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UPORCZYWO  INFLACJI I JEJ KOMPONENTÓW 
– BADANIE EMPIRYCZNE DLA POLSKI1

1. WPROWADZENIE

Uporczywo  jest cech  szeregu czasowego wyra aj c  inercj , tj. trwanie zjawi-
ska po ust pieniu jego przyczyny. Cho  powszechnie uwa a si , e in  acja wykazuje 
pewn  uporczywo , to jednoznaczna identy  kacja jej róde  jest trudna do prze-
prowadzenia. Fuhrer (2009) wskazuje na dwa g ówne ród a uporczywo ci in  acji: 
„nabytej” z inercji procesów produkcyjnych (ang. inherited/extrinsic persistence) 
oraz „wrodzonej” (ang. intrinsic persistence), wynikaj cej z samej natury in  acji: tj. 
procesu ustalania cen i formu owania oczekiwa .

Inercja in  acji mo e podlega  zmianom w czasie. Do najcz ciej wymienianych 
przyczyn zmian uporczywo ci in  acji nale y (Berben i in., 2005; Westelius, 2005; 
Fuhrer, 2009): przyj cie przez bank centralny strategii bezpo redniego celu in  acyj-
nego, wzrost wiarygodno ci banku centralnego i mody  kacja sposobu formu owania 
oczekiwa  in  acyjnych, zmiany uporczywo ci zmiennych dotycz cych rynku pracy 
(wynagrodze  czy naturalnej stopy bezrobocia) oraz zmiany w procesie ustalania cen. 
Skutkiem ni szej inercji in  acji jest krótsze, cho  silniejsze, oddzia ywanie szoków na 
in  acj  i ni sze koszty dezin  acji po stronie wzrostu gospodarczego (Fuhrer, Moore, 
1995; Cecchetti, Debelle, 2006).

Celem artyku u jest oszacowanie stopnia i zmiany uporczywo ci in  acji w Polsce. 
Postawiono dwie hipotezy badawcze. Pierwsza z nich g osi, e w badanym okresie 
(stycze  1999 r. – lipiec 2012 r.) nast pi  spadek uporczywo ci wska ników in  acji, 
mierzonej za pomoc  niestrukturalnych modeli szeregów czasowych. Spadek ten 
móg by wyst pi  na skutek zakotwiczenia oczekiwa  in  acyjnych po przyj ciu przez 
Narodowy Bank Polski (NBP) strategii bezpo redniego celu in  acyjnego, jak równie  
jako efekt transformacji i zmian w procesie ustalania cen przez przedsi biorstwa. 

Druga hipoteza dotyczy wska ników in  acji na ni szym stopniu agreg acji i g osi, 
e poszczególne sk adniki ró ni  si  poziomem uporczywo ci. Powody tej hetero-

1 Autorki dzi kuj  dr. J. Kwiatkowskiemu za cenne wskazówki dotycz ce budowy i estymacji 
modeli klasy ARFIMA. Niniejszy artyku  przedstawia osobiste pogl dy autorek i nie reprezentuje stano-
wiska NBP.
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geniczno ci mog  wyp ywa  z ró nic w sposobie ustalania cen w poszczególnych 
sektorach gospodarki i w strukturze kosztów wytwarzania poszczególnych dóbr 
(por. Dhyne i in., 2006). W celu wery  kacji tej hipotezy podj to prób  porówna-
nia poziomu i zmiany uporczywo ci CPI oraz jego g ównych sk adników: ywno ci 
i napojów bezalkoholowych, ywno ci przetworzonej i nieprzetworzonej, energii, 
in  acji z wy czeniem cen ywno ci i energii, towarów, us ug, cen administrowa-
nych, in  acji po wy czeniu cen administrowanych, us ug administrowanych i energii 
administrowanej.

Artyku  sk ada si  z czterech cz ci. Pierwsza z nich wyja nia znaczenie uporczy-
wo ci in  acji, wskazuje na najcz ciej stosowane metody jej estymacji oraz przytacza 
wcze niejsze wyniki dost pne w literaturze przedmiotu. Druga cz  po wi cona jest 
opisowi danych wykorzystanych w artykule i badaniu ich stacjonarno ci. Kolejna 
cz  opracowania zawiera szacunki uporczywo ci wykorzystuj ce metody oparte na 
modelach autoregresyjnych: sum  parametrów, najwi kszy pierwiastek charaktery-
styczny procesu AR oraz liczba okresów, po których wygasa po owa wielko ci szoku 
(Marques, 2004; Pivetta, Reis, 2007; Fuhrer, 2009). Finalna cz  artyku u po wi -
cona jest testowaniu integracji u amkowej analizowanych szeregów czasowych oraz 
szacunkom uporczywo ci in  acji w oparciu o modele ARFIMA (Koop i in., 1997; 
Baillie, 1996; Kwiatkowski, 1999a).

2. PRZEGL D LITERATURY

Uporczywo  in  acji w badaniach empirycznych jest najcz ciej analizowana 
na poziomie zagregowanych wska ników cen: CPI lub in  acji bazowej (cz sto de  -
niowanej jako sk adnik in  acji). Wydaje si  tymczasem, e analiza uporczywo ci 
in  acji zdezagregowanej mo e wnie  dodatkowe informacje umo liwiaj ce g bsze 
zrozumienie charakteru procesów in  acyjnych oraz transmisji impulsów monetarnych, 
ze wzgl du na potencjaln  heterogeniczno  procesów cenotwórczych w sektorach. 
Ocena skali tego zró nicowania dla poszczególnych grup cen umo liwia wyodr b-
nienie komponentów, które przyczyniaj  si  do zwi kszenia uporczywo ci ogólnego 
wska nika in  acji. Pozwala ona równie  na wery  kacj  tezy, e rednia uporczywo  
in  acji w gospodarce mo e by  wy sza ni  uporczywo  jej sk adników (tzw. efekt 
agregacji). Granger (1980) wykaza , e przy spe nieniu pewnych za o e  agregacja 
pojedynczych procesów z krótk  pami ci  daje w ko cowym wyniku proces z d ug  
pami ci . Efekt agregacji na przyk adzie wska ników in  acji badali m.in. Altissimo, 
Mojon, Zaffaroni (2009).

Ró ny poziom uporczywo ci in  acji pomi dzy krajami tworz cymi uni  mone-
tarn  sprawia e wspólna polityka pieni na mo e mie  dla ka dego z nich ró ne 
skutki (zob. Narodowy Bank Polski, 2009). Podobny efekt mo e wyst pi  w przy-
padku wyra nych ró nic w uporczywo ci pomi dzy sektorami. Analizuj c zasadno  
budowania miar in  acji bazowej na zasadzie wy czania np. cen ywno ci ze wska -
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nika CPI, Walsh (2011) sugeruje, e wykluczenie z CPI komponentów o wy szej 
uporczywo ci i obserwowanie przez bank centralny wy cznie pozosta ej cz ci cen 
mo e prowadzi  do zafa szowanego obrazu ca o ci procesów in  acyjnych (zob. 
równie  Altissimo, Ehrmann, Smets, 2006). Analiza uporczywo ci poszczególnych 
sk adników in  acji le y równie  u podstaw konstrukcji alternatywnych miar in  acji 
bazowej (por. Cutler, 2001).

W przypadku badania kierunku zmian uporczywo ci in  acji interesuj ce wydaje 
si  to, czy nast puje on w wyniku znacz cego obni enia si  uporczywo ci w jednym 
komponencie, czy te  jest efektem podobnych zmian charakteru procesów cenotwór-
czych zachodz cych w ró nych sektorach gospodarki. Analiza zdezagregowana 
umo liwia wi c po pierwsze, potwierdzenie wyniku uzyskanego na poziomie in  acji 
ogó em, a po drugie dok adniejsz  identy  kacj  sektorowych róde  zmian. Podsu-
mowanie ró nych wyników bada  dotycz cych uporczywo ci sk adników in  acji 
w Europie i na wiecie zawiera tabela 1. Maj c na uwadze rozbie no ci wynikaj ce 
z zastosowania ró nej metodyki w wi kszo ci przypadków mo na stwierdzi , e naj-
cz ciej wyst puje efekt agregacji. Sk adnikami o ni szej ni  rednia uporczywo ci 
s  przede wszystkim ceny energii, czasami tak e ceny ywno ci (zw aszcza nieprze-
tworzonej), natomiast najwy sza uporczywo  wyst puje najcz ciej w przypadku cen 
towarów nie ywno ciowych.

