12 ARIMA
(X12).

W obu metodach przed zasadniaesezonalizagj szereg czasowy poddawany jest
wstepnemu oczyszczeniu z czynnikdw, ktore efektem zdarze o charakterze losowym i
mogtyby znieksztal¢i zarbwno wzorce sezonov@m, jak i dlugookresowy trend, uzyskane w
wyniku dekompozycji. Do tego celu wykorzystywanegpsocedury REGARIMA (w metodzie
X-12) oraz TRAMO (w TS) (Kottowski, 2002).

Po dokonaniu wsgpnego oczyszczenia szeregu czasowegcemast wigciwa jego
dekompozycja, a w szczegoked wydzielenie sktadnika sezonowego. W metodzie 2X-1
dekompozycja dokonywana jest przgyaiu procedury X11, a w przypadku TS - procedury
SEATS.

W ramach procedury SEATS analiza spektralna jesistagvowym nargziem

stuzacym dekompozycji szeregu na poszczegdlne komponeatyrodzaj filtra jest

4 Na przykiad, w 2002 r. wioska instytucja badaweralityczna ISAE, ktérej dane wykorzystuje m.inn€@alny Bank Wioch zmienita
metod; sezonowego wyréwnywania z X-12 ARIMA na TRAMO/SERAT



automatycznie dobierany do analizowanego szeregu podstawie wynikow testow
statystycznych. W procedurze SEATS funkcistgsci spektralnej jest dekomponowana na
funkcje g:stasci spektralnej komponentow nieobserwowalnych: tteagklu, komponentu
nieregularnego i sezonowego (Gomez, Maravall; 19R6)cedura TS zaliczana jest do grupy
stochastycznych metod parametrycznych, w przeastidge do innych metod dekompozycii,

ktGre oparte sna ,mechanicznej”’ analizie szeregu czasowego.

W przypadku obu omawianych procedurnkowy etap stanowi ocena jakm i
stabilngci modelu przy wykorzystaniu statystyk zbudowanych podstawie wartgi

poszczegolnych komponentdw szeregu otrzymanychprzednich etapach estymacii.

Wahania sezonowe wskanika cen towarow i ustug konsumpcyjnych w Polsce

W Polsce w oficjalnych statystykach mig dostpne wskaniki CPlI wyrOéwnane
sezonowd. Réwniez badania nad oczyszczaniem szeregdéw czasowychitn §&zonowsci
byty w ostatnich kilkunastu latach nieliczne i abewaty: publikacje NBP (Nehrebecka,
Grudkowska; 2007) dotygze maliwosci wykorzystania procedur TRAMO-SEATS i X-12
ARIMA do wyrownywania indeksu produkcji przemystgwieagregatow monetarnych, a
takze opracowanie GUS (Nehrebecka, Grudkowska; 2010)temaat metod analizy
sezonowseci stochastycznej w produkcji budowlano-mamtaej. Wstpna analiza niektérych
kryteriow jakaci desezonalizacji danych inflacyjnych metodami TWR&/SEATS i X12
ARIMA zostata przeprowadzona przez P. #Wiaka (Waniak, 2004).

W Polsce powszechnie postuguje socznymi wskanikami inflacji, co pozwala
czeéciowo na unikngcie problemu sezonowo, umaliwia analiz trendow
diugookresowych i porownanie zmian inflacji w paszgdlinych miegicach dla ranych lat.
Wskaniki te nie g jednak pozbawione czynnikbw sezonowych, poniewamponenty
sezonowe rzadko charakteryzsje doktadm regularndcia, a sita ich oddziatywania zmienia
sig w czasie. Poza tym, mierzenie presji inflacyjngmt sposobem opiera ¢sina
porownywaniu cen zmienigych s¢ z roku na rok koszykow towardw oraz ustug i nigeda
mozliwosci dostatecznie szybkiego zidentyfikowania punk@mrotnych trendu. Istotne jest
rowniez to, ze za zmienn& tak obliczonych wskaikow czsto w duej mierze
odpowiadaj efekty bazy statystycznej. Dephas¢ danych o miegstznych zmianach cen
oczyszczonych z wptywow sezonowych utiiwitaby bardziej precyzyja ocere biezacych

zmian inflacji.

® NBP podaje w niektdryctRaportach o inflacjiwskaniki CPl m/m odsezonowane meto@RAMO/SEATS wyhcznie dla okresow
objetych poszczegélnymi raportami.



Za jeden ze sposobéw zmniejszania wptywu wiadezonowych uznawane jest zak
postugiwanie s inflacja bazow.® Trzy z miar publikowanych przez NBP mpgmniejsza
wahania sezonowe, ponieiveeliminuja lub redukug efekty duej zmienndci cenzywnosci
(sa to inflacja po wydczeniu cenzywnaosci i energii, inflacja po wyczeniu cen najbardziej
zmiennych i 15%rednia obgita). Wykluczag one jednak z analizy od 20% do 40% koszyka
CPI, wyhczapc wiele towaréw nie podlegajych sezonowdzi oraz pozostawiag w
koszyku towary, ktérych ceny zmieniagic sezonowo. Amplituda wahasezonowych jest

jednak w przypadku inflacji bazowej mniejsza wi gtdbwnym indeksie CPI (por. wyk. 20).

2.1. Dane

W niniejszym opracowaniu analizie poddano jednofsswy wskaznik CPI z lat
1992-2009. Warto zauvrgé, ze skala proceséw inflacyjnych znacznieznda sk w

kolejnych fazach tego okresu (por. wyk. 11 19).

Lata 1992-96 charakteryzowahe sivysoky inflacja rzedu 20-40% rocznie, zwkary z
dostosowaniami polityki cenowej po okresie transfacji gospodarkd. W latach 1997-2000
nastpowata stopniowa dezinflacja, a roczny wzrost cemskimpcyjnych wynosirednio ok.
10%. Od 2001 r. inflacja utrzymujegsia umiarkowanym poziomie 1-5% i ksztattowana jest

przede wszystkim przez procesy realne (relacje 2yodaopytu).

W zwiazku z wystpowaniem wyjtkowo silnego trendu wzrostowego cen w latach 90-
tych i znacacych r&nic migdzy poziomem inflacji pod koniec XX i na patku XXI wieku,
analiza zjawisk sezonowych jest utrudniona. Domaa@ndu w zmienni wskanika cen
towarow i ustug konsumpcyjnych w pierwszym okresieoze sprawia trudngci w
identyfikacji czynnikbw sezonowych Iub komplikowvaidentyfikacg czstotliwosci
sezonowych na periodogramach jednopodstawowego zwigleainflacji. Problemy te w
mniejszym stopniu dotyaz innych danych makroekonomicznych, takich jak pkagia

przemystowa, gdzie znaczenie trendu jest relatywmigejsze oraz nie wygtity znacace

® Zwykle przyjmuje si, ze inflacja bazowa jest tczscia inflacji rejestrowanej, ktéra jest zswiana z oczekiwaniami inflacyjnymi i presj
popytows oraz ktéra jest niezalea od szokéw podawych. Przyblia onasrednio- i dlugookresowy trend wzrostu cen towaréusiug
konsumpcyjnych w gospodarce, ilustruje tendencjéamnten czsciowo oczyszczone z wahasezonowych oraz powstatych wskutek
szokéw podzowych (najczsciej mapcych charakter prz@iowy). Inflacja bazowa wskazuje na tzs¢ inflacji, ktorej zwazek z
prowadzon polityka pienkzna jest relatywnie diy, jej zmiany umaliwiaja oszacowanie kierunku i skali wptywu prowadzoneiitgki
pieniiznej na inflacg. Narodowy Bank Polski publikuje 4 miary inflacjabowej, ktore oblicza wytzahc ze wskanika CPI: ceny
administrowane, ceny najbardziej zmienne, cgnynasci i energii oraz grupy cen, ktérych wagi skumulowas, mniejsze ni 15% lub
wicksze nk 85%.

