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 STUDIA METODOLOGICZNE 

 

Jacek BIAŁEK 
 

Obciążenie wskaźnika cen towarów i usług  
konsumpcyjnych wynikające z substytucji dóbr 

 

 Wskaźnik cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI — Consumer Price 
Index) przybliża zmiany kosztów konsumpcji gospodarstw domowych, która 
zapewnia utrzymanie użyteczności na stałym poziomie (COLI — Cost of Living 
Index) (Diewert, 1993). Indeks CPI jest najczęściej używaną miarą inflacji 
(White, 1999). W polskiej praktyce do wyznaczenia tego indeksu stosuje się 
indeks cen Laspeyresa z wagami z okresu bazowego, które obliczane są jako 
udział wydatków na poszczególne dobra w sumarycznych wydatkach wszyst-
kich gospodarstw domowych. Wagi w Polsce aktualizuje się co roku, co prowa-
dzi do zmniejszenia skali obciążenia CPI, ale nie redukuje go do zera. Oczywi-
ste jest, że indeks wyznaczany za pomocą formuły Laspeyresa nie uwzględnia 
zmian w strukturze konsumpcji, które są spowodowane zmianami cen w bada-
nym przedziale czasowym. A zatem w krajach, gdzie CPI wyznacza się na pod-
stawie indeksu Laspeyresa istnieje duże prawdopodobieństwo jego obciążenia 
z powodu tzw. substytucji dóbr (commodity substitution bias). 
 W artykule dokonamy pomiaru tego rodzaju obciążenia CPI w Polsce, choć 
wspomnieć należy, że nie jest to jedyny powód obciążenia wskaźnika cen towa-
rów i usług konsumpcyjnych. W literaturze przedmiotu (Boskin i in., 1996;  
White, 1999; Diewert, 1996; Drudi, 2003; Hałka, Leszczyńska, 2011) wyróżnia 
się źródła obciążenia CPI, powstające: 
a) z tytułu substytucji dóbr (ponieważ konsumenci reagują na zmiany cen po-

przez zamianę tych dóbr lub usług konsumpcyjnych), które są relatywnie 
droższe na dobra relatywnie tańsze, a wagi z okresu bazowego w formule in-
deksu tego nie uwzględniają; 

b) z substytucji rynku zbytu (outlet substitution bias), na skutek migracji konsu-
mentów w kierunku atrakcyjniejszych, często pojawiających się nowych form 
zakupów (np. sklepy internetowe); 

c) z pojawiania się nowych dóbr (new goods bias), którego źródłem są nowe 
możliwości, z jakich w okresie objętym badaniem inflacji zaczęli korzystać 
konsumenci (np. nowe technologie); 

d) ze zmian jakości produktów (quality adjustment bias), która wynika ze zmie-
niającej się (np. wraz z rosnącymi oczekiwaniami klientów/konsumentów) ja-
kości dóbr oferowanych przez rynek; 
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e) z metody kalkulacji (formula bias), nazywane także elementarnym obciąże-
niem indeksu (elementary index bias) (White, 1999), może powstać jako 
efekt zastosowania danej metody obliczeń na najniższym poziomie agrega-
cji. 

 W cytowanej literaturze najwięcej uwagi poświęca się obciążeniu CPI wyni-
kającemu z substytucji dóbr. W opracowaniu oszacowano ten rodzaj obciążenia 
CPI przy zastosowaniu różnych indeksów superlatywnych, zaimplementowano 
alternatywną metodę pomiaru tego wskaźnika służącą redukcji jego obciążenia 
oraz wyznaczono optymalną wartość parametru σ  występującego w tej meto-
dzie. 
 