Wydaje si , e na uporczywo  in  acji wp yw mie  mo e równie  skala regulacji 
cen. Tematyk  t  poruszaj  Lünnemann i Mathä (2005) w swoim badaniu obejmuj -
cym poszczególne kraje UE15 oraz agregaty HICP (zharmonizowany wska nik cen 
konsumpcyjnych) dla UE15 i strefy euro. Zwracaj  oni uwag  na fakt, e z powodu 
obowi zywania instytucjonalnej procedury zmiany cen regulacja cen w gospodarce 
mo e sprzyja  ich inercji. Jednak na podstawie ró nych wyników bada  (zob. tabela 1) 
nie mo na jednoznacznie powiedzie , czy inercja tych komponentów w prosty sposób 
przek ada si  na inercj  agregatu in  acji. 

Badanie uporczywo ci mo e przebiega  na wiele ró nych sposobów. Istniej  
dwa podstawowe rodzaje metod: statystyczne (por. Marques, 2004; Pivetta, Reis, 
2007; Fuhrer, 2009 i Altissimo, Mojon, Zaffaroni, 2009), które obejmuj  budow  
modeli autoregresyjnych i analiz  ich w a ciwo ci oraz strukturalne, opieraj ce si  
w g ównej mierze na analizie parametrów krzywej Phillipsa. Nowokeynesistowska 
krzywa Phillipsa pozwala na zbadanie uporczywo ci pochodz cej z bezw adno ci luki 
produkcyjnej (ang. extrinsic persistence). Z kolei w hybrydowej wersji krzywej (Gali, 
Gertler, 1999) mo na dodatkowo zaobserwowa  uporczywo  wynikaj c  z samego 
procesu stanowienia cen, niezale nie od inercji luki produkcyjnej – ang. intrinsic 
persistence).

W niniejszej analizie wykorzystano modele niestrukturalne dla pojedynczych 
szeregów czasowych. G ównym powodem zaniechania analizy strukturalnej by  du y 
stopie  dezagregacji wykorzystanych wska ników in  acji. Budowa krzywej Phillipsa 
dla ka dego sk adnika wymaga aby oszacowania zdezagregowanej luki produkcyjnej, 
co znacz co wykracza poza zakres niniejszego artyku u.



Katarzyna Hertel, Agnieszka Leszczy ska190

Tabela 1. 
Uporczywo  in  acji i jej g ównych komponentów – przegl d literatury

ród o
Kraj 

(okres 
badania)

Miary 
uporczy-

wo ci

Analizowane wska niki 
in  acji Wnioski

Walsh 
(2011)

91 
krajów

SUM, 
LAR, HL

CPI m/m w podziale 
na ywno  i pozosta e 
ceny

uporczywo  nie ywno ciowej 
cz ci CPI jest wyra nie ni sza ni  
ywno ci i CPI

Bilke 
(2005)

Francja 
(1972–
–2004)

SUM CPI m/m, w tym 
141 wska ników cen 
towarów i us ug oraz: 
ywno  przetworzona 

i nieprzetworzona, 
towary, energia, us ugi

CPI ogó em – wy sza uporczywo  
ni  komponenty (efekt agregacji); 
najwy sza uporczywo  
– towary, najni sza – ywno  
nieprzetworzona i energia; 
uporczywo  wyra nie ni sza po 
uwzgl dnieniu zmiany strukturalnej

Lünnemann, 
Mathä 
(2004)

UE 
i strefa 
euro 
(1995–
–2003)

SUM, 
MR

cznie 1400 
zdezagregowanych 
komponentów HICP 
kw/kw

najwy sza uporczywo  – ywno , 
istotnie ni sza – us ugi i dobra 
trwa e

Lünnemann, 
Mathä 
(2005)

UE 
i strefa 
euro 
(1995–
–2004)

SUM HICP kw/kw 
w podziale na us ugi 
i pozosta e ceny oraz 
na ceny regulowane 
i pozosta e ceny

us ugi – wy sza uporczywo  ni  
HICP ogó em, w przypadku samych 
cen regulowanych brak wyra nych 
ró nic

Clark 
(2006)

USA 
(1959–
–2002)

SUM wska nik in  acji 
osobistych wydatków 
konsumpcyjnych 
(PCE), po wy czeniu 
cen ywno ci i energii 
oraz podzia  na dobra 
trwa e, nietrwa e 
i us ugi, m/m i kw/kw

zauwa alny efekt agregacji; brak 
znacz cych ró nic w uporczywo ci 
dóbr trwa ych, nietrwa ych i us ug 
(je li nie uwzgl dnimy zmiany 
strukturalnej – przesuni cia 
redniej); uwzgl dnienie zmiany 

powoduje obni enie uporczywo ci 
cen dóbr nietrwa ych i us ug oraz 
agregatu

Babecký, 
Horváth, 
Coricelli 
(2009)

Czechy 
(1994–
–2005)

statystyki 
testowe 
ADF, PP, 
KPSS

412 wska ników cen 
towarów i us ug oraz 
agregaty: wska nik 
cen ogó em, dobra 
handlowalne 
i niehandlowalne + 12 
kategorii COICOP r/r

najs absza uporczywo  – surowce, 
najsilniejsza – dobra trwa e; ceny 
regulowane – ni sza uporczywo  
ni  w wi kszo ci pozosta ych 
analizowanych kategorii, us ugi 
– uporczywo  nieznacznie powy ej 
redniej dla analizowanych kategorii

SUM – suma parametrów autoregresyjnych; LAR – najwi kszy pierwiastek charakterystyczny wielo-
mianu AR; HL – pó okres wygasania szoku; MR – ang. mean reversion – parametr wyra aj cy cz sto-
tliwo  powrotu do redniej.

ród o: opracowanie w asne. 
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3. DANE

Si a inercji w szeregu czasowym in  acji jest silnie powi zana z mechanizmami 
stanowienia cen poszczególnych produktów. W cz ci empirycznej analizowany jest 
stopie  uporczywo ci in  acji w podziale na g ówne sk adniki: CPI, ywno  i napoje 
bezalkoholowe (równie  w podziale na przetworzon  i nieprzetworzon ), energia, 
in  acja po wy czeniu cen ywno ci i energii (dalej – in  acja bazowa), towary, 
us ugi. Wyró nienie podobnych podzia ów wska ników cen, skonstruowanych cho by 
do celów porównawczych, mo emy znale  w wielu pracach na temat uporczywo ci 
in  acji na poziomie zdezagregowanym (zob. tabela 1). 

Aby zwery  kowa  wp yw czynnika regulacyjnego na ceny w Polsce oraz ustali  
relatywn  skal  zmian uporczywo ci tej kategorii cen, w niniejszym badaniu zasto-
sowano tak e alternatywn  dezagregacj  wska nika CPI, wyodr bniaj c z niego 
wska nik cen administrowanych2 oraz wska nik obejmuj cy pozosta e ceny. Ceny 
administrowane podzielono za  dalej na wska nik cen energii i wska nik cen us ug, 
aby sprawdzi , czy regulacja w poszczególnych sektorach gospodarki ró ni si  co do 
charakteru pod wzgl dem trwa o ci szoku. 