" Mozliwe jest take wyréwnywanie miegtznych indeks6w. Tak metod; stosuje NBP oczyszcza z sezonowdzi bezpdrednio
wskazniki m/m publikowane w niektérych Raportach o ieflajednak na potrzeby modelu NECMOD wykorzystsjetu juz wskaniki
pochodzce z wyréwnania sezonowego indekséw jednopodstagiowy

% Dostosowania poziomu cen do realnych kosztéw pratbyty szczegélnie silne w przypadku cersniéw energii.



zmiany dlugookresowych tendencji ksztattowania wiskanikéw (por. wyk. 42-43). W
dalszej czsci opracowania zjawiska sezonowe analizowane siwzgkdnieniem ranic w
poziomach stopy inflacji w latach 1992-1996, 1990D@ oraz 2001-2009.

2.2. Sezonowéé¢ wskaznika CPl w Polsce

Zjawiska sezonowe bezfrednio obrazu wykresy prezentage jednopodstawowe
wskazniki CPI dla poszczegdlnych lat. Przedstawiane zmiany tempa inflacji wagju roku:
szybki wzrost poziomu cen na pata pierwszego i drugiego kwartatu oraz spowolreeni
wzrostu (lub spadek) cen od czerwca do wmize po ktorym ma miejsce powolny wzrost
mieskcznych wskanikow inflacji (por. wyk. 2-3 oraz 45-50).

Wystepowanie sezonowci w inflacji w Polsce potwierdzajréznorodne badania. Jej
istnienie sugerwaj zarowno analizy oparte o funkcjesfiosci spektralnej i autokorelacji, jak i
weryfikacja istotnéci parametrow przy zmiennych sezonowych w réwndniggresji. Ich

wyniki zostaty omowione w dalszej i opracowania.

2.2.1. Istotng¢ zmiennych sezonowych

W modelu regresji liniowej wyfmiajacym miesgczne przyrosty wskaika CPI
jednopodstawowego dwunastoma sezonowymi zmienngna-dynkowymi (szacunki dla
lat 1999-2009) prawie wszystkie zmienne okazatyisiotne.Czynniki sezonowe objaiaja

w tym modelu ok. 40% zmien’a miesktcznej wskanika CPI.

Istotngs¢ wspotczynnikbw przy zmiennych sezonowych w modeawierajcym
dodatkowo skitadnik autoregresyjny odpowiada w plizgmiu wnioskom wynikajcym z
analiz skali zjawiska i znaczenia korekt w poszébegch miesicach (por. pkt. 3.4.).
Potwierdza s tu hipoteza o mniejszym wptywie czynnikbw sezonolwyw lutym,
listopadzie i grudniu.

Analogiczne badania z wykorzystaniem sezonowych emmych zerojedynkowych
przeprowadzit P. Winiak na 6-7 letnich prébach kragzch oraz probie skumulowanej od
1991 do 2004 roku. W kdym z przeanalizowanych przez niego wariantow wespdtnik R2
przewy:szat 0,2, a najezciej oshgat wartgci miedzy 0,3-0,4.

2.2.2. Analiza spektralna
W literaturze dotyczcej problematyki sezonowo zaleca si uzupetnienie analizy
szeregdw czasowych w dziedzinie czasu apaliziziedzinie cestasci. Dzigki transformacie



Fouriera, polegagej na aproksymacji funkcji za pompsumy sinusOw i cosinusoéw istnieje
bezpdrednie przetéenie medzy nimi, a reprezentacja w dziedzinie czasu jéstnowana
reprezentacji w dziedzinie eztasci.’ Analiza spektralna unitiwia badanie powtarzalsoi
pewnych procesow stochastycznych i polega naslami@ funkcji g:stasci spektralnej

szeregu, czyli rozktadu jego wariancji w dziedziorestaici.

Funkcja gstasci spektralnej (f9)) ma nasipujace wiasnéci: jest cagta, nieujemna,
parzysta i okresowa o okresi€l.2Pole ograniczone wykresem funkcji spektrum orsiz o
czestasci w przedziale [H; II] jest rébwne wariancji procesu stochastycznegozniRaka
f(w)dow okresla udziat czstcsci zawartych w przedzialew( o+dw) w ogoélnej wariancji
procesu, gdziewljest dowolnie matym przyrostemgstcsci (Talaga, Zielkhski; 1986).

Szereg czasowy posiada wahania sezonovg#, gpektrum stwierdza co najmniej
jeden dominujcy okres sezonowy (dla danych migginych z przedziatu otl/6 do II). O
obecndci sktadnika sezonowegwiadczy dominujcy wierzchotek w przedziale o okresie
12, 6, 4, 3, 2,4 i 2 miegie™®

Estymatorem funkcji gstasci spektralnej jest periodogram. Pokazuje on, jdikys
wktad w ogoélm struktue harmonicza szeregu maj rozne obszary cgtotliwosci.
Periodogram pozwala w6 migdzy innymi na identyfikag wartasci przyjmowanych przez
czestotliwosci sezonowe i stwierdzenie, czyzria Sie istotnie od wartéci sasiednich. W
szeregu podlegaggym wahaniom sezonowym waftd periodogramu dla estotliwosci

sezonowych majwyrazne, dodatnie odchylenia dcedniej gstasci spektralne.

Niestacjonarn& jednopodstawowego wskaika CPI implikuje specyficzny ksztait
funkcji gestasci spektralnej, charakteryzigy sk tym, ze bardzo wysokie warfoi przyjmuje
ona dla niskich agtotliwosci, a coraz nisze dla wyszych czstotliwosci. Jest tak dlategage
bardzo duy udziat w wariancji tej zmiennej majruchy dtugookresowe (por. wyk. 21).

Estymatory funkcji gstasci spektralnej dla przyrostéw jednopodstawowego aksika CPI

9 Analiza w dziedzinie estdici pozwala na doktadniejsze wyebnienie waha o charakterze sezonowym i przypisanie im udzialu w
ksztattowaniu zmienrigi szeregu czasowego, jednak nie gage badania zachowania zmiennej w czasiegkdaAnalizie spektralnej
maozna wskazé okresowd¢ szeregu, ale nie zawsze pozwala to nastémee, w ktorych miegcach ona wyapi. Dotyczy to zwlaszcza
szeregdw sprowadzonych do stacjonécno

1 Okres wynoszy 12 $wiadczy o regularnie powtarzagj st zalenosci pomiedzy obserwacjami oddalonymi o rok, okres réwny @ -
sezonowséci potrocznej itd., Rzeczywistemu wahaniu odpowiada nie tylko jednankez sinusoidalna, dlategoztew praktyce spektrum
powinno wic wykaz& oprécz co najmniej jednej gtéwnej harmoniki réwnimne harmoniki sezonowe. Szerékowierzchotkdw
spektralnych zaley od regularnéci sezonowej procesu: imgaszy | wyraniejszy wierzchotek, tym bardziej regularna sezooigw

" We wszystkich periodogramach w tym opracowaniosigpoziomej zaznaczona zostatgdlonieskcy stanowaca odstp czasu pomizy
wahaniami. Jest ona payana z cgstotliwoicia wzorem:t=2[|w, gdziet-dtugas¢ okresu,wo-czgstotliwosé. Os pionowa pokazuje waroi
estymatora funkcji gstasci spektralnej



oraz CPI m/m pokazgjznaczne odchylenia od wastd sasiednich dla ogstasci sezonowych
(por. wyk. 23, 26, 29, 32, 35).

Eliminacja trendu poprzez obliczenie pierwszycinié? umazliwia zidentyfikowanie
wartasci funkcji gestasci spektralnej odpowiadagych czstasciom sezonowym. Najwkszy
udziat w ksztaltowaniu siwariancji miesicznych dynamik wskaika CPl w Polsce ma
zmiennad¢ wynikajaca z waha pojawiapcych s¢ co pét roku. Due znaczenie m@ mie

rowniez sezonowe&c roczna i czteromiestzna (por. wyk. 4).