TEORETYCZNE PODSTAWY POMIARU OBCIĄŻENIA CPI  
Z TYTUŁU SUBSTYTUCJI DÓBR 

 
 Oznaczmy przez T

NpppP ]...,,,[ 21=  wektor cen składników koszyka dóbr 

oraz T
NqqqQ ]...,,,[ 21=  wektor konsumowanych ilości tych dóbr. Niech 
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 Tymczasem CPI, zgodny z formułą Laspeyresa, analizuje zmiany cen w ko-
szyku dóbr, ale przy ustalonych ilościach z okresu bazowego, tzn.
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 Przy założeniu, że wektor tQ  realizuje zadanie minimalizacyjne związane 
z funkcją wydatków, można pokazać (Diewert, 1993), że zachodzi relacja: 
 

 Lass

st

K I
QUPE

QUPE
I ≤=

))(,(

))(,(
 (3)

 
 Uznaje się więc, że różnica KLa II − określa skalę obciążenia wskaźnika cen 
towarów i usług konsumpcyjnych z tytułu substytucji dóbr. W literaturze przed-
miotu za najlepsze przybliżenie indeksu KI  uznaje się wartości wyznaczone za 
pomocą tzw. indeksów superlatywnych (White, 1999). Nie będziemy omawiać 
dokładnej metodologii tych indeksów, gdyż pojęcie to ma bardzo złożony cha-
rakter, a jego analiza nie jest celem artykułu1. Generalnie mają one tę zaletę,  
że aproksymują indeks COLI abstrahując od postaci funkcji użyteczności.  
Nie jest więc wymagana estymacja parametrów funkcji ).(QU  Dodajmy, że  
w omawianym zagadnieniu najczęściej stosuje się superlatywny indeks Fishera  

)( FI , stanowiący średnią geometryczną ze wskazań indeksu Laspeyresa )( LaI   

i Paasche’ego )( PaI , tzn.: 
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 Innymi indeksami superlatywnymi cen, stosowanymi w celu oszacowania 
obciążenia CPI z tytułu substytucji dóbr, są indeksy Walsha (Hałka, Leszczyń-
ska, 2011): 
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oraz Törnqvista: 

                      
1 Zainteresowanego Czytelnika odsyłamy do prac Diewerta (1974, 1976). 
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 W dalszej części opracowania obciążenie wskaźnika cen towarów i usług 
konsumpcyjnych szacować będziemy jako ,supII La −  gdzie supI  jest indeksem 

superlatywnym. 
 

REDUKCJA OBCIĄŻENIA CPI Z TYTUŁU SUBSTYTUCJI DÓBR 
 
 Mimo świadomości, że stosowanie indeksu Laspeyresa do wyznaczania 
wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych może prowadzić do jego ob-
ciążenia z tytułu substytucji dóbr, w wielu krajach (w tym także w Polsce) nadal 
się go stosuje. Wynika to z faktu, że wagi ustalane na podstawie okresu bazowe-
go są wygodniejsze w użyciu ze względu na pełną dostępność danych sprzed 
roku. Gdyby mieć dostęp do informacji o bieżących cenach i ilościach kompo-
nentów z koszyka dóbr CPI, wówczas nic nie stałoby na przeszkodzie, żeby 
stosować indeksy superlatywne. Niemniej jednak w publikowanych niezależnie 
pracach (Lloyd, 1975; Moulton, 1996; Shapiro, Wilcox, 1997) można znaleźć 
propozycję indeksu cenowego, którego zadaniem jest aproksymacja indeksów 
superlatywnych przy jednoczesnym braku konieczności stosowania wag z okre-
su badanego. Indeks ten zapisać można jako: 

 

 
σσ −

=

−



















= 
1

1

1

1

,

N

i
s
i

t
is

iredred
p

p
wI  (9)

 

gdzie )1,0(∈σ  oraz 


=

=
N

i

s
i

s
i

s
i

s
is

ired

qp

qp
w

1

,  (10)

 
 Shapiro i Wilcox (1997) pokazują, że najlepsze oszacowanie w stosunku do 
indeksów superlatywnych (np. indeksu Fishera) uzyskuje się dla wartości 

.7,0=σ  Zdaniem autorów tej formuły indeksu, przyjęcie takiej wartości para-
metru σ  prowadzi do redukcji obciążenia CPI z tytułu substytucji dóbr nawet  



34 

w sytuacjach, gdy wagi s
iredw ,  kalkulowane są na podstawie danych sprzed 

dwóch lat. Z kolei White (1999) proponował, aby nie ustalać sztywnej wartości 
tego parametru, lecz wyznaczać go na bieżąco na podstawie danych historycz-
nych, tak aby minimalizować różnicę .Fred II −  