Wszystkie analizowane wska niki cen powsta y w wyniku agregacji tzw. wska -
ników cen grup elementarnych towarów i us ug konsumpcyjnych obliczanych przez 
G ówny Urz d Statystyczny. Obliczenia prowadzone s  zgodnie z metodyk  stoso-
wan  przez GUS. Podzia  na sk adniki zosta  dokonany na podstawie grup COICOP 
(por. Eurostat, 2001). Ich sk ad przedstawiony zosta  w Za czniku. Indeksy te wyra-
one s  w postaci odsezonowanych (TRAMO/SEATS) wska ników w uj ciu m/m 

z okresu od stycznia 1999 r. do lipca 2012 r. 
Wybrane szeregi czasowe zosta y poddane badaniu niestacjonarno ci, która jest 

silnie zwi zana z zagadnieniem uporczywo ci. Je li proces zawiera pierwiastek jed-
nostkowy, to mo na przyj , e jego uporczywo  jest bardzo silna.

W celu zwery  kowania stacjonarno ci analizowanych szeregów czasowych 
zastosowano testy pierwiastka jednostkowego (rozszerzony test Dickeya-Fullera 
– ADF (Said, Dickey, 1984) i Phillipsa-Perrona – PP (Phillips, Perron, 1988)) oraz 
stacjonarno ci Kwiatkowskiego, Phillipsa, Schmidta i Shina – KPSS (Kwiatkowski 
i in., 1992). Sprzeczne wyniki testów pierwiastka jednostkowego i stacjonarno ci 
(np. odrzucenie hipotezy zerowej zarówno w te cie ADF jak i KPSS) wynika  mog  
ze s abej mocy tych testów. Inn  mo liwo ci , wskazan  przez Hasslera i Woltersa 
(1995) jest zintegrowanie danego szeregu w stopniu u amkowym. Test KPSS mo e 
zbyt cz sto prowadzi  do odrzucenia H0 równie  wówczas, gdy szereg charakteryzuje 
si  zmian  strukturaln  (zob. Lee, Amsler, 1997).

2 Szczegó owa de  nicja cen administrowanych oraz opis konstrukcji wska ników s  zamieszczone 
na stronie NBP: http://nbp.pl/statystyka/bazowa/metodologia.pdf.
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Tabela 2.
Warto ci statystyk testowych testów pierwiastka jednostkowego

Wska nik ADF PP KPSS Test ZA Zmiana strukturalna 
w te cie ZA

CPI -6,81 *** -6,99 *** 0,38 -5,832 *** 2001:06

Bazowa -4,35 *** -7,47 *** 0,72** -5,726 *** 2001:06

Energia -9,47 *** -10,72 *** 0,26 -7,399 *** 2001:03

ywno -9,21 *** -9,21 *** 0,08 -9,723 *** 2001:06

yw_przet -6,24 *** -6,24 *** 0,07 -6,671 *** 2001:01

yw_nprzet -11,96 *** -11,94 *** 0,07 -12,291 *** 2001:07

CPI_bez_adm -6,75 *** -6,81 *** 0,28 -8,240 *** 2001:06

Us ugi -4,15 *** -5,06 *** 0,73** -6,434 *** 2001:06

Towary -2,89 *** -6,97 *** 0,66** -4,742 * 2001:06

Admin -4,14 *** -9,11 *** 0,35 -5,918 *** 2001:06

Energia_adm -13,07 *** -13,08 *** 0,15 -7,096 *** 2008:02

Us ugi_adm -7,60 *** -7,60 *** 0,58** -8,037 *** 2001:06

Rz d opó nie  zosta  wybrany na podstawie kryteriów informacyjnych. W tabeli podano warto ci kry-
tyczne testów. Gwiazdkami oznaczono odrzucenie hipotezy zerowej na poziomach istotno ci: 1% (***), 
5% (**) i 10% (*).

ród o: obliczenia w asne.

Wyniki testów ADF oraz PP (zob. tabela 2) wskazuj , e wszystkie analizowane 
szeregi s  stacjonarne (hipoteza o istnieniu pierwiastka jednostkowego zosta a odrzu-
cona na 1% poziomie istotno ci). Z drugiej strony, w przypadku szeregów czasowych 
in  acji bazowej, us ug, towarów i us ug administrowanych, wyniki testu KPSS wska-
zuj  na odrzucenie hipotezy o stacjonarno ci na poziomie istotno ci 5%. Zachodzi 
wi c mo liwo , e w przypadku tych szeregów czasowych nale y poszuka  dla nich 
innej, bardziej z o onej specy  kacji (integracja u amkowa, stacjonarno  wokó  nie-
liniowego trendu, itp., Kwiatkowski i in., 1992).

Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia stacjonarno ci i pó niejszego badania 
uporczywo ci szeregów czasowych in  acji jest wyst powanie zmian strukturalnych. 
Perron (1989) wskazuje, e nieuwzgl dnienie istniej cych zmian strukturalnych mo e 
znacz co zaburzy  wyniki testów pierwiastków jednostkowych.

W przypadku analizowanego szeregu in  acji zmiana strukturalna jest mo liwa 
z kilku powodów. Po pierwsze, w analizowanym okresie istotnie ewoluowa a stra-
tegia polityki pieni nej – w 1999 roku wprowadzono strategi  bezpo redniego celu 
in  acyjnego, który przez pocz tkowe lata dodatkowo ulega  zmianom (por. „Strate-
gia polityki pieni nej po 2003 roku”). W szczególno ci wiarygodne wprowadzenie 
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bezpo redniego celu in  acyjnego poci ga za sob  zakotwiczenie oczekiwa  (Walsh, 
2009) i zmian  strukturaln  w szeregu in  acji. Franta, Saxa i Šmidková (2010) wska-
zuj  na dodatkowe ród a zmian strukturalnych w in  acji krajów Europy rodkowo-
-Wschodniej. S  to konwergencja w ramach Unii Europejskiej, deregulacja cen oraz 
efekt krótkich szeregów czasowych.

Uwzgl dniaj c mo liwo  wyst powania zmiany strukturalnej, przeprowadzono 
test pierwiastka jednostkowego Zivota i Andrewsa (1992). Jego wyniki zaprezento-
wano w tabeli 2. Hipotez  zerow  testu jest wyst powanie pierwiastka jednostkowego, 
a alternatywn  – stacjonarno  szeregu po uwzgl dnieniu jednej zmiany struktural-
nej w redniej. Statystyczn  istotno  wyst powania zmiany strukturalnej wskaza-
nej w te cie Zivota-Andrewsa zwery  kowano dodatkowo testem Chowa. Wyniki 
testu Zivota-Andrewsa wiadcz , e w niemal ka dym przypadku hipoteza zerowa 
mówi ca o pierwiastku jednostkowym zosta a odrzucona na poziomie istotno ci 1% 
na rzecz hipotezy alternatywnej, g osz cej, e dany szereg czasowy jest stacjonarny 
i jednocze nie zawiera zmian  strukturaln  w redniej. Jedynym wyj tkiem jest szereg 
towarów, w przypadku którego brakuje podstaw do odrzucenia hipotezy mówi cej 
o wyst powaniu pierwiastka jednostkowego na poziomie istotno ci 5% (cho  na 
poziomie istotno ci 10% mo na mówi  o stacjonarno ci z uwzgl dnieniem zmiany 
strukturalnej).

Godny uwagi jest równie  fakt, e wi kszo  szeregów czasowych wykazuje 
zmian  strukturaln  w tym samym okresie – tj. w pierwszej po owie 2001 roku. 
Zmiana redniej szeregów czasowych in  acji w tym okresie mo e mie  dwa ród a. 
Pierwsze z nich to polityka pieni na, podlegaj ca transformacji w latach 1999–2003. 
Drugim powodem mo e by  silny spadek in  acji zwi zany ze znacznym spowolnie-
niem gospodarczym wyst puj cym w latach 2001 i 2002.

Bior c pod uwag  wyniki testów stacjonarno ci, ocena uporczywo ci w dalszej 
cz ci pracy zostanie przeprowadzona wed ug dwóch, konkurencyjnych metod. 
Pierwsza z nich zak ada, e po uwzgl dnieniu zmiany strukturalnej w pierwszej 
po owie 2001 roku szeregi s  stacjonarne. Odpowiedzi  na tak postawiony problem 
jest analiza szeregów czasowych w klasie modeli AR. W tej cz ci pos u ono si  
szeregami w postaci odchyle  od redniej, z uwzgl dnieniem zmiany strukturalnej 
w szeregach: CPI, in  acji bazowej, energii, CPI z wy czeniem cen administrowa-
nych, us ug, towarów, wska nika cen administrowanych i us ug administrowanych. 
W przypadku pozosta ych szeregów czasowych wyniki testu Chowa nie potwierdzi y 
istotno ci zmiany strukturalnej, dlatego szeregi zosta y pozbawione redniej sta ej 
w ca ej próbie.