Zmienn@¢ w poszczegolnych pasmachesimsci nie jest jednakowa, wariancje
odpowiadajce czstotliwosciom rocznym i poOtrocznym stanogvipo ok. 10% wariancji
wskaznika CPI m/m, a wahania pojawdag st z czstotliwoscia czteromiesiczra generuj
ok. 6% tej zmienngi. Mniej wyrazne i szersze wierzchotki walh@dezonowych wskazuna
szybkie tempo zmiany (amplitudy i faz) i relatywmiewielkie znacznie sezonowa dwu- i

trzymieskcznej.

Na poziom inflacji miesicznej wptywas w duzym stopniu take czynniki
diugookresowe. Trend generuje ok. 20%, a wahanthavakterze cyklicznym ponad 10%

wariancji dynamik miegscznych wskanika CPI.

2.3. Sezonowé¢ cen niektérych grup towaréw i ustug konsumpcyjnych

Sezonow& ogolnego wskanika inflacji wynika z waha cen w niektorych grupach
towardw i ustug. W literaturze znalemazna r&ne szacunki dotyeze udziatu towarow, dla
ktorych poda lub popyt ksztattowaneagpod wptywem czynnikbw sezonowych, w koszyku
branym pod uwagw konstrukcji CPI. Na przyktad, analizy przeprowade przez Diewert'a,
Armknecht’a i Nakamura pokazatye zakupy o charakterze sezonowym wyino2@-30%
wszystkich wydatkdéw konsumpcyjnych w Stanach Zjediwmych i Kanadzie (Diewert,
Armknecht, Nakamura; 2009).

Europejski Bank Centralny rekomenduje wyrownywanig@skaznikOw cen
komponentow wskanika HICP, takich jakzywnos¢, zywnosé nieprzetworzona, towary,

ustugi. Nie zaleca sinatomiast oczyszczania z sezonésvacen podlegagych regulacii:

2 Transformacja polegaja na liczeniu pierwszych adic nie jest filtrem symetrycznym, zatem powodpijgesunicia fazowe w widmach
szeregOw. Maraval i Gomez pod#ega, ze filtr ten zmienia ksztalt funkcji ¢gtasci spektralnej, nadag wigksz wag wysokim
czestotliwosciom (odpowiadajcym wahaniom krétkookresowym) a zmniejszagik niskich czstotliwosci oraz eliminugc czstotliwosé
zerows. Sprowadzenie szeregu do stacjonschonaze wigC nieco zaburzy precyzi analiz, a wnioski wyegnigte z obserwaciji
periodograméw szacowanych dla przyrostéw mbg obarczone pewnym ddem. Z analiz przeprowadzonych dla polskich viskaw
inflacji wynika, ze udziat czstotliwosci sezonowych w ksztattowaniu wariancji wskika CPl w ugciu m/m jest nieco mniejszy niw
przypadku przyrostéw jednopodstawowego viskea CPI.



energii i ustug nierynkowych (ECB, 2000). Ponadapdiskie Biuro Statystyczne zwraca
uwag: na to,ze nie powinno siwyréwnywa sezonowo take wskanika cen edukacji.

Badania przeprowadzone w innychnpwvach oraz obserwacja dotychczasowego
zachowania cen wybranych komponentow CPI w Polsoevgdz do wniosku, ze
sezonowe&¢ wskanika inflacji w naszym kraju me wynika z sezonowego charakteru
Zmian cerzywnosci, odziezy i obuwia oraz towardéw i ustug zwzianych z rekreagiji kultura.

W niniejszym opracowaniu wygiowanie sezonowégi wskanikow cen zbadano w grupach
wedtug ugcia ,ekonomicznego” (Wojcicka, 2010) oraz statygtyego publikowanego przez
GUS.

Wariancje miesicznych wskanikow inflacji poszczegolinych komponentéw znacznie
roznia sig miedzy sol, s wicksze od wariancji zagregowanego wskiia CPI i w rGnym
stopniu mog ksztaltow& jego zmienn&t, miedzy innymi dlategoze maj inne wagi (por.

wyk. 6, 8 oraz wyk. 44).

Z analizy spektralnej wynikae tylko w wybranych grupach towardw i ustug wysoka
zmiennd¢ cen jest zwizana z oddziatywaniem czynnikbw sezonowych. dMajne
najwickszy wptyw na ksztattowanieimiestcznych indekséw cen towarow podlegajch
globalizacji (wynosgcy ok. 90%) orazzywnosci nieprzetworzonej (ok. 80%). Zar6wno
wariancja, jak i udziat w koszyku as jednak wtksze w przypadkuzywnaosci
nieprzetworzonej. We wszystkich kategoriach nelpsze sezonowe wahania cen wpsija z

czestotliwoscia potroczra (por. wyk. 55, 56, 58, 59, 61).

Standaryzacja zmiennych, ek&i ujednoliceniu wariancji, umadiwia poréwnywanie
wartasci  estymatorow funkcji  ¢stasci  spektralnej w rénych grupach. Analiza
periodogramow wskazujeze najweksze miesiczne zmiany poziomu cen powodowane
sezonowecia Wyskpuja w grupach:zywnos¢ i napoje bezalkoholowe, rekreacja i kultura,
odziez i obuwie — wedlug wcia statystycznego orazywnosé (w tym gtdwnie zywnosé
nieprzetworzona) i towary (przede wszystkim towagdlegajce globalizacji) - wedtug
podegcia ekonomicznego. §stas¢ spektralna odpowiadgja czstasciom sezonowym w tych
kategoriach jest wisza od gstdsci spektralnej dynamik miegiznych zagregowanego

wskaznika inflacji (por. wyk. 9-10, 54-61 oraz 65).

Cenyzywnaosci charakteryzuyj sie najwieksza zmienndcia wsréd komponentéw CPI
wedtug podejcia ekonomicznego, ksztattowaw dodatku przede wszystkim przez czynniki



sezonowe. Wpynika ona niemal w cabz waha cenzywnosci nieprzetworzonej, w tym

gtéwnie warzyw i owocow.

Sezonowe wahania wskaka inflacji towaréw g rezultatem specyfiki ksztattowania
sic cen towaréw podlegajych globalizacji, a w szczegékw odziery i obuwia®® Na
periodogramie kategorii pozostate towary rnaewsdoczne wyrane wahania sezonowe, nie
wykrywa ich talkke procedura TS.

W kategorii ustugi dostrzegalng pewne odchylenia wskaika inflacji od wartdci
przecetnych w cagu roku pojawiajce st z czstotliwoscia kwartalry i potroczry. Wynikaja
one jednak w znacznej i z regularnéci zmian optat za ustugi nierynkowe.swéd ustug
rynkowych podlegacych wahaniom sezonowym znajawgic ustugi w zakresie kultury,

sportu i turystyki (wchodice w sktad grupy rekreacja i kultura).

Wyniki wyréwnywania sezonowego wskanika CPI

W celu wyboru optymalnego modelu analizie poddangniki wyréwnywania
sezonowego jednopodstawowych szeregéw czasowych €| pomog procedury
TRAMO/SEATS dla trzech okresoW: diugiego (obejmujcego okres 1992-2009) i
skroconych (dla lat 1999-2009 oraz 2001-2009Dbliczenia wykonane zostaly w programie
Demetra rekomendowanym przez EUROSTAT, a estympgeprowadzono w module
analizy automatycznej i szczeg6towej bez korektyyckacej ilosci dni roboczych w
mieshcu. Pontej zaprezentowano podstawowe kryteria brane podyuyiezy ocenie jakeci

wyrownywania sezonowego.

