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Metody wyznaczania hedonicznych indekséw cen
jako sposob kontroli zmian jakosci débr!

Lata 2005—2007 byty okresem wyjatkowym dla polskiego rynku mieszka-
niowego. Dynamika zmian zachodzacych na tym rynku byta zjawiskiem nowym
dla relatywnie mtodego sektora nieruchomosci. Konsekwencja tych zmian,
atakze rosnacej skali zaangazowania systemu bankowego w finansowanie rynku
mieszkaniowego jest wzrost zainteresowania i zapotrzebowania na rzetelne ana-
lizy. Istotny jest tu zwtaszcza pomiar tendencji cenowych na rynku mieszkan.

W gronie zainteresowanych polskim rynkiem mieszkaniowym toczy sie dys-
kusja dotyczaca wyboru metody i wiarygodnego sposobu pomiaru dynamiki cen
nieruchomosci. Artykut wpisuje sie w ramy tg dyskusji i poszukiwan badaw-
czych. Jest on poswiecony przedstawieniu metod konstrukcji hedonicznych in-
deksdw cen. Metody te wykorzystywane sa do pomiaru zjawisk cenowych na
rynkach doébr heterogenicznych. Gtéwnym celem ich stosowania jest uwzgled-
nienie zmian jakosci dobr we wskazniku dynamiki ich cen (quality adjustment).
Indeksy hedoniczne najczgscig stosuje sig mierzac dynamike cen nieruchomo-
§ci, komputeréw, sprzetu AGD/RTV, samochodéw. Pomimo ze metody omo-
wione w tym opracowaniu sa od wielu lat stosowane za granica, w Polsce nie s3
powszechnie znane i stosowane. Dzigje si¢ tak m.in. ze wzglgdu na brak wiedzy
dotyczacej tych metod oraz brak odpowiednich zrédet danych.

1 Za cenne dyskusie i uwagi dzickuje prof. Jackowi Laszkowi oraz dr Emilii Tomczyk. Prace
dedykuje Czestawowi Widtakowi.



Motywacja do napisania artykutu byta che¢ udzielenia odpowiedzi na liczne
pytania, kierowane do autorki, dotyczace sposobow konstrukcji hedonicznych
indeksdw cen mieszkan. Opracowanie to jest kontynuacja prac (Laszek, Widtak,
2007, 2008) odnoszacych sie do wiarygodnego pomiaru tendencji cenowych na
rynkach mieszkaniowych w Polsce. Jego celem jest przede wszystkim prezenta-
cjai klasyfikacja gtbwnych metod konstrukcji hedonicznego indeksu cen, atym
samym pomiar ,,czystej]” zmiany cen.

CZYM JEST HEDONICZNY INDEKS CEN?

Najbardziej kompleksowa odpowiedzig na to pytanie jest definicja podana
przez J. Tripletta (2006), ktora brzmi nastgpujaco: ,,Hedoniczny indeks cenowy
to kazdy indeks cenowy, ktory wykorzystuje funkcje hedoniczna. Funkcja ta,
czesto okreslana jako model hedoniczny, to relacja pomiedzy cenami roznych
rodzajow danego dobra a cechami, ktére to dobro charakteryzuja”.

Przez cechy (charakterystyki/atrybuty) dobra nalezy rozumiec¢ jego elementy
sktadowe opisujace dobro i wptywajace na jego cene. Na przyktad w przypadku
mieszkania cechami tymi moga by¢: liczba pokoi, powierzchnia, lokalizacja,
rodzaj kuchni itp. Postugujac sie réznego rodzaju skalami pomiarowymi cechom
tym mozemy przyporzadkowa¢ okreslone ilosci. Okreslenie ,ilos¢ cechy”
(,ilos¢ charakterystyki/atrybutu”) jest tu rozumiane jako konkretny wariant
(realizacja) dangj cechy dobra. | tak np. ilos¢ cechy liczba pokoi, odmierzajac na
skali ilorazowej, mozemy okresli¢ jako 1, 2, 3 itd.; ilos¢ cechy lokalizacja mo-
zemy opisa¢ postugujac sie skala porzadkowa: dobra, przecietna, ztaitd. Wyra-
zenie ,ilosci cech” uzywane w artykule nalezy zatem rozumieé nie jako liczbe
cech (liczbe zmiennych objasniajacych) wykorzystanych w modelu hedonicz-
nym, lecz zbidr konkretnych iloéci (realizacji/wariantéw) wyodrgbnionych cech.

Twoércy modeli hedonicznych zakladaja, ze wartos¢ pewnych débr (np.
mieszkania) wynika z wartosci, jakie maja dla uzytkownika poszczegdlne skia
dowe tych doébr (np. powierzchnia uzytkowa, liczba pokoi, wystepowanie ogro-
du itp.). To zatozenie pozwala przedstawiaé cene rozpatrywanego dobra jako
funkcje jego charakterystyki.

Warto zaznaczy¢ za J. Triplettem, ze nie kazdy indeks wykorzystujacy funk-
Cje regregji jest indeksem hedonicznym (jesli ta regresa nie jest funkcja hedo-
niczna), a takze nie kazdy indeks hedoniczny jest indeksem korzystajacym
z modelu regresji. Warunkiem koniecznym jest to, aby indeks hedoniczny wyko-
rzystywat funkcje hedoniczna.

Definicja Tripletta nie narzuca tez sposobu wykorzystania funkcji hedonicz-
nej. Powoduje to, ze miano indeksu hedonicznego otrzymuje kazda metoda,
w ktérg) w dowolny sposdb uzyto funkcji hedonicznegj. W praktyce cenowe in-
deksy hedoniczne sa liczone na wiele sposob6w. Przedstawienie podstawowych
sposobOw wyznaczania indeksu cen wykorzystujacego model hedoniczny oraz
ich klasyfikacja jest wlasciwym celem tego opracowania. Za podstawowe uzna-
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no metody najczescigl opisywane w literaturze przedmiotu (Griliches, 1961,
Diewert, 2003, 2006, 2007; Triplett, 2006; Silver, Heravi, 2006, Bover, |zquier-
do, 2001 i wielu innych) oraz uznane i przedstawiane przez migdzynarodowa
grupe statystykow pracujaca nad okresleniem miedzynarodowych standardéw
metodol ogicznych w zakresie wyznaczania indeksow cen (ILO, 2004).

Poczatki powstawania hedonicznych modeli cen datowane sa na lata 20.
i 30. XX w., kiedy to zwiazane byty gtéwnie z pracami ekonomistéw rolnictwa.
Pierwsze proby wyrazenia ceny dobr jako funkcji jego atrybutow byty podej-
mowane przez: Waugha (1928) i dotyczyty cen warzyw, Vaila (1932) — cen
nawozow sztucznych, Haasa (1922) — cen ziemi, Taylora (1916) — cen bawel-
ny oraz Courta (1938), przy czym Court byt pierwszym, ktory opublikowat swo-
je prace (Griliches, 1988). Rozw¢j formalnych metod analizy hedonicznegj wiaze
sie jednak z okresem poznigjszym. Sa to lata 60. i 70. XX w., ktére przyniosty
prace Rosenai Grilichesa.

Klasycznym przyktadem pierwszych zastosowan modeli hedonicznych jest
praca Grilichesa opublikowana w 1961 r. i dotyczaca rynku samochoddw,
a takze modele cen komputeréw opracowane przez Chowa w 1967 r. Na rynku
mieszkaniowym pierwszy hedoniczny indeks cen zostat opublikowany przez
the U.S. Census Bureau w roku 1974. Lata 90. XX w. oraz obecna dekada przy-
niosty kolejne prace i coraz czestsze zastosowania modeli hedonicznych cen.
Miedzy innymi znacznie rozwinat si¢ nurt badan zajmujacy si¢ wykorzystaniem
modeli hedonicznych w konstruowaniu dopasowanych jakosciowo indekséw cen
na rynkach dobr wysoce heterogenicznych. Literatura tematu jest bardzo bogata,
awsréd badaczy zajmujacych si¢ obecnie ta dziedzing statystyki wyrdzni¢ nale-
zy m.in. wktad Diewerta, Silvera, Heraviego i Quigleya.

Kwestii dostosowania indeksow cenowych do zmian jakosci badanych doébr
(quality adjustment) zaczeto poswiecat szczeg6lna uwage mnigj wiecej od po-
towy lat 90. XX w. Dostosowanie indeksow cenowych do zmian jakosci débr
(kontrola zmian jakosci lub korekta uwzglednigjaca zmiang jakosci) jest szeroko
podkreslane zarbwno w kontekscie wskaznikéw CPI, jak i wskaznikdéw sekto-
rowych, stuzacych pomiarom zmian cen débr heterogenicznych. Pomiar ceny
dobraw dwadch okresach — biezacym i bazowym — czesto przeprowadzany jest
na odmiennych jakosciowo reprezentantach badanego dobra. Sytuacje te sa cha-
rakterystyczne dla rynkéw débr heterogenicznych (np. mieszkania) lub szybko
zmienigjacych sie (np. komputery). Dostosowanie wskaznikéw cen do zmian
jakosci badanych débr ma umozliwié¢ pomiar ,,czystej” zmiany cen, wynikajacej
Z innych przyczyn niz réznice jakosciowe.

W przypadku koszykowych wskaznikow cen (jak np. CPl) problem zmiany
jakosci pojawia sie przede wszystkim w sytuacji zamiany modeli reprezentantow
tworzacych koszyk. W przypadku, gdy stary model dobra zostat wycofany z
obrotu i trzeba zastapi¢ go nowym, z reguty lepszym jakosciowo, modelem re-
prezentanta. W takigj sytuacji zmiana ceny rozpatrywanego reprezentanta moze
wynikat zaréwno z réznic jakosciowych starego i nowego modelu dobra, jak i z
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innych przyczyn ekonomicznych. Indeks cenowy dostosowany do zmian jakosci
powinien odzwierciedlac tylko tg czes¢ zmiany cen, ktdéra nie wynika z réznic
jakosciowych modeli reprezentantow.