 
BADANIA OBCIĄŻENIA CPI Z TYTUŁU SUBSTYTUCJI DÓBR  

W POLSCE I NA ŚWIECIE 
 
 Prace dotyczące badania obciążenia wskaźnika cen towarów i usług kon-
sumpcyjnych trwają nieprzerwanie zarówno w ujęciu teoretycznym (Diewert, 
1998; Schultze, Mackie, 2002; Frenger, 2006), jak i empirycznym (Woolford, 
1994; Hoffmann, 1999; Hanousek, Filer, 2003). Słynna komisja Boskina (1996) 
analizując dane ze Stanów Zjednoczonych za lata 1995 i 1996 ustaliła poziom 
całkowitego obciążenia CPI na 1,1 p.proc., w tym obciążenie wynikające z sub-
stytucji dóbr oszacowano jako 0,4 p.proc., obciążenie wynikające z substytucji 
rynku zbytu jako 0,1 p.proc., a obciążenie wynikające ze zmiany jakości lub 
nowych dóbr jako 0,6 p.proc. 
 W Wielkiej Brytanii w latach 1996—2004 nie stwierdzono obciążenia  
(Cunningham, 1996), a w Kanadzie w latach 1962—1994 łączne przeszacowa-
nie CPI nie przekroczyło 0,7 p.proc. (Crawford, 1998), przy czym obciążenie 
wynikające z substytucji dóbr wyniosło 0,1 p.proc., a obciążenie wynikające  
z nowych dóbr i zmiany jakości produktów oszacowano na 0,5 p.proc. We Fran-
cji dla danych z lat 1995 i 1996 stwierdzono łączne obciążenie CPI na poziomie 
0,1—0,25 p.proc., w tym obciążenie z tytułu samej substytucji dóbr 0,05—0,1 
p.proc. 
 Wymienione wyniki badań wskazują na dodatnie obciążenie wskaźnika CPI, 
przy czym podobne rezultaty uzyskano w Niemczech (Hoffmann, 1999), Szwe-
cji (Dahlen, 1994), Czechach (Hanousek, Filer, 2003) czy Australii (Woolford, 
1994). Wyniki tych badań sugerują, że w omawianych krajach przeszacowano 
rzeczywisty poziom inflacji. 
 Można znaleźć jednak badania, w których uzyskiwano ujemne obciążenie 
wskaźnika CPI (np. dla Tanzanii za lata 2003—2006 według badań Ngasamiku  
i Mkenda (2009) czy w badaniu inflacji postrzeganej przez konsumentów (Nor-
dhaus, 1998). Autorki Hałka i Leszczyńska (2011) zbadały m.in. obciążenie CPI 
wynikające z substytucji dóbr dla Polski za lata 2005—2009. Okazało się, że 
jego średnia wartość jest również ujemna. W przypadku ujemnej korelacji po-
między cenami a ilością dóbr w koszyku CPI (najczęstszy przypadek), wartość 
indeksu Fishera jest ograniczona z góry przez wartość indeksu Laspeyresa, nie 
dziwi więc fakt, że obciążenie CPI rozumiane jako różnica FLa II −  przyjmuje 
wartości dodatnie. Jedna z hipotez wyjaśniających ujemne obciążenie indeksu 
CPI z tytułu substytucji dóbr dotyczy szybszego wzrostu cen dóbr, na które po-
pyt jest sztywniejszy. 
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BADANIE EMPIRYCZNE 
 
 Przeprowadzone badanie empiryczne miało na celu ustalenie skali obciążenia 
CPI z tytułu substytucji dóbr w Polsce. Na podstawie danych GUS2 za okres 
styczeń 2010—styczeń 2013 r. wyznaczono obciążenie CPI zgodnie z formułą 

supII La −  oraz hipotetyczne obciążenia CPI z tytułu substytucji dóbr, jakie uzy-

skano by, gdyby zamiast formuły Laspeyresa zastosowano indeks opisany wzo-
rem  (9). Przyjęto następujące oznaczenia3: 

,1 FLa IIBIAS −=  ,2 TLa IIBIAS −=  

,3,0
3 Fred IIBIAS −= =σ  ,5,0

4 Fred IIBIAS −= =σ  

,7,0
5 Fred IIBIAS −= =σ  ,9,0

6 Fred IIBIAS −= =σ  

,3,0
7 Tred IIBIAS −= =σ  ,5,0

8 Tred IIBIAS −= =σ  

,7,0
9 Tred IIBIAS −= =σ  .9,0

10 Tred IIBIAS −= =σ  

 Otrzymane rezultaty zawarto w poniższej tablicy. 