3.1. ldempotencja

Idempotencja jest bardzo wa cecly modelowania sezonowt i podstawowym

kryterium oceny jakéci wyrownywania. Polega ona na sprawdzeniu wegpoivania

13 Wiekszai¢ pozostalych towaréw podlegaych globalizacji réwnie maze charakteryzowasie sezonow zmienndcia cen, nalga do
nich: sprzt audiowizualny, fotograficzny, sportowy, kempingg sprzt trwatego uytku do rekreac;ji.

Por. tab. 8-10.

15 Jak wskazuj dotychczasowe analizy na jakootrzymanego oszacowania poszczegolnych komponeseéregu istotnie wplywa liczba
dostpnych obserwacji. Kompleksowe badanie takiej zatéci przeprowadzone przez G. Mazzi wskazugw miar skracania diugei
proby wyr&nie pogarsza simerytoryczna wartg wynikdw. Zblizone rezultaty uzyskali Hood C., Ashley J. i Findzywykonupc analizy
na danych symulowanych. W Polsce, z uwagi na zmacnmice w skali wzrostu cen pomuizy okresem, kiedy inflacja cgjata
kilkudzieskciu procent i ostatnimi kilkoma latami rwa przypuszcza ze wyniki wyréwnywania sezonowega sleterminowane przez
okres, jaki obejmuje préba. Czynniki sezonowe wyzaae na podstawie peinej préby magmniejsa precyzy przyblizac rzeczywisty
wpltyw zjawisk sezonowych na zmiany cen.
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resztowych efektow sezonowych w wygtadzonym szemzgisowym (np. za pomaanalizy
spektralnej lub wiasrsoci reszt). Dobre dopasowanie sezonowe gwarantage, w

wygtadzonym szeregu czasowym i sktadniku resztowfehty te nie $ diagnozowane.

Analiza spektralna nie wykrywa wadnym z wyréwnanych szeregbéw wimgch
lokalnych maksiméw odpowiadgych wahaniom sezonowym (por. wyk. 79-88).

3.2. Rewizje

Do oceny jakéci wyrdwnywania sezonowego stosowane jest rowrkeyterium
rewizji.  Sprawdzeniu podleggj wartgci poprawek naspujacych podczas nowego
oszacowania modelu. Oczekuje;,saby korekty te byly mdiwie jak najmniejsze. Dla
dynamik miesicznych r@nice midzy pierwotnie szacowanymi i ostatecznymi wynikami
kazdym przypadku mog by¢ dos¢ duze. Przykiadowo, dodanie danych za ostatni kwartat
2009 spowodowata,e wskanik inflacji mieskcznej na kacu préby zmienit si przecetnie o
0,03 w przypadku zastosowania procedury TS do megdego szeregu zab 0,07 w modelu

estymowanym na danych od 2001 roku (por. tab. 10).

Zwykle korekty wynikajgce z reestymacjiasnajwicksze w okresie od kwietnia do
pazdziernika oraz w styczniu. Najgkisze rozbienosci pomidzy wynikami uzyskanymi po
zastosowaniu whych procedur maj miejsce w okresach, kiedy ngstje zmiana

sredniookresowego trendu dynamik mggzinych.

3.3. Obserwacje nietypowe

Ocenie, czy zastosowana metoda wyrOwnywania sezegmwvoyta poprawna sty
takze udziat obserwacji nietypowych. Definiujec Sie jako obserwacje, ktérych waséto
postrzega si jako nieoczekiwap w porownaniu z pozostatymi obserwacjami, w
szczegolnéci z obserwacjami bezp@ednio p poprzedzajcymi oraz naspujacymi po niej

(Tolvi, 1998). W procedurze TS wykrywangrsastpujace rodzaje obserwaciji nietypowych:

- 0 charakterze dtugotrwatynllevel shift (LS)) , powodujce dtugotrwate przesuniecie

poziomu zmiennej zal@ej

6 Badania przeprowadzone przez P.Miaka dowoda, ze procedura TS dobrze oczyszcza szereg, w przéitmiie do korekty przy
uzyciu systemu X12, ktéry caly czas znajduje elemsg#onowsci w uprzednio oczyszczonym szeregu. Z kolei, kgperymentow
przeprowadzonych przez ECB oraz Atuka i Urala warkklejny argument potwierdzagly lepsz selektywné¢ wygtadzania w procedurze
TS niz X12. X12 przez swaj konstrukcg oczyszcza z sezonowad nawet te szeregi, w ktérych ona nie wgpstie. Mazliwe s3 réwniez
przypadki forsowania korekt sezonowych tam, gdi@&majp one racji bytu take w procedurze TS. Wariancja komponentu sezonowego
zidentyfikowana przez TS w takich wypadkach jedhpk nisza od wariancji komponentu sezonowego wykrytegezpx12.
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- 0 charakterze przgiowym (temporary change(TC)), powodujce tymczasowe
przesungcie poziomu zmiennej zaieej, powrdt do poziomu pierwotnego ngmitje zgodnie
z funkcja wyktadnicz

- 0 charakterze jednorazowymadditive outlier(AO)) powoduace zmiag wartgci zmiennej

zaleznej tylko w jednym okresie.

Jak wynika z tab. 7 po zastosowaniu analizy autgcaatj dla danych obejmugych
okres od 1992 nie wszystkie obserwacje nietypowstypujace po 2000 roku zostatly
wykryte. W kadym z trzech przypadkdéw ustalono 10-procentomartas¢ krytyczm dla

outlier'ow.

Ostatecznie do wyrownywania sezonowego wybrano moplarty na obserwacjach
od 1999 roku. Zapewnia on aksza niz model oszacowany na petnej probie redekcj
wariancji  miesicznych dynamik wskanika cen towaréw i ustug konsumpcyjnych
wynikajacych z sezonowqi oraz podlega stosunkowo niewielkim rewizjom (pi@ab. 10).
Poza tym dane dotygze ksztattowania sicen komponentéw wskaika CPI obejmuj okres
po 1999 roku.

3.4. Korekty sezonowe w poszczegolnych migsach
Wariancja miesicznych dynamik odsezonowanych danych (przeliczongciCPI
jednopodstawowego po desezonalizacji) jest 0 ok8% mniejsza od catkowitej wariancji

mieskcznych wskanikow inflacji GUS.

Najwigksze odchylenia odsredniej w danym roku miegiznej stopy inflacji
obserwowaneasw styczniu, w okresie od kwietnia do sierpnia ovagrudniu.Znacznych
korekt z tytutu sezonowoi wymagaj dane z okresu letniego oraz grudnia i stycznia.
Najmniejsze znaczenie ma natomiast oczyszczanieznsia CPl we wrzéniu i listopadzie
(por. wyk. 12, 13, 741 77).

Nieodsezonowana inflacja mieskna w styczniu, marcu, kwietniu, maju, wdze! i
pazdzierniku jest przewanie zawyona w stosunku do skorygowanej, a czerwcu, lipcu,
sierpniu, listopadzie i grudniu — zaoha. Jedynie w lutym obserwujez ssmiany kierunku

niezlezdnych korekt, jednak od 2006 roku czynnik sezong@sy ujemny.
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3.5. Wyréwnywanie sezonowe wybranych komponentéw wskaika CPI
Analiza przeprowadzona w punkcie 2.3. wskazuje ma&e sezonows wskanika
CPI wynika przede wszystkim z sezonowych zmianzg@maosci nieprzetworzonej, towarow

podlegagcych globalizacji (w tym gtéwnie odzig i obuwia) oraz rekreacji i kultury.

Cenyzywnosci charakteryzyy sic bardzo dia sezonoweécia. Najwigksza zmienng:
tego indeksu cen wygiuje z czstotliwoscia roczra, potroczm oraz kwartaln. Wynika ona z
waha poday warzyw i owocow o rgnych okresach zbioréw (por. wyk. 8, 9, 55, 56). en
odziezy i obuwia cechuyj, poza trendem spadkowym,zduwahania zwizane z sezonowymi
zmianami kolekcji co pét roku. Znagze obniki cen maj miejsce od stycznia do lutego oraz

w lipcu i sierpniu (por. wyk. 8, 10, 17).