Na rynkach débr wysoce heterogenicznych i szybko zmienigjacych sig, takich
jak mieszkania czy komputery, trudno méwi¢ o reprezentantach i budowa¢ ko-
szyk na nich oparty. RGznice jakosci sa immanentna cecha pomiaru cen na tego
typu rynkach. Na przyktad na rynku komputeréw rozwdj technologii powoduje,
ze zmiany jakosci 53 czeste i nastepuja szybko. Wowczas zmiany modeli repre-
zentantéw sa praktycznie ciagte i korekta jakosci powinna by¢ dokonywana
stale. W przypadku rynku mieszkan sporadycznie dokonywane sa transakcje
tymi samymi obiektami z okresu na okres, a tylko takie transakcje nie podlegaja
problemowi réznic jakosci. Na rynku praktycznie nie wystepuja dwa identyczne
mieszkania® i w dwdch réznych okresach jednostki mieszkaniowe objete obro-
tem (awigc takie, dla ktorych mozna ustali¢ ceng rynkowa) zawsze beda roznity
Sie od siebie jakosciowo.

Reasumujac, w przypadku indeksdéw cenowych débr, ktére nie ulegaja szybkim
zZzmianom i sa w miare jednorodne, sporadycznie zachodzi potrzeba dokonania
korekty zmian jakosci. Inaczej jest w przypadku dobr wysoce zrdznicowanych
i podlegajacych ciagtym ulepszeniom, dla ktorych korekta ta powinna by¢ statym
elementem wyznaczania indeksu cen. Indeks taki powinien z definicji uwzgled-
nia¢ réznice pomigdzy kazdym dobrem z okresu t i t+1. Jedna z metod korekty
wskaznikbw cen o zmiany jakosci badanych débr wykorzystuje informacje pty-
nace z funkcji hedonicznegj. Skoro funkcja ta okresla relacje pomigdzy cena dobra
a poszczegllnymi jego cechami, to, teoretycznie, zngjac te funkcje, cechy dobra
i jego cene obserwowana ha rynku mozna wyznaczy¢é ,,czysta” zmiane ceny.
W praktyce problem jest bardzigf zlozony i stad rézne sposoby wykorzys-
tania funkcji hedoniczng oraz informacji o cechach i cenach do wyznaczania
»CZystg” dynamiki cen, nazywane metodami wyznaczania hedonicznych indek-
sOw cen.

KLASYFIKACJA METOD KONSTRUKCJI
HEDONICZNYCH INDEKSOW CEN

W mysl przyjete) definicji indeks hedoniczny cen to indeks wykorzystujacy
funkcje hedoniczna. Z reguty funkcja ta jest model regresji hedonicznej.

W praktyce funkcj¢ hedoniczna wykorzystuje si¢ do konstrukcji indeksow
cenowych na kilka sposobow. Ze wzgledu na stopien wykorzystania informacji

2 Heterogenicznos¢ mieszkan wynika z réznic pomigdzy wieloma atrybutami, takimi jak: po-
wierzchnia uzytkowa, wiek, typ, standard, lokalizacja i cechy te lokalizacji (np. sktad spoteczny
danego osiedla, dostep do terendw zielonych, odlegtos¢ od szkdt, centréw komunikacji i handlu).
Na rynku mieszkaniowym nie istnigja dwa identyczne mieszkania. Jesli nawet ich cechy fizyczne
S takie same, to mieszkania zawsze roznia sig lokalizacja (0gélna lub szczegdtowa) i jej cechami.
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pochodzace) z funkcji hedonicznej cen, metody konstrukcji indeksu mozemy
podzieli¢ nadwie grupy — metody posrednie oraz bezposrednie.

W pierwszej grupie znajduja sie metody, ktére w niewielkim zakresie korzy-
staja z zaleznosci okreslong funkcja hedoniczna. W metodach tych badana jest
zmiana cen ustalonego koszyka reprezentantow, tzw. metoda reprezen-
tantow (matched models). Modelu hedonicznego uzywa si¢ wytacznie w celu
dopasowania jakosciowego reprezentantow, ktorzy zmienigja si¢ w ustalonym
koszyku dobr, np. gdy dany reprezentant produktu zostat wycofany ze sprzedazy
lub gdy pojawit sie nowy reprezentant, ktory nie byt uwzgledniany wczesnigj,
lub gdy starego reprezentanta zastepujemy nowym, nieco odmiennym jakoscio-
wo typem dobra®. W tych metodach model regresji stuzy do dopasowania jako-
$Ci reprezentanta nowego do starego, tak by nadal poréwnywano dwa podobne
obiekty. Technicznie dopasowania jakosci (quality adjustment) dokonuje sie
wykorzystujac jedna z dwdch metod:

1) imputagji (imputation method),
2) hedonicznego dopasowaniajakosci (hedonic quality adjustment method).

Grupe metod posrednich w literaturze okresla si¢ ha wiele sposobow. W lite-
raturze anglojgzycznej najczescig) nazywa Sig je metodami hedonicznego dopa-
sowania jakosciowego (hedonic quality adjustment). Ze wzgleddw jezykowych
uzycie tg nazwy nie jest wskazane w opracowaniach polskich®. Dlatego
w podang klasyfikacji przyjetam okreslenie podane przez CPl Manual — me-
tody posrednie (indirect). Nazwa ta wiaze sie z faktem, ze metody z tej grupy
wykorzystuja informacje z modeli hedonicznych w ograniczonym zakresie, tyl-
ko w przypadku wybranych reprezentantow, a sam indeks nie pochodzi bezpo-
srednio z modelu regresji.

Jeszcze inne nazwy spotykane w literaturze to: metody ztozone, hybrydowe
lub czyste (composite, hybrid, pure). Sa dwa uzasadnienia dla tych nazw.
Po pierwsze metody posrednie tacza ceny teoretyczne, wyznaczane za pomoca
modeli hedonicznych, z cenami rzeczywistymi gromadzonymi przez urzedy
statystyczne (reprezentanci podlegajacy zmianie i reprezentanci, ktérzy jg nie
podiegaja). Po drugie metody te tacza tradycyjne schematy konstrukcji agrega
towych indeksow cen z modelem hedonicznym, za pomoca ktérego kontroluje
sie zmiany jakosciowe w koszyku reprezentantdw. Czasem metody z tej grupy
okreslane sa catosciowo jako metody imputacji, gdyz wykorzystuja funkcje he-
doniczne do przypisania cen odbitych (shadow prices) okreslonym produktom.

W metodach drugigj grupy indeks wyliczany jest bezposrednio w modelu
regresii hedoniczngj (jako wartos¢ wspdtczynnika regresji stojacego przy jedne
ze zmiennych objasnigjacych) lub informacje z tego modelu stuza do wyznacza-

3 W literaturze anglojezycznej zabieg zastepowania reprezentantéw z jednoczesnym dopasowa
niem jakosciowym potocznie okreslasi¢ jako ,tatanie” (patching).

4 Czytelnik literatury anglojezycznej spotka si¢ z okresleniem hedonic quality adjustment co
najmniej w dwoch kontekstach — jako nazwa jednej grupy metod hedonicznych lub jako okresle-
nie zabiegu wyznaczenia , czyste)” zmiany cen, dokonywanego takze przez zastosowanie metod
z drugig grupy.



nia cen odbitych wszystkich (a nie tylko wybranych) reprezentantéw dobr, aby

nastepnie postuzy¢ do miedzyokresowych poréwnan pozioméw cen. Mozna

zatem powiedziet, ze stopien wykorzystania informacji pochodzacej z funkgji

hedonicznej jest w metodach bezposrednich zdecydowanie wigkszy niz w meto-

dach posrednich. Metody z tef grupy okreslane s jako metody bezposrednie

(direct), gdyz oszacowanie funkcji hedonicznej warunkuje wyznaczenie dyna-

miki cen dobr (dynamika ta nie mogtaby by¢ wyznaczona bez znajomaosci funk-

¢ji hedonicznej). Metody bezposrednie mozna podzieli¢ na metody:

1) ze zmiennymi zero-jedynkowymi czasu — dalgl zwana w skrécie ZZC (time
dummy variable method),

2) cen charakterystyk (characteristic price method),

3) imputacji (imputation method).

Zastosowanie tych metod nie wymaga tworzenia koszyka reprezentantow,
cho¢ go nie wyklucza. Gtéwna zaleta metod bezposrednich jest fakt, ze w tatwy
sposdb pozwalaja wyznaczy¢ indeks cen, wykorzystujac wszystkie dostepne dla
danego okresu dane. Wykorzystanie wszystkich danych zalecane jest w przy-
padku rynkow bardzo zmiennych i zréznicowanych produktow. Dla tego typu
rynkOw najczescigl nie mozna ustali¢ statej proby reprezentantow. Wystarczy
pomysle¢ o rynkach komputerow, sprzetu RTV, AGD czy rynku mieszkan.
Ustadenie statego koszyka reprezentantow dla tych dobr wydgje sie¢ by¢ prak-
tycznie niemozliwe, a kazdy taki koszyk obarczony jest istotnym btedem niere-
prezentatywnosci. Z tego powodu metod posrednich nie wykorzystuje sie do
wyznaczania indeksu cen na rynku mieszkaniowym. Podziat metod konstrukcji
hedonicznych indeksdw cenowych przedstawia wykres.