Drugi sposób pomiaru uporczywo ci wynika z przyj tego za o enia o braku 
zmiany strukturalnej i jednoczesnym zintegrowaniu szeregów in  acji w stopniu u am-
kowym. Szerszy opis tego zagadnienia oraz formalne testowanie zasadno ci przyj cia 
tych dwóch metod znajduj  si  w pi tej sekcji artyku u.
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4.  MIERNIKI UPORCZYWO CI OPARTE NA JEDNOWYMIAROWYCH MODELACH 
AUTOREGRESJI

Z punktu widzenia celu niniejszego badania metody niestrukturalne stanowi  
wystarczaj ce narz dzie analizy stopnia uporczywo ci i jej zmian i s  do tego celu 
powszechnie wykorzystywane (por. Marques, 2004; Pivetta, Reis, 2007; Fuhrer, 2009; 
Altissimo i in., 2009).

Do oceny uporczywo ci analizowanych szeregów czasowych pos u ono si  kil-
koma miernikami zwi zanymi z modelem autoregresyjnym zbudowanym dla szere-
gów in  acji w postaci odchyle  do redniej:

  , (1)

gdzie: xt to analizowany szereg odchyle  poziomu in  acji od redniej z uwzgl dnion  
zmian  strukturaln .

Wykorzystano nast puj ce mierniki:
1) najwy szy pierwiastek wielomianu charakterystycznego modelu (1) (ang. largest 

autoregressive root – LAR, Stock, 1991; De Jong, Whiteman, 1991);
2) sum  parametrów w modelu (1) (ang. sum of the coef  cients – SUM, Nelson, 

Plosser, 1982);
3) liczba okresów, po jakich wyga nie po owa pojedynczego szok w modelu (ang. 

half-life – HL).
Pierwsza miara uporczywo ci zwi zana jest z wielomianem opó nie  modelu 

AR(p): 

  , (2)

gdzie LAR    max | j|.
Z punktu widzenia tempa wygasania szoków w modelu, najwy szy pierwiastek 

równania charakterystycznego procesu AR jest decyduj cym czynnikiem si y oddzia-
ywania zadanego szoku w d ugim okresie (Pivetta, Reis, 2007). W ekstremalnym 

wypadku, kiedy pierwiastek ten wynosi 1, proces opisany danym modelem ma 
niesko czon  inercj , z drugiej strony – pierwiastek równy zero sprawia, e szoki 
oddzia uj ce na szereg natychmiastowo wygasaj . W przypadkach po rednich, im 
wy szy pierwiastek, tym proces powrotu do poziomu sprzed powstania szoku trwa 
d u ej. Wad  stosowania LAR jako miary uporczywo ci jest fakt, e ignoruje on 
pozosta e pierwiastki wielomianu charakterystycznego, co mo e nieco zniekszta ca  
wyniki (Phillips, 1991; Andrews, 1993).

Drug  miar  otrzyman  na podstawie modelu AR(p) stanowi suma parametrów 
modelu (1):
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 . (3)

Miara ta z jednej strony uwzgl dnia wszystkie parametry przy opó nionej zmien-
nej obja nianej w modelu. Z drugiej za , wad  jej jest przyk adanie równej wagi do 
wszystkich wspó czynników autoregresyjnych.

Trzecia miara uporczywo ci – HL wykorzystuje funkcj  odpowiedzi na impuls 
w postaci liczby okresów, po jakich wyga nie po owa jednostkowego szoku w modelu.

HL dla modelu (1) przy rz dzie autoregresji oblicza si  za pomoc  wzoru (por. 
Rossi, 2005):

  . (4)

Dla modeli o wy szym rz dzie autoregresji miara (4) jest obci ona i dok ad-
niejszych wyników dostarcza wyznaczenie HL bezpo rednio z funkcji odpowiedzi na 
impuls. Zalet  HL jest atwa interpretacja wyniku i ich porównywalno  dla ró nych 
postaci modelu. W przypadku gdy funkcja odpowiedzi na impuls oscyluje wokó  
zera (co mo e si  zdarzy  na przyk ad gdy który  wspó czynnik w modelu AR jest 
ujemny) HL znacz co zani a ocen  uporczywo ci.

Badanie polega o na oszacowaniu parametrów modeli AR(p) dla ka dego z kom-
ponentów in  acji, w przesuwanym, 9-letnim oknie estymacji. Szeregi zosta y wyra-
one jako odchylenia od redniej, maj c na wzgl dzie poprawk  zwi zan  ze zmian  

strukturaln  w czerwcu 2001 roku.
Rz d opó nie  dla ka dego sk adnika zosta  wybrany na ca ej próbie na podstawie 

kryteriów informacyjnych (zob. tabela 3). Jako  wybranej postaci modelu oceniono 
za pomoc  testu autokorelacji sk adnika losowego. Z otrzymanych rezultatów testów 
Portmanteau wynika, e sk adniki losowe w omawianych modelach nie wykazuj  
autokorelacji na poziomie istotno ci 10%.

Tabela 3.
Rz d autoregresji w modelach AR(p) opisuj cych poszczególne szeregi in  acji

Wska nik Rz d AR Wska nik Rz d AR

CPI AR(1) CPI_bez_adm AR(1)

Bazowa AR(2) Us ugi AR(1)

Energia AR(2) Towary AR(2)

ywno AR(1) Admin AR(3)

yw_przet AR(1) Energia_adm AR(3)

yw_nprzet AR(1) Us ugi_adm AR(1)

ród o: obliczenia w asne.
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Opieraj c si  na oszacowanych parametrach modeli AR dla wska nika CPI i jego 
sk adników (postaci wskazanej w tabeli 3), dla ka dego szeregu in  acji policzono 
miary uporczywo ci: LAR, SUM i HL. Bior c pod uwag  fakt, e model AR(1) by  
najcz ciej wskazywany przez kryteria informacyjne, miary LAR i SUM s  cz -
sto to same. Dlatego te  na wykresie ilustruj cym poziom i zmian  uporczywo ci 
(rysunek 1) umieszczone zosta y jedynie sumy parametrów AR oraz HL. Dodatkow  
informacj , na któr  warto zwróci  uwag  jest suma parametrów w modelu bez 
uwzgl dnienia zmiany strukturalnej w redniej na pocz tku 2001 roku (na wykresach 
zaznaczona jest ona przerywan  lini ).

Rysunek 1. Suma parametrów modelu AR(p) oraz HL
ród o: opracowanie w asne.

Z otrzymanych wyników mo na wyci gn  nast puj ce wnioski. Najwy sz  
uporczywo ci  charakteryzuj  si  szeregi czasowe: cen administrowanych, towarów, 
us ug, in  acji bazowej i ywno ci przetworzonej. Najni sz  z kolei, wykazuj  szeregi 
energii, energii administrowanej, ywno ci ogó em oraz ywno ci nieprzetworzonej.

Liczba okresów, po których wyga nie po owa szoku (HL) w wi kszo ci szeregów 
czasowych wynosi tylko jeden okres. Wyj tek stanowi  szeregi us ug administrowa-
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nych, gdzie po owa warto ci szoku wygasa po wi cej ni  10 okresach, i ywno ci 
przetworzonej, dla którego HL wynosi przeci tnie 2 miesi ce.

Oszacowanie uporczywo ci w przypadku szeregów czasowych cen administrowa-
nych, w szczególno ci us ug administrowanych, jest trudne do wykonania ze wzgl du 
na skokowe i krótkotrwa e zmiany poziomu szeregu, b d ce nast pstwem decyzji 
administracyjnych. Z tego wzgl du do oszacowania parametrów modeli klasy AR 
w przypadku szeregów czasowych cen administrowanych nale y podchodzi  z wi k-
sz  ostro no ci .