Duze wahania cen odzig i obuwia wynikajce ze zmian kolekcji, sezonowe zmiany
kosztow wyjazdow i spkzu turystycznego w znacznym stopniu decydwjec 0 poziomie
wskaznika inflacji w r@nych okresach roku, z tynmre wplywy te mog sie czesciowo
kompensow& Ponisze wykresy obrazaj rozbienosci pomidzy odsezonowanymi i

surowymi wskanikami.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykaglje okoto 40% miegcznych zmian cen towardéw i
ustug konsumpcyjnych w Polsce aeowynika ze zjawisk o charakterze sezonowym. Skala
wplywu tych czynnikbw jest rha w poszczegoOlnych okresach roku. Korekt
przekraczajcych 0,2 pkt. proc. wymagajwskaniki m/m ze stycznia, kwietnia, maja i
pazdziernika (kiedy inflacja jest wgza na skutek sezonowyen) oraz czerwca, lipca i sierpnia

(w ktorych obniki cen wynikaj niemal wyhcznie ze zmian sezonowych).

Dane dotyczce wskanika CPl oczyszczonego z sezondwioutatwiap wihasciwa
ocere zmian inflacji z miegica na miegic oraz analiz biezacych waha presji popytowe;j.
Jego wyrownywanie zalecane jest e¢dry innymi przez Europejski Bank Centralny,
EUROSTAT, Mkdzynarodowy Fundusz Walutowy. Nagéeiej wykorzystuje s w tym celu
X-12 ARIMA, TRAMO/SEATS oraz wskaiki inflacji po wytaczeniu towaréw i ustug

charakteryzujcych s¢ sezonowsécia.

Obecnie w Ministerstwie Finanséw wykorzystywanytjesodel estymowany na
podstawie danych z lat 1999-2009 za pomqwocedury TRAMO-SEATS. W tak
oczyszczonym sSzeregu hie wyslija wahania sezonowe, a wariancja mgesnych stop
wzrostu inflacji jest w diym stopniu zredukowana. Wskaki uzyskaned metod, podlegag
niewielkim rewizjom w stosunku do wynikow uzyskahydla danych od 1992 roku.

Stabilnag¢ wskanikéw na kaicu proby jest jednak tym mniejsza, im krotszy gzsdreqg.

Sezonowe zmiany inflacji miegiznej & nasgpstwem duych waha poziomu cen
stosunkowo niewielkiej grupy towardw i ustug. Ictiziat w koszyku branym pod uwaglo
obliczenia CPI mge wynosé ok. 10-15%. Najwiksza sezonow zmienndcia cen
charakteryzyj sie zywnos¢ nieprzetworzona, odziei obuwie oraz rekreacja i kultura.
Wyodrebnienie typowo sezonowych kategorii towardow i ussbigry realizacji wielu celéw. Z
jednej strony, mze by wykorzystane do konstrukcji alternatywnych wahkiiéw CPI
szacowanych na podobnych zasadach jak inflacjawmzpoprzez wykluczenie z koszyka
sezonowych towarow lub ich uwzghienie w wersji odsezonowanej, a z drugiej strony
pozwala na prowadzenie analiz procesow inflacyjnycboszczegoinych grupach towarow i

ustug.
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ANEKS:

Tabela 1. Metody stosowane lub rekomendowane w wybranyd@sipach OECD.

TRAMO/SEATS X-12 ARIMA INNE
Australia, Austria, Belgia, Czechy, Australia, Czechy, Dania, Australia,
Finlandia, Francja, Luksemburg, Finlandia, Francja, Japonia, Czechy,
Hiszpania, Holandia, Nowa Korea, Luksemburg, Holandia Holandia,
Zelandia, Polska, Portugalia, Niemcy, Irlandia, Norwegia, Niemcy,
Stowacja, Szwecja, Turcja, USA, Portugalia, Stowacja, Szwecja, Nowa Zelandia,
Wegry, Wielka Brytania USA, Wegry, Wielka Brytania Stowacja
Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie danych OECD.
Tabela 2. Metody stosowane w wybranych instytucjach.
METODA BANKI NARODOWE INNE
CENTRALNE URZEDY
STATYSTYCZNE
Europejski Bank Gltowne Urzdy Migdzynarodowy
Centralny, System| Statystyczne: Niemiec|, Fundusz Walutowy,
X- Rezerwy Federalne]  Porugalii, Wielkiej Eurostat
12 ARIMA Standéw Brytanii
Zjednoczonych,
Centralny Bank
Niemiec, Bank
Anglii, Bank Japonii
TRAMO/SEATS Europejski Bank Gtéwny Urad Institute for

Centralny, Banki

Centralne: Hiszpanii

Szwecji, Wegier,
Austrii, Belgii,
Finlandii, Wtoch,
Portugalii

Statystyczny Polski,
Gltowne Urzdy
Statystyczne: Stoweni
Czech, Stowacii,
Portugalii

Economic Research

and Analysis (m.in.

, ha potrzeby Banku

Centralnego Witoch)
Eurostat

Zrodito: opracowanie wiasne na podstawie danych £DBhort-Term Economic Statistics Expert Group,

op.cit
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Tabela 3. Instytucje wyrownujce wskaniki inflacji.

INSTYTUCJA

STOSOWANA METODA

ECB (strefa
euro)

X-12 ARIMA do wyroéwnywania HICP od 1995 r. w strefeuro
- ECB rekomenduje wyréwnywanie sezonowe catego wska CPI,
towarow,zywnaosci i ustug,
nie zaleca natomiast oczyszczania z sezokciviadeksOw cen
administrowanych; obliczenia dla strefy euro wykgzze nie ma
znacacych r&nic miedzy wynikami otrzymanymi przy pomocy
metody péredniej i bezpéredniej

BLS (USA)

X-12 ARIMA do wyréwnywania wskanika CPI poprzez agregacj
jego
odsezonowanych komponentéw, komponenty sezonpagow/ane $
raz w roku, a rewizji poddawane dane wyicznie z pgciu ostatnich
lat

SB (Japonia)

X-12 ARIMA, estymacja dokonywana ramWu, biezace wskaniki
korygowane g0 czynnik sezonowy oszacowany ha podstawie dan
dostpnych z lat poprzednich

TURKSTAT
(Turcja)

TRAMO/SEATS, analizy porownawcze prowadzone odwkikt w
Turcji wskazug na przewagtej metody nad X-12 ARIMA

NBP (Polska)

TRAMO/SEATS do wyréwnywania sezonowegianikow CPl m/m

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych ECD Short-Term Economic Statistics Expert Group,
op.cit.; Raporty o inflacji,NBP.

ych
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Tabela 4. Podstawowe rinice pomgdzy x-12 ARI

MA i TRAMO/SEATS.

TRAMO/SEATS

X-12 ARIMA

-selekcji modelu ARMA dokonujesina
podstawie kryteriéw informacyjnych Bayesa,
Akaike, testu losow&ei znakdw reszt z modelu,
badania stosunku wariancji estymatora kompong
nieregularnego do wariancji tego komponentu
-dobiera rodzaj stosowanego filtru do
analizowanego szeregu

-analiza spektralna jest podstawowym gdezem
stuzacym do dekompozycji szeregu na
poszczegolne komponenty

-dopasowuje model ARIMA do kdego z
komponentow szeregu

-dobiera filtry wygtadzania sezonowego na
podstawie wynikow testéw statystycznych
-dysponuje bardziej kompleksowymi
mozliwosciami automatycznego wyréwnywania

-wybor modelu na podstawie
kryterium Akaike, Hannan-Quinn
Schwarz-Bayes

2ntu

-ujednolicony zestaw filtréw bez
wzgledu na struktuy komponentow
Szeregu

-model ARIMA szacowany tylko dlg
oryginalnego szeregu

-uzywa tzw. filtrowad hoc
wygtadzania sezonowego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie : Grudkov@&k#®anicka E. X-12 ARIMA i TRAMO/SEATS —

empiryczne poréwnanie metod wyrownywania sezo

Wykres 1.
(W%)

nowedgmtekcie dtugaci préby, NBP 2007.