Definiujac sposob wykorzystania modeli hedonicznych w konstrukcji indeksow
cen, Triplett (2003) zwraca uwage, ze metody posrednie wykorzystuja funkcje
hedoniczna szacowana na danych z innego okresu niz okres, ktérego dotyczy in-
deks, a metody bezposrednie przeciwnie — wykorzystuja funkcje regregi esty-
mowana odrebnie dla kazdego okresu, dla ktérego chcemy wyznaczy¢
indeks cen. Nie jest to jednak wyznacznik klasyfikacji zaproponowane w artyku-
le. Warunku tego nie spetnia bezposrednia metoda imputacji, ktorgl Triplett nie
uwzglednia w swoje pracy, a ktora jest prezentowana w CPl Manual. Zgodnie
Z definicja tam podana metoda taw jednym z wariantéw wymaga jednorazowego
oszacowania modelu regresii wykorzystywanego nastgpnie do porownan migdzy-
okresowych.

Literatura traktujaca o indeksach hedonicznych jest bardzo bogata, a j€j |ektu-
ra uwidacznia brak standardéw w kwestii nazewnictwa i klasyfikacji stosowa
nych metod. Na przyktadzie rynku mieszkaniowego, w zaleznosci od przyjetego
kryterium, mozna poda¢ kilka klasyfikacji hedonicznych indeksdéw cen. Za kry-
teriate mozna przyjac:
= gposob konstrukcji koszyka (np.: repeat sales, mix-adjustment, srednia wazo-

na, reprezentatywna nieruchomos¢, wagi w indeksie cen charakterystyki);
= sposob wykorzystania funkcji hedonicznej w formule indeksu — tacznie jako

uzupetnienie metody reprezentantéw (metody posrednie) oraz traktujac mo-



del hedoniczny jako samodzielny sposdb na wyznaczenie indeksu (metody
bezposrednie);

= segmentacje rynku mieszkaniowego (indeksy nowych mieszkan, indeksy cen
mieszkan z rynku wtérnego, indeksy domow itp.).

PODZIAL. METOD KONSTRUKCJI HEDONICZNYCH INDEKSOW CEN

METODY KONSTRUKCJI HEDONICZNYCH INDEKSOW CEN

POSREDNIE BEZPOSREDNIE

Metoda hedonicznego
dopasowania jakosci

: Metoda ze zmiennymi
zero-jedynkowymi czasu (ZZC)

Z 1 6 .dto: opracowanie whasne na podstawie literatury.

Opisany w artykule podziat metod konstrukcji hedonicznych indeksdéw ceno-
wych odnosi si¢ do kryterium drugiego. Okazuje sig, ze nawet w waskim kregu
badaczy najbardzigj zastuzonych dla rozwoju omawianej dziedziny pojawiaja Sie
znaczne rozbieznos$ci w nazewnictwie i klasyfikacji indeksow hedonicznych. Na



przyktad okreslenie ,, metoda imputacji” (imputation method) jest uzywne przez
Triplettai ILO dla dwoch réznych rodzajow metod, z kolei Silver i Heravi uzy-
waja doktadnie tego samego okreslenia dla metody okreslongj tu jako ,, metoda
cen charakterystyk”. Co wiecgj z rozbieznosciami tymi czesto trudno sie spierac.
Przeciez w podanym przyktadzie wszystkie trzy metody za pomoca modelu
regresi imputuja ceny dobr. Rozbieznosci te oraz brak wyraznych standardow
i jasng klasyfikacji metod stanowia bardzo duza przeszkode dla badaczy zapo-
znajacych si¢ z problematyka hedonicznych indeksow cen. Jednakze migdzyna-
rodowe forum zajmujace si¢ opracowaniem standardow statystyki gospodarczej
rozpoczyna obecnie prace nad stworzeniem podrecznika dotyczacego kompilacji
indeksdw cenowych narynku mieszkan.

METODY WYZNACZANIA HEDONICZNYCH INDEKSOW CEN

Najczescigl stosowana posta¢ funkcji hedonicznej to model regregji, zatem dla
celéw dalszych wyjasnien bede postugiwata si¢ zamiennie okresleniem funkcja
i regrega hedoniczna. Ogdlnie model regregi hedoniczng mozna zapisaé
W nastepujacy sposob:

Pi=80+) aZ +&i 1)
j

gazie:

p — cenadabra,

a — wspotczynnik regregji,

z — wektor cech opisujacych dobro,

i — i-tedobro,

j — j-tacechadobra,

t — indeks czasu (stad: z;; oznacza ilos¢ j-tgj cechy dlai-tgf jednostki dobra
pochodzacego z okresu t, z — oznaczenie to wykorzystywane w dalszej
CzeSci opracowania oznacza wektor cech charakteryzujacych i-te dobro),

& — sktadnik losowy.

W zdecydowanej wiekszosci badan modele hedoniczne sa modelami semilo-
garytmicznymi®, diatego w dalszej czesci artykutu wzory beda podawane dla tej
postaci modelu:

In pi’t=a0+2ajzi,,-,t+£i,t (2)
j

® Uzasadnienie i przyktady dotyczace rynku mieszkaniowego mozna znalezé praktycznie
w kazdej pracy empirycznej. Dla polskiego rynku mieszkaniowego uzasadnienie semilogaryt-
miczngl (wyktadniczej) postaci funkcyjngj mozna znalez¢é w juz przywotaneg pracy Laszek i Wi-
dtak.
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Wspdtczynniki modelu regregji g interpretuje si¢ jako przecigtne ceny po-
szczegllnych cech badanego dobra, zwane dalej cenami charakterystyki (cech/
latrybutdw). Przyjmuje sie, ze ceny te odzwierciedlaja nieobserwowalne, ryn-
kowe wyceny wartosci kazdej charakterystyki (cech/atrybutow) dobra, awiec sa
wynikowa dziatania sit popytu i podazy. Nieobserwowane ceny charakterystyki
dobra czesto okreslane sa jako ceny implikowane lub domniemane (implicit
prices). Zat6zmy, ze posta¢ funkcji hedonicznej jest prawidtowa, tzn. poprawna
jest specyfikacja modelu, zaleznos¢ funkcyjna migdzy zmienna objasniana
i zmiennymi objasnigjacymi oraz nie wystepuja inne problemy ekonometryczne
Zwigzane ngjczescig ze wspotliniowoscia zmiennych czy heteroskedastyczno-
$cia sktadnika losowego. Przy takich zatozeniach sktadnik losowy & z réwnania
(1) obrazuje niedoszacowanie lub przeszacowanie rynkowej ceny dobra wzgle-
dem ceny srednigj wynikajace] z cech tego dobra (jego jakosci mierzonegj warto-
$cia poszczegllnych cech charakterystyki, takich jak: wielkos¢ mieszkania, licz-
ba tazienek, nastonecznienie, typ kuchni itp.) oraz tego, jak srednio cechy te
wyceniane sa przez rynek.

Metody posrednie

Posrednie metody szacowania hedonicznych indekséw cenowych maja zasto-
sowanie dla indeksdw wyznaczanych dla koszyka reprezentantow (metoda re-
prezentantow). Gdy badamy zmiany wartosci ustalonego koszyka reprezentan-
tow, modele regregi hedoniczngl sa wykorzystywane wytacznie do korekty
zmian jakosci koszyka, ktéra to zmiana zachodzi pod wptywem zmiany po-
szczegllnych reprezentantdw. Istnigje kilka wariantdw zastosowania regresji
hedoniczneg w trakcie korekty zmiany cen uwzglednigjacej zmiane jakosci dobr.

Metoda imputacji (posrednia)

Triplett wyjasnit, ze celem tg) metody jest imputacja (oszacowanie, przypisa-
nie) cen reprezentantéw, gdy:
= zngiduja sie w koszyku, lecz nie mozna ustali¢ notowan ich cen (dobra ,, sta-

re”, wycofywane z obrotu rynkowego),
= 53 dobrami nowymi, dopiero co pojawigjacymi si¢ w koszyku (takie, dla kto-

rych wczesnigl nie mozna byto ustali¢ notowan cen, gdyz nie wystepowaty
narynku),
= nastepuje zamiana reprezentanta ,, starego” na,, nowy”.

Inacze) méwiac, w metodzie te] za pomoca modelu regresji hedonicznegj im-
putowane sa ceny wybranych reprezentantéw, dla ktérych nie mozna ustali¢
ceny rzeczywistel w jednym z rozpatrywanych okresow, a ktére sktadaja sie na
koszyk reprezentantow. Od imputacji czy inaczej przypisania cen wzieta sie
nazwa metody. Niektérzy badacze nazywaja te metode metoda ztozona lub hy-
brydowa, dla pokreslenia, ze funkcja hedoniczna jest tu wykorzystywana tylko
do wyznaczenia szacunkowych cen niektorych reprezentantow, a dynamika po-
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zostatych jest wyznaczana konwencjonalnie — przez por6wnanie ich cen rze-
czywistych.