Na uwag  zas uguje tak e silny wp yw zmiany strukturalnej na wyniki szacunków 
uporczywo ci (por. przerywana linia na wykresie – SUM w modelach skonstruowa-
nych bez uwzgl dnienia tej zmiany). Je eli jest szacowana na podstawie surowych 
szeregów, jest du o wy sza i wykazuje tendencj  do spadku w czasie. Spadek ten 
przestaje by  wyra ny, kiedy w przesuwanym oknie estymacji uwzgl dnimy zmian  
strukturaln . Hipoteza o spadku uporczywo ci nie mo e zosta  potwierdzona dla 
wi kszo ci szeregów czasowych. Tendencj  spadkow  wykazuj  jedynie miary upo-
rczywo ci dla szeregów: towarów i ywno ci przetworzonej.

5. UPORCZYWO  INFLACJI W WIETLE INTEGRACJI U AMKOWEJ

Uwzgl dnianie potencjalnych zmian strukturalnych w szeregach czasowych 
in  acji w trakcie badania jej uporczywo ci ma powa ny wp yw na uzyskane wyniki. 
Mayoral (2006) i Dolado, Gonzalo, Mayoral (2006), pokazali, e pewne cechy sta-
cjonarnych szeregów czasowych zawieraj cych zmiany strukturalne, w tym m.in. 
podobna struktura autokorelacyjna szeregów czasowych, mog  wyst pi  równie  
w przypadku szeregów czasowych zintegrowanych u amkowo i dlatego procesy te 
mog  by  ze sob  mylone.

Fakt, e szeregi in  acji mog  reagowa  na szoki inaczej ni  tylko w sposób 
permanentny, ale jednocze nie bardziej uporczywy ni by to wynika o ze stopnia inte-
gracji równego 0, zosta  w literaturze wielokrotnie udokumentowany. Baillie (1996) 
przytacza przyk ady zastosowania modeli ARFIMA do modelowania in  acji w kilku 
wczesnych publikacjach. Wykorzystuj c t  klas  modeli Meller, Nautz (2009) anali-
zowali zmian  uporczywo ci in  acji w krajach strefy euro po wprowadzeniu wspól-
nej waluty. Gadea, Mayoral (2006) estymowa y parametry modeli klasy ARFIMA, 
a nast pnie wykorzysta y je do analizy uporczywo ci in  acji w 21 krajach OECD. 
Franta, Saxa i Šmidkova (2010) zaprezentowali badanie uporczywo ci in  acji dla 
nowych krajów cz onkowskich UE pokazuj c, e implikacje dla uporczywo ci in  acji 
w sytuacji skokowej zmiany niektórych parametrów modelu oraz w przypadku wyst -
powania integracji u amkowej wyra nie si  ró ni . Na podobne ró nice wskazuje te  
Bos (2001), który na przyk adzie in  acji w USA wykazuje, e uwzgl dnienie d ugiej 
pami ci w modelowaniu in  acji znacznie podwy sza jako  prognoz i zmniejsza ich 
niepewno .
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Tradycyjnie, analiza szeregów czasowych skupia a si  wokó  dwóch alterna-
tyw: obecno ci pierwiastka jednostkowego, czyli niesko czonej pami ci, oraz braku 
pierwiastka jednostkowego, czyli krótkiej pami ci oznaczaj cej wygasanie szoków 
w sko czonym, krótkim horyzoncie czasowym. Uj cie to nie bierze jednak pod uwag  
mo liwo ci wyst pienia przypadków po rednich, w których parametr d, oznaczaj cy 
stopie  integracji, przyjmuje warto ci nieca kowite. Tymczasem analiza integracji 
u amkowej pozwala na scharakteryzowanie szerszej i bardziej ogólnej klasy procesów. 
Je li przyjmiemy, e poziom in  acji (yt) jest procesem integracji u amkowej, zinte-
growanym w stopniu d  (yt ~ I(d)), to mo na zapisa  go w postaci (por. Kwiatkowski, 
1999b; Baillie, 1996): dyt  =  zt, gdzie: 

,, (5)

dla d > –1, gdzie: L – operator opó nie , d – stopie  integracji. 
Je li zt jest bia ym szumem, proces yt nazywany jest u amkowym bia ym szumem. 

Je li zt jest stacjonarnym i odwracalnym procesem ARMA(p,q), to yt nazywany jest 
procesem ARFIMA(p,d,q) (Granger, Joyeux, 1980; Hosking, 1981). 

Parametr d nazywany jest równie  „parametrem pami ci”, gdy  determinuje on 
rednio- i d ugookresowy wp yw szoków na przebieg procesu. Ze wzgl du na warto  

d, procesy zintegrowane u amkowo dzielimy na (por. Kwiatkowski, 1999b): procesy 
stacjonarne, z krótk  pami ci  (d  =  0), procesy stacjonarne z tzw. redni  pami ci  
(d    (–0,5, 0)), procesy stacjonarne z d ug  pami ci  (d    (0, 0,5)). Dla d    < 0,5, 1) 
szoki s  przej ciowe, ale ich wygasanie trwa tak d ugo, e wariancja procesu jest nie-
sta a w czasie co sprawia, e proces jest niestacjonarny. W ko cu, d  =  1 oznacza, e 
proces jest niestacjonarny – ma asymptotycznie d c  do niesko czono ci wariancj , 
a szoki maj  wp yw na poziom procesu w d ugim horyzoncie.

Gadea, Mayoral (2006) przytaczaj  mo liwe przyczyny, dla których szeregi cza-
sowe, a w szczególno ci indeksy cen konsumpcyjnych, mog  charakteryzowa  si  
integracj  u amkow . Jedn  z nich mo e by  u amkowy charakter procesów opisu-
j cych zachowanie ceny niektórych surowców (zob. równie  Baillie, 1996), który 
nast pnie wp ywa na ceny produktów przetworzonych. Drugim wyja nieniem s  skutki 
agregacji du ej liczby pojedynczych niezale nych i stacjonarnych procesów AR(1). 
Przy za o eniu wystarczaj cej indywidualnej uporczywo ci i heterogeniczno ci mo na 
pokaza , e wynikiem agregacji jest proces z d ug  pami ci  (to wspomniany ju  
efekt agregacji). Z podanych powodów, niniejsze badanie obejmuje równie  analiz  
potencjalnej integracji u amkowej szeregu in  acji oraz jej komponentów.

W celu zwery  kowania czy analizowane szeregi czasowe lepiej opisuje proces 
I(0) ze zmian  strukturaln  czy proces zintegrowany w stopniu u amkowym przepro-
wadzono test SB-FDF (Structural Break Fractional Dickey-Fuller) zaproponowany 
przez Dolado, Gonzalo, Mayoral (2006). Test ten, zbli ony w konstrukcji do testu 
ADF, jako hipotez  zerow  przyjmuje proces zintegrowany w stopniu d, (yt ~ I(d), 



Uporczywo  in  acji i jej komponentów – badanie empiryczne dla Polski 199

0  <  d    1), wobec alternatywy yt ~ I(0). Opiera si  on na statystyce t dla parametru  
w równaniu:

 , (6)

gdzie: AB (t) – sk adnik deterministyczny, w którym wyst puje zmiana strukturalna 
w chwili t  =  TB (w rozwa anym przez nas przypadku sk adnik deterministyczny obej-
muje sta , która mo e ulec przesuni ciu w chwili TB  +  1, cho  test ten umo liwia 
tak e analiz  zmian strukturalnych innego rodzaju), t ~ IID(0, 2).