Wskaznik cen towaréw i ustug konsumpcyjnych w poszczegdéh okresach
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I
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sty-98
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

sty-02

I CPIr/r
—a&— Srednia CPI r/r

sty-03
sty-04
sty-05
sty-06
sty-07
sty-08
sty-09
sty-10
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Wykres 2.

Wskaznik CPI (styczé = 100, w Wykres 3. Wskanik CPI m/m (w %)

%)
105
1045 4 __ 2007 ——2008 2009 2010
104
103,5
103 ~
102,5
102
101,5 4
101
100,5 |
100 4

1,2 4

0,8
0,6 -
0,4
0,2 +

0,2 -
0,4

sty-07

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

maj-07

wrz-07
sty-08

maj-08

wrz-08

MVAf\ |

—

maj-09
wrz-09
sty-10

Tabela 5. Parametry modelu Tabela 6. Parametry modelu objaiajacego
objasniajacego przyrosty CPI przyrosty CPI zmiennymi
zmiennymi sezonowymi sezonowymi i czynnikiem

autoregresyjnym
Zmienna | Wspdiczynnik | Statystykat| Wartosé p | Zmienna | Wspotczynnik | Statystyka t| Wartdé p
MO1 322 5.66 0.0000 MO1 2.80 5.91 0.0000
M02 1.65 3.04 0.0029 MO02 -0.29 -0.54 0.5903
MO03 2.29 4.22 0.0000 MO03 1.35 2.89 0.0047
M04 3.06 5,63 0.0000 MO04 1.74 3.62 0.0004
MO5 2.92 5.38 0.0000 MO05 1.17 2.31 0.0224
MO06 0.57 1.05 0.2978 MO06 -1.10 2.20 0.0301
MO7 0.64 -1.18 0.2389 MO07 -0.97 2.14 0.0343
M08 1.17 -2.16 0.0328 MO8 -0.80 -1.78 0.0777
M09 2.60 4.79 0.0000 M09 3.27 7.141 0.0000
M10 2.61 4.81 0.0000 M10 1.12 2.28 0.0246
M11 1.37 2.40 0.0179 M11 -0.24 -0.46 0.6486
M12 0.73 1.28 0.2032 M12 -0.05 -0.11 0.9116
CPI1(-1) | 057 7.43 0.0000

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Gl 1999-2009.
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Tabela 7.

Obserwacje nietypowe wykryte w procedurze TRAMO/SBAv zaleénosci

od dtugdci szeregu

Opis obserwacji nietypowych TRAMO/ TRAMO/ TRAMO/
SEATS od | SEATS od SEATS
1992 1999 2001
Lipiec Wzrost cendcznasci (abonamentu
2000 telefonicznego) i nietypowy dla tego migsa AO AO
Wzrost cerzywnosci
Czerwiec Wyjatkowo wysoki wzrost ceaywnaosci po TC TC LS
2004 wejsciu do Unii Europejskiej
Listopad Obnizka cen internetu o 35%, spadek cen - LS LS
2005 ZYWNOSCi
Sierpier Nietypowy dla tego miegca znaczny wzrost TC TC TC
2006 Cenzywnosci
Wrzesié Wyjatkowo wysoki wzrost cepywnaosci - LS LS
2007
Luty 2009 Wzrost cen transportu (paliw 0 7,1%) i LS LS LS
podwyzka cen energii elektrycznej
(0 7,8%)

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Wykres 4.  Wariancje odpowiadage Wykres 5. Udziat czynnikéw sezonowych i

czestasciom sezonowym na niesezonowych w ksztattowaniu
periodogramie wskaika CPI wariancji wskanika CPlI m/m (w
m/m %)

0,25

0,20 -

0,15 -

=

@ wahania nieregularne

131

0,10 -
‘ ;
0,05 - ‘ ‘ . . .
@ wahania o okresie dluzszym niz rok
0,00 | @ wahania sezonowe
3 8
o o

10,08

(=23
[se}
©

5,24
4,23
2,67
2,38

w0
~—
o~

18,71

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Gl #999-2010;udziat waha sezonowych oraz waha
okresie dhaszym ni rok obliczono jako stosunek sumy pdl pod wykredankcji gestasci spektralnej
dla czstotliwosci z nas¢pujacych przedziatéw: 1{/6,60;11/5,03), {1/3,18;11/2,85), (1/2,05; I1 /1,92),
(11/1,52 ;11/1,45), (1/1,04; 11/1,01) — dla wah@sezonowych oraz z przedziatu {0/6) — dla waha o
okresie dluszym ni rok, do catkowitego pola pod wykreserestpici spektralnej w przedziale (@1).
Przyjeto, ze za pozostate wahania odpowiadezynniki nieregularne, ktérych wktad do spektrurozm
przejawid si¢ w catym przedziale estasci (0; I1).
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Wykres 6. Udziat grup towardéw i ustug Wykres 7. Udziat niektorych
konsumpcyjnych w CPI sezonowych towardw i ustug
w CPI

4,6%

54% 1.8%

9,0% 10,8%

24,4% 6,5%
88,2%
[@ owoce, warzywa, ryby [ odziezi obuwie
@ zywno$¢ nieprzetworzona O zywno$¢ przetworzona | ) i sakwat ) ol
O energia @ towary podlegajace globalizac I turystyka zorganizowana i zakwaterowanie B pozostate
W pozostate towary @ ustugi rynkowe

W ustugi nierynkowe

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GhiBwykresie 6 zastosowano klasyfikacj
zaproponowaqw opracowaniu: Waojcicka UNowe grupowanie wskaika cen towaréw i ustug
konsumpcyjnych2010.

Wykres 8.  Udziat zmiennéci odpowiadajcych czstagsciom sezonowym i hiesezonowym
w ksztattowaniu wariancji wskaikéw inflacji m/m poszczegolnych kategorii

M 12-mies. @ 6-mies. | 4-mies. = 3-mies. @ pozostate

CPI

zywnosé

zywno$¢ nieprzetw orzona
zywno$¢ przetw orzona

napoje alkoholowe i wyroby tytoniowe
towary

towary podlegajace globalizacji
odziez i obuwie

pozostate tow ary

rekreacja i kultura

restauracje i hotele

ustugi

ustugi ry nkow e

ustugi niery nkow e

uzy tkow anie mieszkania i nosniki energii
WYy posazenie mieszkania
transport

facznosé

zdrow ie

edukacja

pozostate towary i ustugi
energia

inflacja bazowa

w ariancja

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Galficzenia wykonane zostaly analogicznie jak dla
wykresu 5, dla wahapojawiapcych st co 12, 6 , 4 i 3 mieste policzono catki odpowiednio w
przedziatach:1{/6,60 ; I1/5,03), (1/3,18 ;11/2,85) , {1/2,05 ; 11/1,92) , (1/1,52 ; 11/1,45).
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Wykres 9.  Periodogramy Wykres 10. Periodogramy
standaryzowanych przyrostév standaryzowanych przyrostow
zmiennejzywnaos¢ i napoje CPIl i wybranych
bezalkoholowe oraz CPI komponentow
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T - o © 0w <+ o SV N\ T - o © wu <+ o o
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
Wykres 11.  Wskanik CPl m/m przed i po wyréwnaniu sezonowym
1%: CPl sa
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$888883558588358833338888885553883%383%¢%
# eEEFEEFELEFELEFEEFTELEFEEFTELEFTEEFTELEFTE L B

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Wykres 12. Przecgtne odchylenia CPlod Wykres 13. Udziat korekty sezonowej w
sredniej w danym roku CPI m/m w okresie 1999-2009
dynamiki mies¢cznej przed i
po wyréwnaniu sezonowym W
okresie 1999-2009 (w pkt.

proc.)
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Gla$1999-20009.