Zatbzmy, ze w okresie t+1 pojawia sie nowy reprezentant dobra, oznaczmy go
indeksem n. Dobra tego nie byto w koszyku w poprzednim okresie t, zatem, aby
maoc wyznaczy¢ dynamike jego ceny, nalezy ceng rzeczywista z okresu t+1 po-
réwna¢ z szacunkowa cena tego dobra z okresu t. Hedoniczny model cen (2),
oparty na danych z okresu t, postuzy do imputacji brakujacej ceny. Cene impu-
towana dobra n zapiszemy zatem nastepujacym wzorem®:

Pt = eXp[ao,t +Y a2, j,t+1J ©)
j

Woéwczas wskaznik zmiany cen dobran w okresie t+1 w poréwnaniu do okre-
sut wynosi:

Index® = Pn.t+1 @)

Pn,t

Dla przypadku, gdy w okresie t+1 dla innego dobra m, bedacego w koszyku
reprezentantdw w poprzednim okresie t, nie mozemy ustali¢ ceny rzeczywistej
(np. gdy zostato ono wycofane z obrotu), metode imputacji stosujemy analo-
gicznie do pierwszego przyktadu. Funkcje regregi hedoniczng szacujemy na
podstawie danych pochodzacych z okresu t+1 i wyznaczamy wartosé tej funkgji
diailosci cech reprezentanta m. Szacowanie regresi na danych pochodzacych z
okresu biezacego niesie problem praktyczny, a mianowicie pozniejsza publika-
Cje indeksu, ze wzgledu na czas poswiecony przygotowaniu nowego modelu.
Dla zachowania symetrii informacji indeks agregatowy powinien zawiera¢ sza-
cowane zmiany cen reprezentantéw pojawiajacych si¢ i znikajacych z rynku.

Algorytm ten stosujemy analogicznie w przypadku, gdy nowe dobro n ma
zastapi¢ w koszyku reprezentantow stare dobro m, o nieco odmiennej jakosci.

Agregatowy wskaznik cen tworzymy wykorzystujac indeksy indywidualne,
przy czym dla niektérych reprezentantow sa to indeksy opisane wzorem (4),
a dla pozostatych — wskazniki cen rzeczywistych. Nalezy oczywiscie pamietad,
ze jesli dla symetrycznosci indeksu wiaczane sa zarbwno ceny modeli n, jak i m,
to wowczas nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednie rozdysponowanie wag mig-
dzy nimi.

Ciekawe rozwiazanie, tzw. indeks z podwdjna imputacja (double imputation
lub complete hybrid) proponuja Silver i Heravi oraz Pakes. W indeksie tym dla
dobra n lub m ceny z obydwu okresow t i t+1 (okresu wystepowania danego

® Przy czym Triplett (2006) proponuje dodawa¢ do szacunkowej ceny mieszkania wartosé po-
towy wariancji resztowej, w celach korekty obciazenia zwiazanego z logarytmiczng postacia funk-
cyjna modelu. To samo rozwiazanie proponuje ILO (2004, s. 126).
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modelu i okresu, w ktérym go brakuje) zastgpuje si¢ cenami imputowanymi.
Indeks ten mozna zatem zapisa¢ wzorem:

Index,(f) _ pD,Hl ®)

n,t

Uzasadnieniem dla takigj formuty jest interpretacja sktadnika losowego funk-
¢ji hedoniczngj. Jedni interpretuja sktadnik losowy jako miare wystepujacego na
rynku przewartosciowania lub niedowartosciowania ceny dobra wzgledem jego
wartosci dla konsumenta. Réznice ceny i wartosci wynikaja z roznic w preferen-
cjach nabywcdw. Przy takig interpretacji stosowanie metody z podwojna impu-
tacja nie jest poprawne. Inni, jak Silver, Heravi czy Pakes twierdza, ze sktadnik
losowy odzwierciedla gtownie btad specyfikacji funkcji hedonicznej, a wigc
zawiera w sobie informacje¢ o, pominietych w réwnaniu regregji, istotnych
zmiennych cenotwérczych. Tym uzasadnigja stusznos¢ stosowania metody po-
dwadjnegj imputacji cen. Zachecaja do korzystania z formuty podwojnej imputacii
tam, gdzie specyfikacja funkcji regregji jest niewystarczajaca. Triplett ma prze-
ciwstawne stanowisko. Uwaza, ze btad specyfikacji modelu powinien by¢ elimi-
nowany poprawna specyfikacja.

Mechanizm dostosowania wskaznikow zmian cen do zmian jakosciowych débr
wykorzystywany w metodzie imputacji (lub podwojng imputacji) najproscie
wyjasni¢ na przyktadzie sytuacji, gdy w okresie t+1 dobro n zastepuje w koszyku
dobro m. Wéwczas, dzigki zastosowaniu metody imputacji, wskaznik zmiany ceny
dobra n opiera si¢ natym samym zestawie cech z,. Gdybysmy nie stosowali meto-
dy imputacji, wéwczas cena dobra n zostataby poréwnana z cena dobra m. Dobro
n moze by¢ substytutem dobra m, ale wektory z,i z, beda zawsze rézne.

M etoda hedonicznego dopasowania jak osci

Metoda hedonicznego dopasowania jakosci jest podobna do metody imputa-
¢ji. Model hedoniczny stuzy do wyznaczenia sktadnika korygujacego zmiany
jakosciowe dobra. Nastepnie, przy pomocy tego wskaznika koryguje sie wskaz-
nik zmiany cen.

Oznaczmy wskaznik korekty jakosciowej przez A(h). Zatézmy, ze dobro n
zastepuje w okresie t+1 dobro m, zngjdujace sie w koszyku w okresie t. Dobro
nowe n rozni sie od dobra starego mi te réznice mozemy przedstawi¢ witasnie za
pomoca sktadnika korygujacego A(h). Wykorzystujac oznaczenia uzyte w réw-
naniu (2), Triplett proponuje nastepujaca wartosé¢ sktadnika korygujacego jakosé
dobran:

Zn,j,t+l
h)=exp Y a2
Alh) exp[ia,, Zm‘j‘tj ®)
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ILO podaje nieznacznie rézniacy sie sktadnik korygujacy:
A(h) = eXp[Z 2 t(Zn, 041 = Zm,j ¢ )) )
j

Skorygowana o roznice jakosciowe ceng dobra n wyznaczamy nastgpnie ze
wzoru:

f)n,t = Pmt A( h) (8)

Korzystajac z tego réwnania obliczymy hedoniczny wskaznik zmiany ceny
dobran w okresie t+1:

Index® = Pn.t+1 ©)

n,t

Analogicznie do metody imputacji, wyliczona za pomoca réwnania (9) dyna-
mike ceny zmienigjacego sie dobra podstawiamy nastepnie do indeksu agrega
towego.

Addytywna korekte jakosci proponuja Baaschera i LaCroixa (za: Triplett).
Wéwczas indeks wyznaczamy ze wzoru (9), a cene imputowana dobra n zapisu-
jemy nastepujaco:

Pnt = Pt {exp(z a1z j,m)—exp(z ajtZm, ,»,tﬂ (10)
j j

Przedstawiony opis metod dotyczy przypadku, gdy nowe dobro n sprowa-
dzamy do poréwnywalnosci z dobrem starym m. Oczywiscie algorytm ten stosu-
je sie takze w druga strone, czyli gdy pozostawiamy w koszyku stare dobro m,
lecz jego cena jest cena dobra n. Jednak ze wzgledéw praktycznych stosowane
jest gtéwnie podejscie pierwsze. Wystarcza bowiem oszacowa¢ réwnanie regre-
§i dla okresu bazowego t, a nastepnie stosowaé je dlawielu okresdw przysztych.
Wskazane jest przy tym sprawdzanie zmian, jakie moga zajs¢ w modelu regregji
poprzez szacowanie modeli hedonicznych dla nowych okresdéw i porownywanie
wynikéw z modelu referencyjnego, a w razie znacznych réznic — zmiana tego
modelu.

Triplett przeprowadza dowod formalny nato, ze metoda hedonicznego dopa-
sowania jakosci nie rozni sie niczym od posrednigj metody imputacji wowczas,
gdy regrese hedoniczne w obydwu przypadkach szacowane sa na tym samym
zbiorze danych. Z reguty jednak, w odréznieniu od pozostatych metod, w meto-
dzie dopasowania jakosciowego model regregji jest szacowany na danych po-
chodzacych z innych okresdw lub na danych o inngj diugosci okresu, a nawet na
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danych pochodzacych z innych badan. Tylko w tym podejsciu mozliwe jest
oszacowanie funkcji hedoniczngj i wyznaczenie indeksu uwzgledniajacego dwa
rézne zbiory danych. Jest to zrédtem praktycznych korzysci i dlatego tez metoda
tajest ngjczescig) wykorzystywana przez urzedy statystyczne.

Metody bezposrednie

Metody bezposrednie moga by¢ stosowane dla indeksow opartych na statym
koszyku reprezentantéw lub moga by¢ stosowane dla wszystkich dostepnych
danych z danego okresu. W drugim przypadku stgja Sie jednoczesnie sposo-
bem wyznaczania indeksu agregatowego. W przypadku rynkéw produktéw nie-
jednorodnych (dla ktérych ustalenie statego, tradycyjnego koszyka reprezentantow
jest praktycznie niemozliwe) czesto wykorzystuje sie metody bezposrednie
do wyznaczenia indeksu opartego na specyficznym rodzaju koszyka reprezentan-
tow.

M etoda ze zmiennymi zer o-jedynkowymi czasu (ZZC)

Ogdlnie posta¢ modelu ze zmiennymi zero-jedynkowymi czasu (ZZC) mozna
zapisa¢ nastepujacym rownaniem:

J T
INpi=a0+) az,+ ) b:D +& (12)
j=1 =2

gdzie:

D — zmienna zero-jedynkowa (0-1) czasu; D,=1, gdy obserwacja pochodzi
zokresu r=torazD,=0,gdy 7+t (np. D, = 1 dla obserwacji z okresu
t=2i D, = 0dlaobserwacji z innych okresow),

J — liczba cech dobra uwzglednionaw réwnaniu,
T — liczba okresow, z ktorych pochodza obserwacje uwzglednione w réwna-
niu.

Metode te stosuje sie w dwdch rdznych wariantach, jako:
= ssiadujacych okresdw (adjacent period approach),
= wszystkich okresdw (pooled lub multi-pooled regression approach).