 
WARTOŚCI WYBRANYCH INDEKSÓW CEN ORAZ OBCIĄŻENIE CPI DLA POLSKI 

Formuły 
Styczeń 2010— 

—styczeń 2011 r. 
Styczeń 2011— 

—styczeń 2012 r. 
Styczeń 2012— 

—styczeń 2013 r. 

 

LaI   ......................................... 1,0362 1,0409 1,0169

FI   .......................................... 1,0359 1,0407 1,0167

TI   ........................................... 1,0359 1,0407 1,0167

1BIAS   ..................................... 0,0338 0,0133 0,0205

2BIAS   ..................................... 0,0333 0,0135 0,0203

3BIAS   ..................................... 0,0215 0,0029 0,0135

4BIAS   .................................... 0,0132 –0,0041 0,0089

5BIAS   ..................................... 0,0049 –0,0111 0,0042

6BIAS   ..................................... –0,0034 –0,0181 –0,0005

7BIAS   ..................................... 0,0210 0,0031 0,0134

8BIAS   ..................................... 0,0128 –0,0039 0,0087

9BIAS   ..................................... 0,0045 –0,0111 0,0042

10BIAS   .................................... –0,0038 –0,0181 –0,0006
 

U w a g a. Wartości obciążeń wskaźnika CPI (BIAS1, …, BIAS10) podano w p.proc. 

Ź r ó d ł o: obliczenia własne w programie Mathematica 6.0. 

                      
2 Uwzględniono dane roczne o wskaźnikach cen towarów i usług konsumpcyjnych oraz dane 

GUS o przyjętym systemie wag za dany rok (dane dostępne na stronie: http://www.stat.gov.pl). 
Porównano sytuację Polski na koniec stycznia w okresie 2010—2013 r. 

3 Z uwagi na zbyt wysoki poziom agregacji i związane z tym trudności z wyznaczeniem danych 
o ilościach dóbr z koszyka CPI zrezygnowano z zastosowania indeksu Walsha. 
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 Na podstawie danych zawartych w tablicy w analizowanym okresie zaobser-
wowano bardzo niewielkie obciążenie indeksu CPI z tytułu substytucji dóbr4 
(największe dla danych z okresu styczeń 2010—styczeń 2011 r. wynoszące nie-
spełna 0,034 p.proc., najmniejsze dla danych z okresu styczeń 2011—styczeń 
2012 r. wynoszące 0,013 p.proc.). Po części wynika to na pewno z faktu częstej, 
bo corocznej, aktualizacji wag w koszyku dóbr CPI. Można również zauważyć, 
że właściwie nie ma różnicy, czy obciążenie to mierzone jest przy zastosowaniu 
indeksów superlatywnych Fishera czy Törnqvista. 
 Mimo że obciążenie CPI liczone według indeksów Fishera i Törnqvista nale-
ży uznać w analizowanym okresie za niewielkie, to jednak dla każdego roku jest 
ono dodatnie (względem indeksu Laspeyresa). Wniosek ten odpowiada wyni-
kom większości badań na świecie. 
 Okazuje się również, że zastosowanie propozycji indeksu opisanego formułą (9) 
z wagami, jak w (10), prowadzi do dalszej, znacznej redukcji obciążenia CPI 
z tytułu substytucji dóbr. Dla okresu styczeń 2010—styczeń 2011 r., stosując ten 
indeks (dla wartości parametru )9,0=σ  jako odjemną we wzorze na obciążenie 
CPI, a indeks Fishera jako odjemnik, uzyskano obciążenie rzędu jedynie 