Wykres 14. Wariancja wskanikow CPI m/m przed i po wyréwnaniu sezonowym
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Wykres 15. Wskanik CPI przed i po

wyréwnaniu sezonowym
(styczeh 2009=100, w %)

Wykres 16. Wskaznik cenzywnaosci przed
i po wyréwnaniu sezonowym

(styczeh 2009=100, w %)
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wykres 17. Wskanik cen odziey i Wykres 18. Wskaznik cen rekreacji i
obuwia przed i po kultury przed i po wyréwnaniu
wyréwnaniu sezonowym sezonowym (stycze
(styczeé 2009=100, w %) 2009=100, w %)
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Wykres 19. Wskaznik CPI (styczé 1992=100, w %)
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Wykres 20.

Inflacja bazowa po wytzeniu cerzywnosci i energii oraz CPI (w %)
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GNBR.
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Wykres 21. Periodogramy CPI jednopodstawowego dla danych 7982-2009
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Wykres 22. Periodogram CPI
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Wykres 23. Periodogram CPI m/m dla

danych z lat 1992-2009

0100 TTTTTTTT T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTT

32} © [To} 'e) =) © © — o~
2 N~ - M~ < «

~ w < [30) o N N N

dtugo$¢ okresu w miesigcach

12,6

Wykres 24. Periodogramy CPI jednopodstawowego dla danych 79@9-2007
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GldSyykresach 23-43 zaprezentowano periodogramy dla
nastpujacych przedziatow okreséw: 12-0, 6-0, 4-0.
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Wykres 25. Periodogram CPI Wykres 26. Periodogram CPI m/m dla
jednopodstawowego dla danycl danych z lat 1999-2007
lat 1999-2007
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Wykres 27. Periodogramy CPI jednopodstawowego dla danych 2989€-2009
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Wykres 28. Periodogram CPI Wykres. 29. Periodogram CPI m/m dla
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Wykres 30.

Periodogramy CPI jednopodstawowego dla danych20@1-2007
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Wykres 31. Periodogram CPI Wykres 32. Periodogram CPI m/m dla
jednopodstawowego dla danyc danych z lat 2001-2007
z lat 2001-2007
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Wykres 33. Periodogramy CPI jednopodstawowego dla danych20@1-2009
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 34. Periodogram CPI Wykres 35. Periodogram CPI m/m dla
jednopodstawowego dla danyc danych z lat 2001-2009
z lat 2001-2009
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Wykres 36. Periodogram d_CPI dla danyc Wykres 37. Periodogram d_CPI dla

z lat 1999-2009 danych z lat 2001-2009
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Wykres 38. Periodogramy CPl w USA dla danych z lat 2000-2009

2,00 1,10
1,80 4 1,00
1,60 | 0,90
1,40 | 0,80
1,20 | 0,70
1,00 0,60
0,80 0,50 -
0,60 0,40
0,40 0,30 |
0,20 020
0,00 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T I T I T T T T T I ITT T T ITT1ITT1 0:10 -

T
o ~ W S ® © o o o o o

-~ o & & © ¥ © © ¥ « o ~ < ~ © o o) ~ < e}
o 8 © <+ & o o N N~ S < S w0 - ~ NS N <
- «© 75} < ) ) o o~ o~ o~

Wykres 39. Periodogram CPlw USA dla Wykres 40. Periodogram HICP w strefie

danych z lat 2000-2009 euro dla danych z lat 1996-
2009
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Wykres 41. Periodogramy wskanika HICP w strefie euro dla danych z lat 1996-2009
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych BESROSTAT



Wykres 42. Wskaznik produkcji

Wykres 43. Wskaznik produkcji
przemystowej (r/r, w %)

przemystowej (2005=100, w %)

30 150
140 -
130 -
120 -
110 -
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

-20 40 T T 1 T T T T T T T T T 1
©O© I 0O O O — AN O < IO © I~ 0O o O O P 0O VDO «— AN M < IO © I~ 0O & O
P T T T S S S T T S S T S} SN S > > S 3> 3> 3> 3> 3> 3> 3> 3> > >
E A N A A A A < A A A A R < A < )
1z I B 7 B 7 B 7 7 7 7 R 7 7 7 B 7 B 7 B 7 B 7] [z R B 7 B 7 B 7 SR 7 SR 7 SR 7}

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Wykres 44. Udziat zmiennéci odpowiadajcych czstasciom sezonowym w ksztattowaniu
wariancji wskanikéw inflacji m/m wybranych grup
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 45. Wskanik CPI (styczé=100, Wykres 46. Wskanik CPI (styczé=100, w

w %) %)
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Wykres 47. Wskanik CPI (styczé=100, w  Wykres 48. Wskaznik CPI (styczé=100,

%) w %)
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Wykres 49. Wskaznik CPI (styczé=100, Wykres 50. Wskaznik CPI (styczé=100, w

w %) %)
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Zrodito: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 51. Jednopodstawowe wskaki cenzywnosci w 2008 i 2009 roku (stycae100, w

%)
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Wykres 52. Jednopodstawowe wskaki w 2008 i 2009 roku (stycAe100, w %)
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Wykres 53. Jednopodstawowe wskaki w 2008 i 2009 roku (stycAe100, w %)
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 54. Periodogram zmiennej CPI_S Wykres 55. Periodogram zmiennej
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Wykres 56. Periodogram zmienneywnos¢  Wykres 57. Periodogram zmiennej
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Wykres 58. Periodogram zmiennej towary_ Wykres 59. Periodogram zmiennej towary
podlegagce globalizacji_s
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Gpkiodogramy zostaty oszacowane dla
wystandaryzowanych przyrostéw zmiennych, ecvdla szeregéw pierwszycharic zmiennych o
zerowej wartéci oczekiwanej i wariancji réwnej 1 (standaryzowagmeyrosty oznaczono symbolem _sw
tytutach wykres6w), na osi poziomej zaznaczongaiici okresdw odpowiadagych poszczegdlnym
czestotliwosciom, a na osi pionowej waiti estymatora funkcji gstasci spektralnej.




Wykres 60. Periodogram zmiennej pozoste Wykres 61. Periodogram zmiennej odzie
towary_s obuwie_s
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Zrodito: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Wykres 66. Periodogram zmiennej energia Wykres 67. Periodogram zmiennej
uzytkowanie mieszkania i
nosniki energii_s
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Wykres 68. Periodogram zmiennej Wykres 69. Periodogram zmiennej
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 72. Periodogram zmiennej Wykres 73. Periodogram zmiennej
zdrowie_s edukacja_s
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Zrodito: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Tabela 8.