W pierwszym wariancie model wyznaczany jest dla danych z dwéch sasiadu-
jacych ze soba okresw i zawiera tylko jedna zmienna 0-1 czasu. W wariancie
drugim model regresji szacowany jest dla wiecel niz dwdéch nastepujacych po
sobie okresdw i zawiera o jeden mnigj niz liczba okresow zmiennych 0-1 czasu.
Jak wynika z wlasnosci modelu semilogarytmicznego (np. Gruszczynski, Pod-
gorska, 1996), wartos¢ pierwszej pochodnej logarytmu zmiennegj objasnianegj po
zmienngj objasnigjace czasu reprezentuje srednia stopg wzrostu zmienng obja-
sniang. Dlatego dla niewielkigl wartosci dynamiki w czasie mozna zatozy¢, ze
wartos¢ b, jest srednia stopa wzrostu ceny mieszkania. Przy wigkszej dynamice

13



nalezy korzysta¢ z doktadnego wzoru uzyskanego przez policzenie wartosci
funkcji ekspotencjalng po obydwu stronach réwnania. Woéwczas w wariancie
modelu dla dwoch sasiadujacych ze soba okresow, 7= 11 7= 2, gdzie 7= 1 jest
okresem bazowym (zgodnie ze wzorem (11) w modelu pominieta jest zmienna
D,), doktadna wartos¢ wskaznika dynamiki cen (indeks hedoniczny) okreslona
jest wzorem:

Index = exp(by) (12

Indeks ten jest skorygowanym jakosciowo indeksem hedonicznym cen dobra.
Wartos¢ indeksu pokazuje, jak zmienit sie¢ ogdlny poziom cen po uwzglednieniu
innych zmiennych cenotworczych dobra — jego charakterystyk z. Dekompozy-
cja ceny na zmienne czasowe i inne cenotworcze zmienne, jakimi sa cechy do-
bra, a takze interpretacja wspbtczynnikdw regresji ceteris paribus sprawigja, ze
wyrazenie z réwnania (12) interpretujemy jako wskaznik ,czystej” zmiany cen,
awigc niezalezne od efektéw roznic jakosciowych badanych débr.

Anaogicznie, jesli model (11) szacujemy na podstawie danych z kilku
(dwéch lub wiecej) okresdw, poszczegOlne wskazniki dynamiki cen sa
wartosciami funkcji expotencjalngl dla oszacowanych wartosci wspoétczyn-
nikow b,

W metodzie ZZC wszystkich okresdw wspotczynniki regresji a odzwiercie-
digja przecietne wartosci wycen rynkowych poszczeg6lnych cech dobra pocho-
dzace ze wszystkich rozpatrywanych okresdw. Sprowadza sie to do przyjecia
zatozenia, ze w szacowanych okresach wyceny rynkowe poszczegllng cechy
dobra s3 state. Zatozenie to jest podstawowym zrédiem krytyki metody ZZC
(Conniffe, Duffy, 19991 in.).

M etoda cen charakterystyk

Odmiennie do metody ZZC, w tej metodzie przyjmowane jest zatozenie, ze
ceny implikowane charakterystyk dobra sa zmienne z okresu na okres. Zwolen-
nicy tego podejscia twierdza, ze zamiana ceny catkowitej dobra jest wywotana
zmiang cen implikowanych (wyceny charakterystyk dobra, a). Na przyktad pod
wplywem mody nabywcy mieszkan zaczynaja przedktada¢ aneksy kuchenne nad
kuchnie zamkniete. Wowczas cena implikowana zmienngj w wariancie ,,kuchnia
zamknieta’ bedzie male¢, co moze doprowadzi¢ do spadku ceny catkowite)
mieszkania (ceteris paribus). Inny przyktad dotyczy komputeréw — malejace
ceny pamieci komputerowej powoduja obnizke cen samych komputerow.
Wedtug tego zatozenia w tg) metodzie wykorzystuje sie ceny implikowane w
wazonegj, konwencjonalne formule indeksu cenowego.

Dla porzadku rozwing kwestie nazewnictwa tej metody. | tak Griliches, ktory
jako pierwszy podat ideg tworzenia indeksdw hedonicznych, nazywa te metode
indeksem cen charakterystyki (price-of-characteristics index, przez innych auto-
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réw okreslana tez jako characteristic price index, price index for characteristics,
hedonic index of characteristics prices). Inne spotykane w literaturze angloje-
zyczngl nazwy tel metody to: bezposrednia metoda charakterystyk (direct
characteristics method), aternatywna bezposrednia metoda zmiany cen (alter-
native direct measure of the price change) czy metoda pojedynczego okresu
(single period method). Ze wzgledu na teoretyczne i statystyczne wiasnosci to-
warzyszace tef metodzie w literaturze indeks wyliczony ta metoda okresla sig
jako superlatywny i idealny indeks hedoniczny (superlative and exact hedonic
index). Silver i in. (2003, 2006) metode te okreslili bardzigj ogdlnie jako metode
imputacji (hedonic imputation) i rzeczywiscie moze ona by¢ uznana za szcze-
golny przypadek metody imputacji.

Uporzadkowanie nazw jest wazna czeScia procesu klasyfikowania metod
hedonicznych, pozwala unikna¢ rozbieznosci i niezrozumienia wsréd badaczy,
awreszcie utatwia dal sze studia tematu. Do okresleniate) metody bede stosowa-
ta nazwe zaproponowana wczesnieg — metoda cen charakterystyk. Metoda ta
wymaga, aby dla kazdego z badanych okresow szacowany byt odrebny model
regresii hedonicznej zapisany wzorem (2). Interpretacja wspotczynnikdw regre-
§i stojacych przy poszczegdlnych zmiennych objasniajacych rownania (2) po-
zwala na zbudowanie indeksu cen wykorzystujacego tradycyjne formuty
Laspeyresai Paasche' ego (w konsekwencji takze superlatywne indeksy Fishera,
Tornqvista, Walsha). Wowczas jest to agregatowy indeks cech badanego dobra,
a jego wagami Sa reprezentujace rynek ilosci tych cech. Korzystajac z modelu
zapisanego réwnaniem (2) wskaznik zmiany cen miedzy okresem t i t+1 zapi-
szemy jako:
index cen charakterystyk typu Laspeyresa:

eXp_a e
Index, =—4—+——— 13
E‘szaj,tqi,t (13
I
index cen charakterystyk typu Paasche’ ego:
esz aj ,t+1Qj 41
Indexp = . 14
] esz aj,tqj t+1 (14)
j

gdzie g — waga ilosciowa j-tgj cechy; g moze by¢ suma ilosci cech dla po-
szczegblnych i-tych jednostek produktu lub moze wyrazaé srednia ilos¢ danej
cechy w badangj populacji. Na przyktad, jesli badamy indeks zmiany cen dwdch
mieszkan o powierzchni 30 m? i 40 m?, to wéwczas g, moze wynosi¢ 70 m? lub
35 m?. Dla zmiennych typu jakosciowego (np. rodzaj kuchni) wagi odzwiercie-
digja udziat danej cechy w badanej probie.
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Stosujac te formute przyjmujemy, ze nabywcy kupujac np. mieszkanie ptaca
tak naprawde za pewien zbior wiasciwosci tego mieszkania, a nie za samo
mieszkanie. Kupuja oni pewien okreslony zbidr ilosci (wariantdw) cech miesz-
kania: 60 m? powierzchni uzytkowej, jasna kuchnig, balkon, centralng lokaliza-
cj¢ budynku, dobra komunikacje z centrum, bliskos¢ szkét itp.

Metoda imputacji (bezposrednia)

Metoda ta prezentowana jest przez ILO. Korzystajac z rownania (2) wyznacza
sie model regregi hedonicznej na danych z okresu t+1 (lub t w zaleznosci od tego,
czy wyznaczamy indeks o statym czy biezacym okresie referencyjnym), a nastep-
nie poprzez podstawienie do oszacowanego réwnania ilosci charakterystyk débr
Z okresu t (t+1) imputuje sie tym dobrom ceny, ktére koresponduja z okresem
t+1 (). Oszacowane w ten sposob ceny dobr okresla si¢ jako ceny odbite. Nazwe
nasuwa interpretacja tak wyznaczonych cen — sa one prawdopodobnymi (przypi-
sanymi) cenami z okresu t+1 (t) débr sprzedanych w okresie t (t+1). Indeks wy-
ZNnaczony za pomoca tel metody zapisujemy ponizszymi wzorami:

N
Zﬁ |t

Index._A = i:,%‘ 1 (15)
~ P(z)
; N t t
lub
- 1
ZW Pit+1(Z t+1)
|ndeXpA = |:’:\Ll 1 (16)
= Pri(Ze1)
; N t t+1
gdzie:

p(z ) — cenaodbita dobrai, bedaca funkcja wektorajego charakterystyk z,

p(z ) — rzeczywista cena obserwowana dobra i 0 wektorze charakterystyk z.
Na przyktad pi,1(z ) oznacza cene odbita wyliczona przez podsta-
wienie do réwnania regresji hedonicznej, oszacowane na prébie da-
nych z okresu t+1, charakterystyk z doébr sprzedanych w okresie t.
Korzystagjac z przeksztatconego réwnania (2) cene odbita dobra i
w okresie t+1 mozemy wyznaczy¢ ze Wzoru:

Pit = exp(aO,Hl"'zaj,lei,j,tJ (17
j

16



Jak podaje ILO, indeks moze by¢ oparty na srednich cenach rzeczywistych
i odbitych (wzory (15) i (16)) lub moze by¢ $srednia z indywidualnych indeksow
cen badanych débr, co zapisujemy jako:

N A
Index :i p +l(z|t
7N ; i 1(Zig) (18)
lub
Index :lZN: ,I\ +l(Z| t+l) (19)
o N i=1 pi (Z|t+l)

Metoda ta, podobnie jak dwie pierwsze z grupy metod bezposrednich, stoso-
wana jest zaréwno dla wszystkich obserwacji z danego okresu (catel badane)
populacji), jak i dla ustalonego koszyka reprezentantéw. Bezposrednia metoda
imputacji rozni¢ si¢ bedzie wéwczas od metody posredniej tym, ze jest wyzna-
czana dla wszystkich reprezentantéw, a nie tylko dla tych débr, ktére wypadty
lub/i pojawity sie w koszyku. W bezposredniej metodzie imputacji kontrola
zmian jakosci débr w poréwnywanych okresach odbywa sie przez poréwnanie
ceny rzeczywistej i odbitg) wyznaczonej dla tego samego wektora charaktery-
styk z. Indeksy przedstawione wzorami (15)—(19) obrazuja zatem ,czysta” (dla
tych samych wektoréw z, a wiec bez roznic jakosciowych) zmiane ceny miedzy
okresami t i t+1. Podstawowa réznica miedzy zastosowaniem rownan (15), (16)
i (18), (19) polega natym, ze w pierwszym podejsciu model regresji hedonicznej
musi by¢ wyznaczany na danych z okresu biezacego, a w drugim — na danych
z okresu bazowego. Jesli przyjmiemy jeden okres bazowy, wowczas stosuje si¢
wzory (16) i (19), wyznaczajac jeden model regresji i wykorzystujac go dla bie-
zacych okresdw.

POROWNANIE METOD — WYBRANE ASPEKTY EMPIRYCZNE
| TEORETYCZNE

Hedoniczne indeksy cen sa z powodzeniem stosowane na $wiecie poczawszy
od lat 60. XX w. Metody posrednie wykorzystywane do korekty jakosci zmian
koszyka stosuje sie w wielu przypadkach w statystyce publiczngj zaréwno
w indeksach CPI, jak i PPl. Metody bezposrednie dedykowane sa konstrukcji
indeksow sektorowych, gtéwnie dla rynkéw dobr wysoce heterogenicznych
i szybko zmienigjacych sie, np. rynek mieszkan oraz rynek produktow IT. Mimo
popularyzacji metod hedonicznych nadal istnigje wiele nierozwiazanych i spor-
nych kwestii natury teoretycznej i empiryczne zwiazanych z ich stosowaniem.
Powstaja prace badawcze, a zakres probleméw, ktorych dotycza jest bardzo
szeroki. Na podstawie doswiadczen z badan wiasnych oraz przegladu literatury
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jedynie zasygnalizowano, z jakiego typu problemami przyjdzie zmierzy¢ sig
badaczom podejmujacym prace nad hedonicznymi indeksami cen. Wiele z roz-
wazanych probleméw nie zostato do konca rozwiazanych i stanowi otwarte pole
badawcze.

DOSTEPNOSC DANYCH

Podstawows trudnoscia w konstrukcji indeksow hedonicznych jest dostgpnosé¢
danych. Oszacowanie dobre) jakosci modelu regresii wymaga bowiem duzych
Zbioréw obserwacji. Zbiory te powinny zawieraé doktadna informacje o cechach
badanych dobr, a doktadnigj, o wszystkich cechach, ktére determinuja cene do-
bra. Na przyktad modele cen mieszkan, poza fizycznymi charakterystykami
samego mieszkania (pow. uzytkowa, rodza kuchni, dodatkowe pomieszczenia
itp.), powinny zawiera¢ tzw. zmienne lokalizacyjne (np.: odlegtos¢ od osrodkow
edukacyjno-kulturowych, terenéw zielonych, centréw handlowych, centréw
duzych miast, wskaznik struktury spotecznegj, infrastruktura drogowa i wiele
innych). Dopiero kompletna informacja o cechach fizycznych nieruchomosci
i cechach jg lokalizacji moze odzwierciedli¢ rzeczywistos¢ ksztattowania sig
cen i umozliwi¢ petng specyfikacje modelu’. Oczywiscie podstawa szacowania
i weryfikacji modeli hedonicznych jest wiedza ekonomiczna. Konwencjonalna
metoda badania dynamiki cen ustalonych reprezentantéw, w przeciwienstwie do
metod wykorzystujacych modele hedoniczne, nie stawia tak wysokich wymagan
co do zasobow danych i wiedzy. W praktyce dostep do odpowiednich zbioréw
danych decyduje o wyborze metody. Jak podaje Triplett, sposréd metod posred-
nich urzedy statystyczne najczesciej wybieraja metode hedonicznego dopasowa-
niajakosci, gdyz w przeciwieastwie do pozostatych umozliwia ona oszacowanie
modelu naiinnym zbiorze danych niz zbi6r uwzgledniony w konstrukcji indeksu.
Dostepnosé¢ wiarygodnych danych jest jedna z podstawowych barier w stosowa-
niu metod hedonicznych i z pewnoscia jeszcze dtugo nia pozostanie.

Metoda reprezentantéw a metody hedoniczne

Bezposrednie metody wyznaczania indeksdw hedonicznych powstaty jako al-
ternatywa dla konwencjonalngl metody reprezentantéw i dlatego literatura skupia-
jaca sig na andizie réznic migdzy tymi metodami jest dos¢ obszerna. Podnoszone
kwestie dotycza teorii, zastosowan i analizy wynikéw. Jednoczesnie porGwnania
przeprowadzane 53 zarGwno pomiedzy metodami koszykowymi z konwencjonal-
nymi metodami kontroli zmian jakosciowych?, jak i korektami hedonicznymi
(metody posrednie) oraz z metodami bezposrednimi, gtéwnie metoda ZZC lub

" Wigcej natemat dostepnosci i rodzaju danych wykorzystywanych w hedonicznym modelowa-
niu cen mieszkan mozna znalez¢ w pracach Laszek, Widtak (2007, 2008) oraz Tomczyk, Widtak
(2010).

8 Na przyktad poréwnanie bezposrednie, metody typu overlap, oceny ekspertéw i inne.
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metoda cen charakterystyk. Analizowane sa takze roznice zastosowan modeli
bezposrednich dlareprezentantéw i dla danych niedopasowanych.

Najczescigl przedmiotem poréwnan sa réznice formalne, rézny sposob waze-
nia danych i dopasowania jakosciowego oraz aspekty praktyczne (takie jak do-
stgpnos¢ danych) i wreszcie réznice wynikow (gdy indeksy oparte sa na tych
samych prébach danych, np. Aizcorbe, Pho (2005).

W kwestii formalng czgstym pytaniem jest, czy hedoniczny indeks cen
w formule metody ZZC jest zgodny z teoria indeksow statystycznych®? Teoriata
podaje, ze statystyczny indeks cenowy powinien by¢ wyznaczany na podstawie
jedngj z okreslonych formut: Laspeyresa, Paasche' ego, Fishera lub ich dalszych
modyfikacji.

W pewnych warunkach odpowiedz na to pytanie jest pozytywna i zalezy
przede wszystkim od postaci funkcyjneg regresjii hedonicznej. Triplett przepro-
wadza formalny dowdd. Zaktadajac, ze funkcja hedoniczna dana rownaniem
(11) zawiera tylko jedna zmienna zero-jedynkowa czasu, przeksztatca on esty-
mator metody najmniejszych kwadratéw (MNK) dlawspéiczynnika b, stojacego
przy tegf zmienngj. Przeksztatcenie to pokazuje, ze indeks ten jest geometryczna
srednia cen dobra z okresu t i t+1 podzielona przez wyrazenie dotyczace dopa-
sowania jakosciowego. Jesli dodatkowo estymator regresji bedzie wyznaczony
WMNK™, to wéwczas indeks ten bedzie odpowiednio wazona $rednia geome-
tryczna cen z okresu t i t+1 podzielona przez wazone wyrazenie dopasowania
jakosciowego. Dla liniowg funkcji hedoniczngl formuta indeksu po wyprowa-
dzeniu okazuje sie arytmetyczna srednia cen z okresu badanego i od ktére
odejmowane jest liniowe wyrazenie quality-adjustment, bedace liniowym indek-
sem ilosci wyznaczonym dla charakterystyk dobra. Podobnie dla innych posteci
funkcji regregi hedoniczngl uzyskujemy inne postacie konwencjonalnych for-
mut indeksdw cenowych.

Wykorzystujac to wyprowadzenie Triplett pokazuje dalgj, ze indeks z metody
ZZC (posta¢ log-liniowa), szacowang dla ustalonego koszyka reprezentantGw,
jest rbwnowazny co do wartosci indeksowi cen ze zwyktel metody reprezentan-
tow w formule niewazonego indeksu geometrycznego. To samo mozna pokazaé
dlainng niz geometryczna formuty indeksu i inngl niz liniowa zaleznosci funk-
cyjng ujete) w modelu regresgji hedonicznej. Zatem, gdy bierzemy pod uwage
doktadnie tych samych reprezentantow (koszyk pozostgje staty w okresie bazo-
wym i badanym), wyniki indeksu hedonicznego i metod konwencjonalnych sa
takie same. Stad wniosek, ze metody hedoniczne beda znajdowaty zastosowanie
przede wszystkim w przypadku tych produktéw, dla ktérych trudno jest wyzna-
czy¢ staty koszyk reprezentantow.

® Index Number Theory — teoria indeksow statystycznych, okreslajaca statystyczne i matema-
tyczne wiasnosci wskaznikow. Podsumowania tych wiasnosci dokonat E. Diewert. Zaproponowat
on takze dziewig¢ testow sprawdzajacych poszczegdlne wiasnosci. Dobry indeks statystyczny
powinien spetnia¢ te warunki.