W celu uzyskania wst pnej warto ci parametru d, dla ka dego z szeregów cza-
sowych oszacowano parametr integracji u amkowej dwiema metodami: estymatorem 
lokalnym Whittle’a (Shimotsu, Phillips, 2005), cz sto wykorzystywanym do testo-
wania stopnia integracji za pomoc  testów powy szego typu (zob. Sephton, 2009; 
Dolado, Gonzalo, Mayoral, 2009) oraz metod  Geweke i Porter-Hudak (GPH, 1983), 
ze wzgl du na relatywnie cz ste odniesienia do tej metody w literaturze nt. uporczy-
wo ci in  acji (np. Gadea, Mayoral, 2006; Franta, Saxa, Šmidková, 2010). Nast pnie 
przetestowano wyst powanie integracji u amkowej w sytuacji, gdy alternatyw  s  
opisane w poprzednich cz ciach artyku u procesy I(0) uwzgl dniaj ce zmian  struk-
turaln  (przesuni cie redniej). Zastosowano wersj  testu umo liwiaj c  endogeniczny 
wybór momentu zmiany warto ci redniej, odwo uj c  si  w swojej konstrukcji do 
testu Zivota-Andrewsa. Potencjalna zmiana strukturalna wyst puje w chwili TB, która 
de  niuje obserwacj , dla której odrzucenie H0 jest najbardziej prawdopodobne, czyli 
tam, gdzie statystyka testowa  przyjmuje najni sz  warto . 

W przypadku tych szeregów, w których wcze niejsza analiza nie wykaza a zmian 
strukturalnych, dodatkowo przetestowano integracj  u amkow  szeregów wobec 
zintegrowania w stopniu 0. Do tego celu wykorzystano zarówno wersj  testu FDF 
zak adaj c  brak zmian strukturalnych, jak i zmody  kowanego testu EFDF (Ef  cient 
FDF, Dolado, Gonzalo, Mayoral, 2009). W tym drugim te cie hipotezy zosta y zde-
 niowane odwrotnie, tzn. H0 : yt ~ I(0), H1 : yt ~ I(d), 0  <  d    1), natomiast statystyka t 

odnosi si  do parametru  w zmody  kowanym równaniu: 

  , (7)

gdzie: .

Wszystkie testy przeprowadzone by y na szeregach odchyle  obserwowanej mie-
si cznej dynamiki cen od ich redniej. Testowanie odbywa o si  dla za o onych, war-
to ci parametru d oszacowanego metod  Whittle’a. Poni ej, dla porównania, podano 
warto ci d estymowane obiema metodami. Wyniki testów SB-FDF oraz FDF i EFDF 
bez zmian strukturalnych przedstawiono w tabeli 4.

Na podstawie wyników testów mo na zauwa y , e warto  parametru d ma 
w przypadku analizowanych szeregów czasowych du e znaczenie. Je li prawdziwa 
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warto  parametru d wynosi aby powy ej 0,8, to w przypadku wszystkich szeregów 
wyniki testu preferowa yby hipotez  o stacjonarno ci. W przypadku szacunków uzy-
skanych przy pomocy estymatora lokalnego Whittle’a estymowany na ca ej próbie 
parametr d jest jednak dla wi kszo ci szeregów czasowych ni szy ni  ta warto . 
Ostateczne wyniki testu s  wi c bardziej zró nicowane. Szeregi czasowe CPI, yw-
no ci (zarówno przetworzonej jak i nieprzetworzonej oraz ywno ci ogó em), energii, 
CPI po wy czeniu cen administrowanych, us ug administrowanych s  zintegrowane 
w stopniu u amkowym. Natomiast w przypadku in  acji bazowej, towarów, us ug, 
cen administrowanych i energii administrowanej, test sk ania si  ku stacjonarno ci ze 
zmian  strukturaln . 

Warto jednocze nie zauwa y , e szeregi cen ywno ci (zw aszcza nieprzetwo-
rzonej) s  szeregami o relatywnie niskim d. Wyniki symulacji Monte Carlo przepro-
wadzonej przez Dolado, Gonzalo, Mayoral (2006) sugeruj , e test SB-FDF mo e 
charakteryzowa  si  nisk  moc  w a nie dla niskich warto ci tego parametru. Dlatego 
w przypadku tych szeregów wyniki mog  by  obarczone b dem.

T abela 4.
Wyniki testu SB-FDF z endogenicznie wybieran  dat  zmiany strukturalnej 

dla kolejnych wska ników cen przy za o eniu ró nych warto ci parametru d: 
oszacowanych metod  GPH (d_gph) i Whittle’a (d_whit)

 

 

d Bazowa
przet nprzet

Towary Energia_a Energia wart 
wart 
kryt 

0,1 -0,70 -2,43 -2,06
0,2 0,76 -3,45 -1,29 -2,63 -2,27
0,3 -2,78 -2,44
0,4 -1,43 1,30 -0,55 -1,98 -2,99 -2,67
0,6 -6,59 -4,31 -5,33 -6,89 -3,53 -3,24
0,7 -3,85 -3,52
0,8 -4,07 -3,76
0,9 -4,27 -3,98

0,1 2,53 7,45 -0,55 -1,68 -1,89 -1,55
0,2 1,00 5,28 -1,81 -2,98 -1,95 -1,57
0,3 -0,46 3,33 -3,06 -4,26 -2,00 -1,64
0,4 -1,87 1,57 -4,31 -5,53 -2,13 -1,68

0,1 3,35 7,51 0,00 - 0,29 1,64 1,28
0,2 3,51 8,01 0,10 - 0,21 1,64 1,28
0,3 3,63 8,44 0,19 - 0,13 1,64 1,28
0,4 3,72 8,80 0,27 - 0,05 1,64 1,28

data zm 
strukt cze-01 cze-01 sty-01 sty-01 cze-01 sty-01 cze-01

kwi-01/ 
cze-01 cze-01 sie-01 lip-01 sty-01

d_gph 0,78 0,97 0,17 0,25 0,02 0,55 1,00 0,95 1,02 0,44 0,69 0,39
d_whit 0,46 0,62 0,17 0,36 -0,03 0,43 0,59 0,61 0,50 0,21 0,35 0,16

Test FDF

Test SB-FDF

Test FDF

Podkre lono warto  d, dla której warto  estymowana metod  Whittle’a jest najbli sza. Kolorem szarym 
zaznaczono te warto ci d dla danego szeregu, dla których hipoteza zerowa jest odrzucona na 5% pozio-
mie istotno ci. Testy przeprowadzono na szeregach zawieraj cych 163 obserwacje. Warto ci krytyczne: 
SB-FDF i FDF Dolado, Gonzalo, Mayoral (2006); dla EFDF Dolado, Gonzalo, Mayoral (2009).

ród o: obliczenia w asne.
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Dla wi kszo ci szeregów czasowych moment potencjalnej zmiany strukturalnej 
wskazany przez test SB-FDF pokrywa si  z wynikami testu Zivota-Adrewsa. W kilku 
przypadkach wskazuje on na obserwacje bardzo zbli one w czasie do tej daty (odda-
lone o 1–2 miesi ce). Warto przypomnie , e kombinacja testu Zivota-Adrewsa i testu 
Chowa nie wykaza a zmiany strukturalnej w przypadku wska ników cen ywno ci 
i cen energii administrowanej.

Przy d zgodnym z wynikami estymacji metod  Whittle’a wyniki testu SB-FDF 
potwierdzaj  wyniki testu Zivota-Andrewsa (zintegrowanie szeregu w stopniu I(0) 
z uwzgl dnion  zmian  strukturaln ) w przypadku szeregów czasowych: in  acji bazo-
wej, towarów, us ug i cen administrowanych. Dodatkowo, zgodnie z testem SB-FDF 
równie  energia administrowana jest I(0) ze zmian  strukturaln .

Dla niektórych szeregów czasowych wcze niejsza analiza wykaza a brak wyst -
powania zmiany strukturalnej. Dlatego do zwery  kowania hipotez o potencjalnej 
integracji u amkowej zastosowano dodatkowo dwa komplementarne co do formu o-
wanych hipotez testy: odpowiedni  posta  testu FDF oraz test EFDF. Zgodnie z oby-
dwoma testami ceny ywno ci oraz ceny ywno ci nieprzetworzonej powinny by  
modelowane jako procesy zintegrowane w stopniu u amkowym (pomimo relatywnie 
niskich oszacowa  parametru d), natomiast ceny energii administrowanej spe niaj  
raczej warunki procesu I(0). W przypadku cen ywno ci nieprzetworzonej obydwa 
testy daj  sprzeczne odpowiedzi.