0034,06 −=BIAS  p.proc. (pomijając znak, dziesięciokrotnie mniejsze niż przy 
zastosowaniu indeksu Laspeyresa), zaś w przypadku BIAS10 = –0,0038 p.proc. Dla 
kolejnego okresu badawczego (styczeń 2011—styczeń 2012 r.) przyjęcie 3,0=σ  
dało analogicznie rozumiane obciążenie rzędu BIAS3 = 0,0029 p.proc. (obniżenie 
z poziomu BIAS1 = 0,0133 p.proc. wyznaczonego przy zastosowaniu formuły 
Laspeyresa). Wreszcie dla okresu styczeń 2012—styczeń 2013 r. najniższe z ob- 
ciążeń uzyskano dla wartości parametru 9,0=σ  (BIAS6 = –0,0005 p.proc. oraz 
BIAS10 = –0,0006 p.proc.). Można zatem zauważyć, że rekomendowana przez Sha-
piro i Wilcox (1997) wartość parametru 7,0=σ wcale nie musi prowadzić do naj-
mniejszego obciążenia indeksu CPI z tytułu substytucji dóbr. W przeprowadzonym 
badaniu optymalne (minimalizujące obciążenie CPI) wyznaczone wartości parame-
tru σ  były następujące: 82,0=σ  (styczeń 2010—styczeń 2011 r.), 38,0=σ  (sty-
czeń 2011—styczeń 2012 r.), 88,0=σ  (styczeń 2012—styczeń 2013 r.). 
 
Wnioski 
 
 Należy pozytywnie ocenić fakt, że w Polsce aktualizacja wag przy wyzna-
czaniu wskaźnika cen dóbr i usług konsumpcyjnych ma miejsce stosunkowo 
często, bo raz w roku. Taka ich aktualizacja znacząco redukuje obciążenie 

                      
4 Wyniki te różnią się od wyników uzyskanych przez Hałkę i Leszczyńską (2011). W cytowanej 

pracy autorki analizowały okres 2005—2008 r. i tak np. dla danych z roku 2005 nie stwierdzono 
obciążenia CPI z tytułu substytucji dóbr, dla roku 2006 obciążenie oszacowano na –0,1 p.proc., 
dla roku 2007 na 0,1 p.proc., a już dla 2008 r. oszacowano je na poziomie 0,4 p.proc. Warto jed-
nak podkreślić, że w artykule — ze względu na dostępność danych — szacowano wartości indek-
sów agregatowych na podstawie danych z wysokiego poziomu agregacji. Autorki wspomnianej 
pracy korzystały natomiast z szerzej niedostępnych danych dla najniższego szczebla agregacji 
kategoryzacyjnych. Ciekawą propozycję szacowania tego obciążenia na najniższym szczeblu 
agregacji znajdzie Czytelnik w Drudi (2003). 
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CPI z tytułu substytucji dóbr, które w badanym okresie było niewielkie. Jeśli 
koszty aktualizacji wag są znaczne, to można by je ograniczyć dokonując 
aktualizacji rzadziej (np. raz na dwa lata), ale stosując formułę redI  z odpo-
wiednio dobranym parametrem .σ  Na koniec podkreślmy, że niewielkie ob-
ciążenie CPI w Polsce z tytułu substytucji dóbr wcale nie musi oznaczać ni-
skiej wartości łącznego obciążenia CPI. Podobnie, dodatni znak obciążenia 
z tytułu substytucji dóbr nie przesądza jeszcze, że CPI jest przeszacowany, 
ponieważ nie uwzględniamy tu innych rodzajów obciążenia omówionych we 
wprowadzeniu. 
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SUMMARY 
 
 The paper discusses the CPI substitution bias calculating. The bias is calcu-
lated using some known, superlative price indices for Polish data. Additionally, 
some price index formula are implemented that is not superlative, but it leads to 
the substitution bias reduction. 
 
 

РЕЗЮМЕ 
 

 В статье представляется проблема оценки смещения показателя CPI, 
которое является результатом замены товаров. Применяя известные 
превосходные показатели оценено смещение касающееся польских данных. 
Кроме того была использована формула показателя, которая привела 
к уменьшению этого смещения.  
 




