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Zastosowanie indykatoréw Benneta i Montgomery’'ego
w analizie danych skanowanych - poréwnanie wtasnosci
i oszacowan efektéw!’

Natalia Pawelec?

Streszczenie. Na poczatku XXI w. nastagpit renesans zainteresowania indykatorami cen i ilosci
zaproponowanymi w latach 20. XX w., co wynika z tego, ze indykatory sa mniej niz indeksy wraz-
liwe na wystepowanie zerowych cen i ilosci. Whasno$¢ ta ma szczegdlne znaczenie w badaniach
segmentéw rynku charakteryzujacych sie duzg rotacjg produktéw oferowanych w sprzedazy. In-
dykatory cen i ilosci moga znalez¢ zastosowanie w analizie danych skanowanych, czyli pocho-
dzacych bezposrednio z sieci handlowych. Analityk staje wéwczas przed wyborem odpowiedniej
formuty indykatora. Dwie najpopularniejsze to formuta Benneta i formuta Montgomery'ego. Ce-
lem badania omawianego w artykule jest wskazanie potencjalnych réznic miedzy wartosciami
bilateralnych indykatoréw (cenowych i ilosciowych) Benneta i Montgomery’ego, a takze spraw-
dzenie, w jaki sposob filtrowanie i agregacja danych skanowanych wptywaja na skale tych réznic.
Poréwnano zaréwno wtasnosci aksjomatyczne indykatoréw, jak i potencjalne réznice wartosci
uzyskane dla wybranych grup produktéw. Rezultaty badania wskazuja, ze réznice wartosci indy-
katoréw Benneta i Montgomery’ego siegaja kilku punktéw procentowych. Wyniki oszacowan
efektéw — przede wszystkim cenowych, ale takze ilosciowych - zalezg od poziomu agregacji da-
nych, a zastosowanie filtrow danych uwydatnia zaréwno efekt cenowy, jak i ilosciowy.

Stowa kluczowe: dane skanowane, indykator Benneta, indykator Montgomery’'ego

JEL: C43

Application of Bennet and Montgomery indicators
in scanner data analysis: comparison of properties
and effect estimates

Abstract. Price and quantity indicators, proposed in the 1920s, have since the early 2000s
experienced a kind of revival, which results from the fact that, contrary to indices, these indicators
are less sensitive to the occurrence of zero prices and quantities. This property is particularly
important in the analysis of market segments that have a high turnover of products offered for
sale. Price and quantity indicators can be applied in the analysis of scanned data, i.e. data coming
directly from retail chains. The analyst is then faced with the dilemma of choosing an appropriate
formula of the indicator, the two most popular being the Bennet and Montgomery formulas. The

T Artykut zostat opracowany na podstawie referatu wygtoszonego na XLl Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej ,Wielowymiarowa analiza statystyczna”, ktéra odbyta sie w dniach 6-8 listopada 2023 r. w to-
dzi. / The article is based on a paper delivered at 41st International Conference ‘Multivariate Statistical
Analysis” held on 6-8 November 2023 in Lodz, Poland.

2 Uniwersytet £édzki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Instytut Ekonomii, Polska / University of Lodz,
Faculty of Economics and Sociology, Institute of Economics, Poland.

ORCID: https://orcid.org/0009-0008-5289-6204. E-mail: natalia.pawelec@uni.lodz.pl.
© Natalia Pawelec
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence


https://orcid.org/0009-0008-5289-6204
mailto:natalia.pawelec@uni.lodz.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

12 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2025 | 3

aim of the research described in the paper is to identify the potential differences between the
values of the Bennet and Montgomery bilateral indicators (price and quantity) and also to see
how the filtering of scanner data and their aggregation affect the scale of these differences. The
paper compares both the axiomatic properties of these indicators and the potential differences
in their values obtained for selected groups of scanner products. The results of the study indicate
that the differences in the values between the Bennet and Montgomery indicators reach several
percentage points. Particularly the estimates of the price effects, but also the quantity effects
depend on the level of data aggregation and the use of data filters highlights both the price and
quantity effects.