W przypadku tych szeregów czasowych, w których testy wskaza y na prawdopo-
dobn  integracj  u amkow , oszacowano za pomoc  metody najwi kszej wiarygod-
no ci parametry modelu ARFIMA. W tabeli 5 zamieszczono posta  modelu wybran  
na podstawie minimalizacji kryteriów informacyjnych (za decyduj ce przyj to BIC). 
Oszacowania parametru d (z wyj tkiem ywno ci) nie odbiegaj  znacz co od przy-
bli onych warto ci otrzymanych na potrzeby testu SB-FDF za pomoc  estymatora 
Whittle’a (por. tabela 4).

Tabela 5.
Posta  modelu ARFIMA wybrana na podstawie kryterium BIC w szeregach in  acji zintegrowanych 

w stopniu u amkowym

Wska nik Posta  ARFIMA Warto  parametru d oszacowana na pe nej próbie

CPI (0,d,0) 0,41

Energia (2,d,2) 0,24

ywno (1,d,0) 0,005

yw_przet (1,d,0) -0,26

yw_nprzet (1,d,0) -0,16

CPI_bez_adm (0,d,0) 0,41

Us ugi_adm (1,d,0) 0,33

ród o: obliczenia w asne.
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 Rysunek 2. Funkcja odpowiedzi na impuls dla modeli AR i ARFIMA(p,d,q)
ród o: obliczenia w asne.

Analiza uporczywo ci w ramach procesów zintegrowanych u amkowo ró ni 
si  od uj cia stosowanego w przypadku procesów stacjonarnych. Gadea, Mayoral 
(2006) pokazuj , e proste, skalarne miary uporczywo ci, takie jak suma warto ci 
parametrów AR, stosowane cz sto przy za o eniu, e in  acja jest zintegrowana 
w stopniu I(0), nie s  adekwatne do sytuacji, w której in  acja modelowana jest za 
pomoc  modeli ARFIMA. Dlatego ostatnim elementem analizy jest policzenie funkcji 
odpowiedzi na impuls (ang. impulse-response function, IRF)3 pochodz cych z alter-
natywnych modeli: klasy AR oraz ARFIMA dla szeregów, w których przypadku 
uwzgl dnienie integracji u amkowej jest uzasadnione. Dzi ki temu bardziej wyra ny 
staje si  wp yw wysoko ci parametru d na czas trwania szoku. W przypadku szeregów 
czasowych zintegrowanych u amkowo do porównania wykorzystano modele postaci 
 ARFIMA(p,d,q), opisane w tabeli 5.

Zgodnie z oczekiwaniami, w przypadku wszystkich szeregów czasowych, dla 
których skonstruowano model ARFIMA, impuls w tym modelu wygasa du o wolniej 
ni  w przypadku modeli AR (por. rysunek 2). Wygasanie szoku w tempie wolniej-

3 Funkcj  odpowiedzi na impuls dla modeli ARFIMA wygenerowano za pomoc  procedury fracirf 
w pakiecie Stata.
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szym od wyk adniczego jest charakterystyczn  cech  procesów zintegrowanych 
u amkowo.

Dla celów jednoznacznego porównania uporczywo ci ró nych szeregów czaso-
wych oraz obserwacj  jej zmiany w czasie pos u ono si  kilkoma miarami skalarnymi. 
Porównanie poszczególnych szeregów czasowych przebiega na podstawie zestawienia 
warto ci funkcji odpowiedzi na impuls po 3 i po 12 miesi cach od wyst pienia szoku 
oraz okresu, po jakim wygasa po owa warto ci pocz tkowego szoku (HL). Wszystkie 
trzy miary zosta y policzone dla pierwszej i ostatniej 9-letniej próby, aby uchwyci  
ewentualne zmiany w trwa o ci szoków (por. tabela 6). Zmiany zachodz ce wewn trz 
próby nie zosta y zaprezentowane aby zwi kszy  czytelno  wyników.

Warto ci funkcji odpowiedzi na impuls zawarte w tabeli 6 pochodz  z dwóch 
typów modeli. Parametry modelu ARFIMA dost pne s  jedynie dla tych szeregów 
czasowych, które w wietle testu FDF generowane s  przez proces zintegrowany 
w stopniu u amkowym. Mimo, e odpowiedzi na impuls otrzymano równie  dla 
odpowiadaj cych im modeli AR, to oceniamy, e bardziej wiarygodne s  te pocho-
dz ce z modelu ARFIMA. Warto ci funkcji IRF w przypadku pozosta ych szeregów 
czasowych policzono wy cznie dla modelu AR. Z porównania nasuwaj  si  nast -
puj ce wnioski. Po pierwsze, sk adniki in  acji ró ni  si  znacznie pod k tem stopnia 
uporczywo ci. W pierwszej analizowanej podpróbie najwy sz  uporczywo ci  cha-
rakteryzuj  si  szeregi czasowe CPI i CPI_bez_adm. Wy szy stopie  uporczywo ci 
komponentów na wy szym poziomie agregacji mo e wskazywa  na wyst powanie 
efektu agregacji. Relatywnie wysoka uporczywo  zarówno w krótkim jak i w d ugim 
horyzoncie czasowym, w pierwszej i ostatniej podpróbie, cechuje tak e szereg cen 
ywno ci przetworzonej. Po drugie, z porównania warto ci funkcji IRF z pierwszej 

i ostatniej podpróby mo na wysnu  wniosek, e uporczywo  wielu komponentów 
in  acji (wszystkich poza szeregami czasowymi ywno ci) w analizowanym okresie 
spad a.

Tabela 6.
Zmiana w czasie charakterystyk funkcji odpowiedzi na impuls

Wska nik: okno 
estymacji:

IRF(3) IRF(12) Half-life 
(w miesi cach):

AR(p) ARFIMA(d) AR(p) ARFIMA(d) AR(p) ARFIMA(d)

CPI
1999:1-2007:12 0,099 0,278 0,000 0,130 1 2

2003:8-2012:7 0,042 0,121 0,000 0,043 1 1

Bazowa
1999:1-2007:12 0,092 . 0,000 . 1 .

2003:8-2012:7 0,062 . 0,000 . 1 .

Energia
1999:1-2007:12 -0,081 0,118 0,000 0,046 1 1

2003:8-2012:7 -0,031 0,075 0,000 0,013 1 1
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Wska nik: okno 
estymacji:

IRF(3) IRF(12) Half-life 
(w miesi cach):

AR(p) ARFIMA(d) AR(p) ARFIMA(d) AR(p) ARFIMA(d)

ywno
1999:1-2007:12 0,045 0,031 0,000 0,008 1 1

2003:8-2012:7 0,005 0,058 0,000 0,018 1 1

yw_przet
1999:1-2007:12 0,294 0,263 0,007 0,049 2 2

2003:8-2012:7 0,126 0,321 0,000 0,046 2 2

yw_nprzet
1999:1-2007:12 0,000 0,033 0,000 0,007 1 1

2003:8-2012:7 0,000 0,026 0,000 0,006 1 1

CPI_bez_adm
1999:1-2007:12 0,134 0,278 0,000 0,130 2 2

2003:8-2012:7 0,059 0,148 0,000 0,055 1 1

Us ugi
1999:1-2007:12 0,090 . 0,000 . 1 .

2003:8-2012:7 0,055 . 0,000 . 1 .

Towary
1999:1-2007:.12 0,128 . 0,001 . 1 .

2003:8-2012:7 0,032 . 0,000 . 1 .

Admin
1999:1-2007:12 0,082 . 0,000 . 1 .

2003:8-2012:7 0,436 . 0,040 . 1

Energia_adm
1999:1-2007:12 0,088 . 0,000 . 1 .

2003:8-2012:7 0,313 . 0,010 . 1 .