10 Wazona MNK ; wagami sa liczba lub wartosé transakgji (sales-weighted regression, Triplett,
2006, s. 56).
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Ciekawe wyniki daja badania szacujace wptyw wyboru metody kontroli jako-
$ci na wartos¢ indeksu. Triplett i McDonald (Triplett, 2006) przeprowadzili ba-
dania indeksow cen lodowek. Badania te polegaly na dekompozycji réznicy
wartosci pomiedzy indeksem wyznaczonym konwencjonalnie jako srednia aryt-
metyczna cen oraz hedonicznym indeksem cen w formule ZZC. Autorzy podzie-
lili te réznice na cze$¢ wynikajaca z réznicy zastosowanej formuty (arytmetycz-
na a geometryczna) oraz czes¢ wynikajaca z odmiennego podejscia do kontroli
zmian jakosciowych (metoda reprezentantow a model hedoniczny). Wyniki ana-
lizy pokazaty, ze tylko 10% catkowitej roznicy miedzy wskaznikami byto spo-
wodowane odmienng formuta indeksu, a pozostate 90% wynikato z odmiennego
sposobu dopasowania jakosci.

Inng wazna réznica pomiedzy metoda reprezentantéw i hedonicznym indek-
sem cen w formule ZZC jest zakres wykorzystania dostepnych danych i infor-
macji w nich zawartych.

Hedoniczny indeks cen w formule ZZC, w przeciwieastwie do metody
reprezentantOw z reguty, opierasie nawszystkich danych dostepnych dla danego
okresu. Dlatego uwaza sie, ze doktadnigj informuje on o rzeczywistych proce-
sach cenowych. Mozna powiedzieg, ze z biegiem czasu szereg wartosci indeksu
wyznaczonego z zero-jedynkowe] zmienng czasu nie dezaktualizuje sie, gdyz
model uwzglednia zmiennos¢ struktury produktu na rynku i w tym sensie
jest bardzigj aktualny od indeksow opartych na statych koszykach reprezentan-
tow.

Trzeba pamietat, ze wszystkie zalety indeksu hedonicznego wyznaczanego za
pomoca ktorejkolwiek z metod bezposrednich zachodza, gdy poprawnie wyspe-
cyfikowany zostat model hedoniczny. Funkcja hedoniczna przez biedy specyfi-
kacji lub brak odpowiednich danych moze pomija¢c wazne czynniki wptywajace
na cene, a hiebedace cechami samego produktu (np.: w przypadku komputeréw
moze to by¢ serwis sklepu, w przypadku mieszkan — ocena firmy dewel oper-
skig lub posrednika, jesli mowa o mieszkaniu z rynku wtdérnego). Ponadto,
w modelach regresji wystepuje takze btad szacunku wspétczynnikéw regresji.
Potencjalne btedy specyfikacji modelu oraz btedy szacunku cen implikowanych
moga przemawia¢ na niekorzys¢ indeksow hedonicznych wobec metod konwen-
cjonalnych. Kwestia ta, tacznie z trudnoscia uzyskania danych, sprawia, ze bar-
dzo czesto instytuty statystyczne decyduja sie pozostac przy metodach koszy-
kowych, a funkcje hedoniczne wykorzystuja do rozwiazania zastgpowal nosci
reprezentantw wypadajacych z koszyka (metody posrednie). Niestety, w przy-
padku niektorych rynkéw zastosowanie metod koszykowych jest praktycznie
niemozliwe.

Metoda ZZC a metoda cen charakterystyk
Sposréd metod bezposrednich najczgscig) stosuje sig¢ metode ZZC oraz meto-

de cen charakterystyk. Wiekszo$¢ kluczowych zagadnien dotyczacych metod
bezposrednich odnosi sie do poréwnaniatych dwdch metod.
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Widu teoretykow argumentuje, ze indeks cen charakterystyk z kilku powo-
déw jest bardzigf wiasciwy od hedonicznego indeksu cen z metody ZZC.
Po pierwsze metoda cen charakterystyk ma zdecydowana przewage w tatwosci
nadania interpretacji ekonomiczngj. Indeks wyznaczony ta metoda pokazuje
czysta zmiang cen dobra zobrazowana zmianami cen implikowanych w danym
okresie do cen implikowanych z okresu referencyjnego. Po drugie, w mysl teorii
indeksdw statystycznych, indeks cen charakterystyki jest bliski wskaznikowi
idealnemu™ (exact, ideal). Indeksy cenowe typu Laspeyresa, najczescigj uzywa-
ne w indeksach CPI, sa uznawane za dobre przyblizenie i gorna granice ideal-
nych wskaznikéw cen (za dolna granice idealnych wskaznikdéw cen uzngje sie
indeksy typu Paasche’ ego). Dodatkowo, uzywajac metody cen charakterystyk
mozna skonstruowa¢ indeksy superlatywne, czyli takie, ktére nie wyrdznigja
zadnego z dwdéch okresbw — bazowego i biezacego. Zgodnosé z teoria staty-
stycznych indeksdw cen oraz mozliwos¢ nadania interpretacji ekonomiczne)
hedonicznego indeksu cen charakterystyk sa wymieniane jako jego gtowne zale-
ty w poréwnaniu do metody ZZC.

Kolgjina zaleta metody cen charakterystyk jest mozliwos¢é zastosowania €
takze do konstrukcji wskaznikéw ilosci (Jozwiak, Podgorski, 2000) w odniesie-
niu do charakterystyk badanych débr. Griliches (1961) wykorzystat stworzone
w ten sposdb wskazniki zmian ilosci charakterystyk do korekty zmian jakoscio-
wych koszyka débr. Podzielit on indeks cen ofertowych samochodow (sktadnik
CPl) przez wskaznik zmian ilosci wyznaczony dla charakterystyk opisujacych
samochody, uzyskujac w ten sposdb skorygowany o zmiane jakosci indeks ce-
nowy.

Innym praktycznym argumentem przemawiajacym za stosowaniem metody
cen charakterystyk jest fakt, ze w metodzie ZZC ostateczna formuta indeksu
(arytmetyczna czy geometryczna) determinowana jest przez zaleznosé¢ funkcyjna
zmiennych objasniangj i objasniajacych w modelu hedonicznym. Niektorzy sta-
tystycy chcidliby natomiast z goéry narzuci¢ formute indeksu. Inaczeg jest
w przypadku indeksu cen charakterystyk, gdzie ksztatt formuty indeksu nie zale-
zy od postaci zaleznosci funkcyjnej ceny i atrybutow dobra.

Jednak nagjpowazniejszym zarzutem wobec metody ZZC pozostaje kwestia
zatozenia dotyczacego statosci wycen atrybutow produktu we wszystkich
uwzglednionych w modelu okresach. W rzeczywistosci, zwlaszcza w przypadku
niektorych produktow (np. komputeréw), ceny poszczegélnych sktadowych
dobra zmienigja si¢ dos¢ dynamicznie z okresu na okres. Indeksy cen charakte-
rystyk nie sa przedmiotem tej krytyki, gdyz przyjmuja odwrotne zatozenie.

W mysl teorii ekonomii idealny indeks cenowy to taki, ktéry odzwierciedla minimalng zmia-
ne kosztow, jakie musi ponies¢ konsument, aby pomimo zmiany cen doébr nie zmienit si¢ jego
poziom uzytecznosci czerpane z konsumpcji. Ta teoretyczna konstrukcja, znana jako indeks
kosztéw utrzymania (ang. Cost-of-Living Index), zostata zaproponowana na poczatku XX w. przez
rosyjskiego ekonomiste A. A. Konusa. Przyjmuje sig, ze obserwowalne indeksy cenowe typu
Laspeyresai Paasche' ego sa odpowiednio gorna i dolna granica wartosci teoretycznego, idealnego
indeksu kosztéw utrzymania.
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Conniffe i Duffy opisuja doswiadczenia przy tworzeniu indeksu cen miesz-
kanh (ESRI Index). Zwracaja oni uwage, ze wybor pomiedzy metodami ZZC
i metoda cen charakterystyk jest przede wszystkim zwiazany z problemem sta-
tosci parametrow. Wybierajac indeks cen charakterystyk przyjmujemy, ze zro-
dtem zmiennosci cen dobra migdzy okresem t i t+1 jest nieobserwowana
bezposrednio na rynku zmiana wycen jego parametréw. Stosujac indeks
z metody ZZC zaktadamy, ze wyceny cech dobra nie zmienigja si¢ we wszyst-
kich okresach wzigtych do modelu. Jesli zatem wyceny te w rzeczywistosci
zmienity sie (np. wskutek zmiennych gustow lub kosztéw produkcji), to zatoze-
nie o statosci wycen w modelu ZZC powoduje dodatkowe obciazenie skiad-
nika losowego. Z tych powodow Coniffe i Duffy nazywaja metode ZZC
wszystkich okresdw ,,metoda z ograniczeniami” (constrained hedonic index).
Pewnym rozwiazaniem tego dylematu moze by¢ stosowanie metody ZZC sasia-
dujacych okresbw w migjsce metody wszystkich okresdw. Obszerne bada-
nia tego zagadnienia przeprowadzili takze Silver i in. (2006) oraz Diewert
i in. (2007).