Raporty z modeli

Information on Models

Series Span (n°of obs.)
Model Span (n°of obs)
Method
PRE-ADJUSTMENT
Trangformation

Mean Correction

Correction for Trading Day Effects

Correction for Eagter Effect
Correction for Outliers
Critical t-value
AO Lip2000 t-value
TCMaj2001 t-value
TC Sie2006 t-value
TC Cze2004 t-value
AO Mar2006 t-value
TCKwi2000 t-value
LS Wz2007 t-value
LS Lut2009 t-value
TC Cze2006 t-value
AO Kwi2008 t-value
LS Cze2000 t-value
AO Kwi2002 t-value
TCLip1999 t-value
LS Lis2005 t-value
AO Maj2003 t-value
LS Sie2005 t-value
Corr. for Missing Obs.
Corr. for Other Regr. Effects
Specif. of the ARIMA model
Non-seas AR (lag 1) value

Model 1 (Tramo-Seats)

Sty1999 - Gru2009 (132)
Sty1999 - Gru2009 (132)
Tramo/Seats

None
None
None
None

Autom.:AO,LS,TC; 16 Outlier(s) fixed

2.060

6.12 [-2.060, 2.060] crit.val.
4.09 [-2.060, 2.060] crit.val.
5.71 [-2.060, 2.060] crit.val.
5.54 [-2.060, 2.060] crit.val.
-4.27 [-2.060, 2.060] crit.val.
-3.22 [-2.060, 2.060] crit.val.
3.37 [-2.060, 2.060] crit.val.
3.66 [-2.060, 2.060] crit.val.
-3.44 [-2.060, 2.060] crit.val.
-3.17 [-2.060, 2.060] crit.val.
4.09 [-2.060, 2.060] crit.val.
3.88 [-2.060, 2.060] crit.val.
-3.27 [-2.060, 2.060] crit.val.
-2.75 [-2.060, 2.060] crit.val.
-2.75 [-2.060, 2.060] crit.val.
2.19 [-2.060, 2.060] crit.val.
None

None

(110)011) (fixed)

-0.7896

Information on Models

Series Span (n°of obs)
Model Span (n°of obs)
Method
PRE-ADJUSTMENT
Trangormation

Mean Comection

Correction for Trading Day Effects

Correction for Eagter Effect
Correction for Outliers
Ciitical tvalue
LS Maj2002 t-value
LS Cze2004 t-value
TCSie2006 t-value
LS Maj2003 t-value
AO Mar2006 t-value
LS Lut2009 t-value
LS Wz2007 tvalue
LS Maj2005 t-value
LS Lis2005 t-value
LS Sty2005 t-value
AO Kwi2008 t-value
Corr. for Missng Obs.
Corr. for Other Regr. Effects
Specif. of the ARIMA model
Non-seas MA (lag 1) value
Non-seas. MA (lag 1) t-value

Model 1 (Tramo-Seats)

Sty2001 - Gru2009 (108)
Sty2001 - Gru2009 (108)
Tramo/Seats

Logarithm
None
None
None

Autom.:AO,LS,TC; 11 Outlier(s) fixed

2.000

-8.69[-2.000, 2.000] ciit.val.

9,08 [-2.000, 2.000] cit.val.
3.74-2.000, 2.000] cit.val.

-6.54 [-2.000, 2.000] crit.val.
-4.48 [-2.000, 2.000] crit.val.

448 [-2.000, 2.000] cit.val.
4.38[-2.000, 2.000] cit.val.

-3.23[-2.000, 2.000] ciitval.
-3.63[-2.000, 2.000] ciit.val.
-2.48[-2.000, 2.000] ciit.val.
-2.89[-2.000, 2.000] ciitval.

None

None
(011)011)(fixed)
0.7912

7.03[-1.984, 1.984] 5%

Non-seas AR (lag 1) t-value -13.61 [-1.972, 1.972] 5% Seasonal MA (lag 12) value 0.4865
el o) el B V7 07 Seasonal MA (lag 12)tvalue  4.30 [-1.984, 1.984] 5%
Seasonal MA (g 12) tvalue .44 [1.972, 1.972] 5% Method of Egtimation Exact Maximum Likelihood
Method of Estimation Exact Maximum Likelihood
DECOMPOSITION DECOMPOSITION
ARIMA Decomposition Approximated ARIMA Decomposttion Exact
Seasonality Seasonal model used Seasonality Seasonal model used
Tabela9. Raporty z modeli

Information on Diagnostics

Model 1 (Tramo-Seats) Information on Diagnostics Model 1 (Tramo-Seats)

SA quality index (sand. to 10)
STATISTICS ON RESIDUALS
Ljung-Box on resduals
Box-Pierce on resduals 0.46 [0, 5.99] 5%
Ljung-Box on squared resduals  20.23 [0, 33.90] 5%
Box-Pierce on squared resduals  0.52 [0, 5.99] 5%

5.318 [0, 10] ad-hoc SA quality index (sand. to 10)
STATISTICS ON RESIDUALS
Ljung-Box on resduals
Box-Pierce on resduals 0.02 [0, 5.99] 5%
Ljung-Box on squared resduals  16.59 [0, 33.90] 5%

Box-Pierce on squared resduals  3.22 [0, 5.99] 5%

4.791 [0, 10] ad-hoc

30.03 [0, 33.90] 5% 25.01 [0, 33.90] 5%

DESCRIPTION OF RESIDUALS DESCRIPTION OF RESIDUALS

Normality 2.60 [0, 5.99] 5% Normality 1.48 [0, 5.99] 5%
Skewness 0.39[-0.47, 0.47] 5% Skewness 0.32 [0.52, 0.52] 5%
Kurtosis 2.96 [2.05, 3.95] 5% Kurtos's 2.96 [1.95, 4.05] 5%
OUTLIERS OUTLIERS

Percentage of outliers 12.12% [0%, 15.0%] ad-hoc  Percentage of outliers 10.19% [0%, 15.0%] ad-hoc

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Tabela 10. Wybrane parametry charakteryzeg TRAMO/SEATS na podstawie
wynikow uzyskanych w petnej i skroconych prébach

TRAMO/SEATS TRAMO/SEATS | TRAMO/SEAT

od 1992 od 1999 S 2001
Model (1,1,2) (0,1,1) (1,1,0) (0,1,2) (0,1,1) (@n
Transformacja - - LOG
Outliery 8,88% 12% 10%
Autokorelacja reszt BRAK BRAK BRAK
Idempotencja TAK TAK TAK
Przecgtna zmiana dynamik 0,06 0,03 0,018
mieskcznych po reestymac;ji
Przecgtna zmiana dynamik 0,03 0,06 0,07
mieskcznych po reestymac;ji
na kaicu proby (w ostatnim
roku)
Niezgodnd¢ znakow stop 15,5% 16,3% 20%
wzrostu z inflacj bazow
Ubytek wariancji 0,084 0,085 0,124

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GligSwszystkie zaprezentowane tu parametry stanowi
kryteria poréwnawcze skgce ocenie jakéei wyrébwnywania sezonowedo,&Z z nich ma wycznie
charakter informacyjny.
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Wykres 74. Raport z modelu oszacowanego na podstawie danytB@@iroku

CPI
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
Wykres 75. Udziat czynnikéw Wykres 76. Udziat r&nych czynnikéw w
sezonowych i niesezonowych ksztattowaniu odchylenia
w ksztattowaniu wariancji standardowego wskaika CPI

wskanika CPI m/m m/m

@ komponent sezonow y

O wariancja komponentu sezonow ego M trend i cykl

M wariancja pozostaty ch komponentow M komponent nieregularny

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Guk&idy poszczegdlnych czynnikéw w ksztattowanie
odchylenia standardowego wgkika CPI stanowirelacje mg¢dzy udziatami odchylenia
standardowego komponentu: sezonowego, cykliczmagoggularnego oraz trendu w odchyleniu
standardowym wskaika CPl m/m.
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Wykres 77. Raport z modelu oszacowanego na podstawie dany2b@troku

Final Seasonal Factors/Component from CPI 01 - Model 1 (Tramo-Seats)
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Wykres 78. Szereg CPIl wyrdwnany zaymi metodami (m/m, w %)
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Zrodito: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Wykres 79. Periodogram zmiennej CPI
SA_S od 1992 roku
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Wykres 81. Periodogram zmiennej CPI
SA_S od 2001 roku
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Wykres 80. Periodogram zmiennej CPI

SA_S od 1999 roku
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Wykres 82. Periodogram zmiennej
zywnos¢ SA_S od 1999

roku
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Wykres 83. Periodogram zmienneywnaosc
nieprzetworzona SA_S od 200

roku
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Wykres 84. Periodogram zmiennej
towary podlegaijce

globalizacji SA_S od 1999

roku
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Wykres 85. Periodogram zmiennej rekreac Wykres 86. Periodogram zmiennej

I kultura SA_S od 2003 roku odziez i obuwie SA_S od
1999 roku
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wykres . 87. Wskaznik CPI r/r przed i po wyrGwnaniu sezonowym
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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