Us ugi_adm
1999:1-2007:12 0,031 0,195 0,000 0,076 1 1

2003:8-2012:7 0,929 0,066 0,744 0,016 29 1

Pogrubieniem zaznaczono posta  modelu, która lepiej charakteryzuje proces (na podstawie testu FDF).

ród o: obliczenia w asne.

6. PODSUMOWANIE

W artykule podj to prób  oszacowania stopnia uporczywo ci wyst puj cej w in  a-
cji mierzonej za pomoc  wska nika cen towarów i us ug konsumpcyjnych oraz w jej 
sk adowych. W tym celu wykorzystano powszechnie stosowane metody szacowania 
uporczywo ci bazuj ce na modelach klasy AR (por. Marques, 2004; Pivetta, Reis, 
2007) oraz, alternatywnie, estymacj  d ugiej pami ci wyst puj cej w analizowanych 
szeregach (por. Baillie, 1996; Koop i in., 1997; Kwiatkowski, 1999b).

Z analizy modeli klasy AR wyp ywaj  nast puj ce wnioski. Po pierwsze, wyst -
puj  istotne ró nice w uporczywo ci, mierzonej za pomoc  sumy parametrów AR, 
pomi dzy poszczególnymi komponentami in  acji. Najwy szy stopie  uporczywo ci 

Tabela 6.
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wyst puje w szeregach ywno ci przetworzonej, in  acji bazowej oraz us ug admini-
strowanych.

Po drugie, w wi kszo ci analizowanych szeregów czasowych wyst puje zmiana 
strukturalna, która zbiega si  w czasie z procesem wprowadzania celu in  acyjnego 
w strategii NBP. Uwzgl dnienie tej zmiany w modelach sprawia, e spadek upo-
rczywo ci przestaje by  istotny, co prowadzi do wniosku, e obserwowany spadek 
uporczywo ci mo na przypisa  zmianie strukturalnej w redniej szeregów czasowych 
in  acji.

Bior c pod uwag  mo liwo  wyst powania d ugiej pami ci w szeregach cza-
sowych in  acji (por. np. Bos, 2001; Gadea, Mayoral, 2006), sprawiaj cej e mode-
lowanie ich za pomoc  procesów AR mo e powodowa  obci enie szacunków 
uporczywo ci, analizowane szeregi poddano testom na integracj  u amkow  (Dolado, 
Gonzalo, Mayoral, 2006 i 2009). Ich wyniki wskazuj , e d ug  pami ci  charak-
teryzuj  si  szeregi czasowe: CPI, ywno ci, energii, us ug administrowanych oraz 
CPI bez cen administrowanych. Pozosta e szeregi czasowe s  lepiej charakteryzowane 
przez modele klasy AR z uwzgl dnion  zmian  strukturaln .

Dla wymienionych powy ej szeregów czasowych oszacowano nast pnie parame-
try modelu ARFIMA (p,d,q) i na ich podstawie wygenerowano funkcje odpowiedzi na 
impuls. Zestawienie wyników dla wszystkich szeregów z u yciem najbardziej w a ci-
wego modelu (AR b d  ARFIMA) wskazuje na dwa g ówne wnioski. Pierwszy z nich 
mówi o zró nicowaniu komponentów in  acji pod k tem obserwowanej uporczywo ci 
– najwy sz  uporczywo  mo na zaobserwowa  w przypadku sk adników o du ym 
stopniu agregacji: CPI i CPI po wy czeniu cen administrowanych. Drugi wniosek 
dotyczy zmiany uporczywo ci in  acji w czasie. Na podstawie porównania wyników 
estymacji odpowiednich modeli dla komponentów in  acji w 9-letnich podpróbach 
mo na zauwa y , e uporczywo  spad a w badanym okresie.

Wskazane w artykule ró nice w stopniu uporczywo ci sk adników in  acji sta-
nowi  u yteczn  informacj  z punktu widzenia prowadzenia polityki pieni nej. 
Szczególnie istotn  informacj  niesie zaobserwowany spadek uporczywo ci wska ni-
ków cen. Zaprezentowane w artykule metody nie pozwalaj  jednak na jednoznaczn  
identy  kacj  przyczyn zaobserwowanych zmian i ró nic pomi dzy uporczywo ci  
poszczególnych komponentów. Z punktu widzenia dalszych bada  nad uporczywo ci  
in  acji i jej komponentów, ciekawym zagadnieniem jest wskazanie róde  tych ró nic 
na drodze analizy w klasie modeli strukturalnych.

Katarzyna Hertel – Narodowy Bank Polski, 
Agnieszka Leszczy ska – Narodowy Bank Polski i Uniwersytet ódzki
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ZA CZNIK

Tabela 7.
Wska niki cen wykorzystane w badaniu oraz ich udzia  w koszyku CPI

Wska nik CPI i jego komponenty U ywany skrót Waga w koszyku 
CPI w 2012 r. [%]

Wska nik cen towarów i us ug konsumpcyjnych:
   – In  acja po wy czeniu cen ywno ci i energii
         Us ugi
         Towary
   – ywno  i napoje bezalkoholowe
         ywno  przetworzona
         ywno  nieprzetworzona
   – Energia
oraz:

Wska nik cen towarów i us ug konsumpcyjnych:
   – CPI po wy czeniu cen administrowanych
   – Ceny administrowane
         Energia administrowana
         Us ugi administrowane 

CPI
Bazowa
Us ugi
Towary

ywno
yw_przet
yw_nprzet

Energia

CPI
CPI_bez_adm
Admin
Energia_adm
Us ugi_adm

100,0
58,2
28,6
29,6
24,2
13,5
10,7
17,6

100,0
86,0
14,0
9,4
4,6

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS.
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UPORCZYWO  INFLACJI I JEJ KOMPONENTÓW 
– BADANIE EMPIRYCZNE DLA POLSKI

S t r e s z c z e n i e

Artyku  porusza kwesti  uporczywo ci szeregów czasowych in  acji i jej komponentów (11 indek-
sów cen), która wp ywa na szybko  powrotu do równowagi po ust pieniu szoku. W tym celu wyko-
rzystano powszechnie stosowane metody szacowania uporczywo ci: bazuj ce na modelach klasy AR 
(por. Marques, 2004; Pivetta, Reis, 2007) oraz, alternatywnie, estymacj  d ugiej pami ci wyst puj cej 
w analizowanych szeregach (por. Baillie 1996; Koop i in., 1997). Wyboru pomi dzy dwoma klasami 
modeli dokonano na podstawie wyników testów klasy FDF (Dolado, Gonzalo, Mayoral, 2006). W drodze 
eksperymentu polegaj cego na estymacji modeli w przesuwanym oknie estymacji zbadano tak e zmian  
uporczywo ci w czasie. Wyniki wskazuj , e w analizowanym okresie nast pi  spadek uporczywo ci 
wi kszo ci szeregów czasowych in  acji, za co w wi kszo ci odpowiada zmiana strukturalna, która 
pokrywa si  z okresem wprowadzania i mody  kowania strategii polityki pieni nej w Polsce.

S owa kluczowe: uporczywo  in  acji, zdezagregowane wska niki cen, d uga pami , test FDF

INFLATION PERSISTENCE AT DISAGGREGATED LEVEL 
– EMPIRICAL STUDY FOR POLAND

A b s t r a c t

The paper aims to evaluate in  ation persistence at a disaggregated level. The measures of in  ation 
persistence used in the exercise rely solely on time series methods of AR and long memory models (cf: 
Marques, 2004; Pivetta, Reis, 2007; Baillie, 1996) and are applied to Polish CPI and its 11 components. 
The choice between those two frameworks has been based on the results of the FDF test (Dolado, 
Gonzalo, Mayoral, 2006). The second part of the study consisted in investigation of the dynamics of 
persistence. An experiment of rolling window regressions revealed a decrease in the persistence of most 
of the price indices. A plausible source of the decline was a structural change, which occurred during the 
introduction of direct in  ation targeting by the monetary authorities in Poland.

Key words: in  ation persistence, disaggregated price indices, long memory, FDF test