Cho¢ metode ZZC krytykuje sie za zatozenie statosci cen implikowanych, to,
jak zauwaza Triplett, krytycy nie sformalizowali dowodu bedacego odpowiedzia
na pytanie, czy zatozenie statosci wspotczynnikdw regresii wplywa na wartosé
wspotczynnika stojacego przy zmienngj 0-1 czasu, a wiec docelowa wartosé
indeksu cenowego? Natomiast poréwnanie rezultatdw badan empirycznych dagje
rozbiezne wnioski. Dla przyktadu Triplett zestawigjac wartosci indeksu mierzo-
nego obydwiema metodami pokazuje, ze powyzsza krytyka ma uzasadnienie.
Z pracy Conniffe i Duffy wynika, ze liczenie indeksu metoda ZZC oraz metoda
cen charakterystyk daje praktycznie identyczne rezultaty. W zastosowaniu empi-
rycznym dla polskiego rynku mieszkaniowego Tomczyk i Widtak (2010) do-
chodza do podobnych wnioskéw, jak Conniffei Duffy.

Bezposrednia metoda imputacji a metoda cen charakterystyk

Blizsze spojrzenie na metode cen charakterystyk ujawnia, ze jest ona szcze-
gblnym przypadkiem metody imputacji. Przy odpowiednich przeksztatceniach,
a zatem wyznaczajac indeks o statel podstawie, np. wedtug wzoru (15) — za
wektor charakterystyk przyjmujac srednie ilosci cech z ustalonego okresu bazo-
wego oraz podstawiajac zaréwno do mianownika, jak i licznika ceny imputowa-
ne — otrzymamy indeks podany wzorem (13).

Podstawowa réznica pomiedzy metoda cen charakterystyk i metoda bezpo-
srednigj imputacji jest sposdb wazenia obserwacji czy inaczel sposdb agregacji
danych. W bezposredngl metodzie imputacji, podobnie jak w metodzie ZZC,
wagi dla kazde obserwacji sa takie same. W metodzie cen charakterystyk
przyjmuje si¢ okreslony system wag i ngjczescig jest nim srednia lub suma cech
dla poszczegdlnych jednostek dobra. Z tej réznicy wyptywa wniosek, ze o ile
metoda cen charakterystyk nie musi odnosi¢ si¢ do catej populacji (regrese mo-
ga by¢ szacowane na probach, a wagi sa ustalane jednorazowo i state), o tyle
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dwie pozostate metody bezposrednie powinny by¢é szacowane na catgj populagji
(wszystkie obserwacje) z danego okresu lub reprezentantywnej prébie obserwa-
qji.

Podsumowanie

Przedstawione metody hedoniczne sa podstawowymi sposobami korekty in-
deksdw cenowych przy zmianach jakosci badanych dobr. Metody te powinny
by¢ stosowane szczeg6lnie do badania dynamiki cen dobr wysoce heterogenicz-
nych. Dla tego typu doébr trudno bada¢ dynamike cen wykorzystujac tradycyjna
metode reprezentantow, gdyz w kazdym z badanych okresdw potencjani repre-
zentanci znacznie roznia Sie od siebie pod wzgledem jakosci. Na rynkach tego
typu produktow do konstrukcji indeksow cenowych wykorzystuje si¢ przede
wszystkim bezposrednie metody hedoniczne. Metody posrednie stosowane sa
jako dopetnienie metody koszykowej w okreslonych sytuacjach, w ktérych za-
chodzi koniecznos¢ imputacji brakujacych cen lub korekty zmian jakosci wy-
branych reprezentantéw.

Kryterium zaproponowanego w artykule podziatu metod na posrednie i bez-
posrednie jest sposob i zakres wykorzystania informacji z modelu hedonicznego.
W metodach bezposrednich indeks nie mogtby zosta¢ wyznaczony bez oszaco-
wania modelu regregji, natomiast w metodach posrednich informacja z modelu
nie jest konieczna do wyznaczenia indeksu, petni ona rolg¢ dodatkowa jako na-
rzedzie dostosowan indeksu do zmian jakosci lub uzupetnienia brakujacych ob-
serwacji. W metodach bezposrednich indeks jest wyznaczany bezposrednio
w réwnaniu regresii hedoniczngl lub bezposrednio z tego réwnania brane sa
ceny implikowane charakterystyk podstawiane nastgpnie do formuty wskaznika
cen (Laspeyresa badz Paasche' ego). Metody bezposrednie moga, ale nie musza,
by¢ stosowane dla indeksow wykorzystujacych koszyk reprezentantow; metody
posrednie sa wytacznie dopetnieniem metody koszykowe.

Indeks hedoniczny z metody ZZC powstat jako aternatywa dla indeksu opar-
tego na metodzie koszykowsej. Jak pisze Triplett, brak jest formanych réznic
pomiedzy tymi indeksami wowczas, gdy badany jest ustalony zestaw reprezen-
tantow. Stad wniosek, ze metoda ZZC bedzie stosowana przede wszystkim na
tych rynkach, na ktérych ustalenie statego koszyka reprezentantdw wydaje sie
by¢ prawie niemozliwe. Najwieksza przeszkoda w stosowaniu metod bezpo-
srednich jest jednak dostgpnos¢ danych, obciazenie wynikéw indeksu zwiazane
z btedami specyfikacji modeli hedonicznych, a w praktyce nieche¢ do stosowa-
nia bardzig wymagajacych niz konwencjonalne metod konstrukcji indeksow
statystycznych.

Wskaznikowi cen charakterystyk, w przeciwienstwie do wskaznika z metody
ZZC, tatwo jest nada interpretacje ekonomiczna. Ponadto, wykorzystujac me-
tode cen charakterystyk mozna utworzy¢ indeksy superlatywne. W metodzie cen
charakterystyk, przeciwnie niz w czesto stosowaneg] metodzie ZZC wszystkich
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okresdw, przyjmuje si¢ zatozenie o zmiennosci wyceny cech badanych débr, co
jest zgodne z teoretycznym modelem wyceny hedonicznej. Dobrym rozwiaza-
niem probleméw zwiazanych z zatozeniem statosci parametréw w metodzie
ZZC jest stosowanie wariantu sasiadujacych okresdw. Na szczegdlna uwage
zastuguje fakt, ze w niektérych badaniach empirycznych wyniki indeksow
z metody ZZC wszystkich i sasiadujacych okresow sa zbiezne.

Dla rynku mieszkaniowego najczgscief stosowane sSa indeksy wyznaczane
z metody ZZC oraz indeks cen charakterystyk. Metoda ta jest specyficzna forma
metody koszykowej, $ledzi ona zmiane cen koszyka cech dobra. Ceny reprezen-
tantéw (cech badanego dobra) nie sa bezposrednio obserwowane na rynku, lecz
pochodza z modelu hedonicznego (ceny implikowane). Bardzo ciekawym indek-
sem cen mieszkan, wykorzystujacym metode cen charakterystyk i doktadnie
reprezentujacym rynek poprzez zastosowanie jego stratyfikacji, jest indeks mie-
szanego dopasowania jakosci. O indeksie tego typu mozna powiedziet, ze od-
zwierciedla on zmiang cen statego koszyka reprezentujacego rynek (koszyk nie
ulega zmianom jakosciowym — jest staty), a model hedoniczny stuzy do impu-
tacji cen reprezentantdw. W podejsciu tym wazne jest prawidtowe ustalenie
sztuczng reprezentacji rynku badanego dobra i podobnie jak w przypadku ko-
szykow tradycyjnych reprezentacja ta powinna by¢ rewidowana. Metoda mie-
szanego dopasowania umozliwia wyznaczenie dynamiki nawet wtedy, gdy
w badanym okresie brak jest obserwacji reprezentujacych dany segment rynku.
Sytuacje te sa charakterystyczne dla pierwotnego rynku nieruchomosci.

mgr Marta Widlak — NBP, Instytut Ekonomiczny
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SUMMARY

The aim of the article is to present and classify construction methods of he-
donic price indexes being a way to control quality good changes in price in-
dexes. Main differences between methods are pointed as well as conclusions
drawn from their comparison. Theoretical literature and international empirical
surveys are base of the study. The cited examples concern mainly hedonic price
indexes of dwellings. Construction methods of hedonic price indexes may be
classified as direct and indirect (by the classify criterion of using hedonic func-
tion). Direct methods are used for high heterogenic goods, where it is very diffi-
cult to fix basket of representatives. Indirect methods are used as additional to
basket approach in the price dynamics survey.

PE3IOME

Lenvio cmamvu sengemcsi npezenmayus U Kiaccupurxayus memooos
KOHCMPYKYUU 2e00HUYECKUX NOKA3amenel yeH, KOmopvle CUUmaronmcs cnoco-
OOM KOHMPONS UMEHeHUll Kauecmed mogapos 6 nokazamensx yex. B cmamve
npeocmasiieHbl OCHOBHbLE PACXONCOEHUS MedHCOYy Memodamu U chopmyaupo-
8ambl 66180061 Nocie ux conocmasnenus. Ocnogou 01 cmamvu OblIA AUmMe-
pamypa u mMexicOyHapooHvle IMnupuieckue ucciedosanus. Hazeannvie npumepol
Kacaromes 2naéHblM  06pA30M 2e0OHUYECKUX NoKazamenel yeH Keapmup.
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Yuumuisasn 6 xawecmee kpumepus pazoeieHusi cnocobd UCNOb306aAHUsL 2e00HU-
yeckol yHKyuu, Memoobl KOHCMPYKYUU 2eO00HUUeCKUX NOKa3amenei yeH
MOJICHO pazdenumsv HA KOCGeHHble U npsimvle. Ha pwiike mosapos 6ulcoko
2emepozeHnbix, Ol KOMOpuix mpyoHo onpedenums yenesou nabop (kopsumy)
npedcmasumeneil, UCNOAL3YVIOMCS npsimble Memoovl. Koceennvie memoobl
UCNIONIL3YIOMCSL 8 KAYecmee OONOJHEHUS KOP3UHHO20 No0X00d 8 00C1e008aHuU
OUHAMUKU YEH.
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