Keywords: scanner data, Bennet indicator, Montgomery indicator

1. Wprowadzenie

Teoria indeksow (wskaznikdéw) cen polega na poréwnywaniu cen, ilosci i wydatkow
na towary i ustugi miedzy dwoma okresami: bazowym i biezgcym. Indeksy cen sg wy-
korzystywane do konstruowania réznych miar aktywnosci gospodarczej, takich jak
wskaznik cen producentéw (Producer Price Index - PPI) i wskaznik cen konsump-
cyjnych (Consumer Price Index — CPI, znany tez jako wskaznik cen towardw i ustug
komsumpcyjnych), oraz do urealniania produktu krajowego brutto (Fox, 2006). Nie-
uwzglednianie w pelni zmian jakosciowych oraz towaréw nowych i znikajacych to
jedno z wazniejszych zrodel potencjalnego obcigzenia pomiaru CPI. Podczas przepro-
wadzania analiz mozna przyja¢ podejscie wskaznikowe (preferowane przez ekonomi-
stow) — wykorzystywac indeksy, lub podejscie biznesowe — okresla¢ réznice pomiedzy
cenami i/albo iloscig towardw i ustug, czyli postugiwa¢ si¢ indykatorami®. Analiza
oparta na roznicach sprawia, ze w sytuacji, gdy w niektérych okresach pojawia sie ze-
rowe iloci i/albo ceny, nie wystgpi problem dzielenia przez zero, ktdry daje o sobie
zna¢ podczas pracy z indeksami opartymi na ilorazach (Fox, 2006). Nabiera to szcze-
golnego znaczenia w przypadku danych skanowanych, poniewaz wystepowanie zero-
wych cen jest tu powszechnym zjawiskiem, ktore przysparza trudnosci analitycznych
zaréwno statystykom, jak i np. wlascicielom supermarketéw chcgcym pordéwnywad
wyniki sprzedazy réznych grup (segmentéw) produktéw w dwoch okresach. Indyka-
tory* oparte na réznicach wartoéci cen, ilosci i wydatkow okazujg sie zatem przydatne
przede wszystkim w analizie danych skanowanych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w ba-
daniach zmian cen produktéw indykatory nie zastepuja indeksoéw cen, lecz stanowig
ich cenne uzupelnienie.

Jeden z postulatéw teorii indeksow — odwréconego czasu (ang. factor reversal test)
- wymaga, aby indeks wartosci dekomponowat sie na iloczyn indeksu cen i indeksu

2 Indykator (ang. indicator) nie jest synonimem wskaznika/indeksu (ang. index). W literaturze wyrazne rozréz-
nienie tych pojec - w teorii pomiaru inflacji - wprowadzit Diewert (2005). Jako zasadnicza réznice pomiedzy
nimi wskazat to, ze indeks cen (ang. price index) uwzglednia ilorazy cen, a indykator cen (ang. price indicator)
- réznice cen, co ma wptyw na ich wiasnosci i zastosowanie.
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iloéci. To restrykcyjny wymog, ktorego nie spetnia np. indeks Laspeyresa (von der
Lippe, 2007). W przypadku indykatoréw, np. Benneta (1920) czy Montgomery’ego
(1929), zamyst jest taki, aby roéznice wartosci sprzedazy w poréwnywanych okresach
zdekomponowa¢ na sume dwoch efektow: cenowego (bazujgcego na réznicy cen pro-
duktéw) i ilosciowego (opartego na réznicy pomiedzy iloscig sprzedanych produktéw
w poréwnywanych okresach). O ile w teorii indeksow jest to wymog nieosiggalny dla
wiekszosci formut indeksowych, o tyle w teorii indykatoréw stanowi on punkt wyjscia
ich konstrukgji (Balk i in., 2004; Cross i Fire, 2009). Warto podkresli¢, ze w ostatnich
20 latach tematyka dotyczgca indykatorow ponownie zagoscilta w literaturze ekono-
micznej i wcigz zyskuje na popularnosci. Swiadcza o tym prace Chambersa (2001),
Balka i in. (2004) oraz Ivancica i in. (2011), w ktorych zaproponowano nowe ujecie
indykatoréw cen i ilosci.

Celem badania omawianego w artykule jest wskazanie potencjalnych réznic miedzy
warto$ciami bilateralnych indykatoréw (cenowych i ilosciowych) Benneta i Montgo-
mery’ego, a takze sprawdzenie, w jaki sposob filtrowanie i agregacja danych skanowa-
nych wplywaja na skale tych réznic.

2. Podejscie aksjomatyczne w ocenie indykatoréw

W teorii indekséw wyrdzniono dwa gléwne podejscia: aksjomatyczne i ekonomiczne
(Balk i in., 2004). W pierwszym z nich okresla si¢ pozadane wlasnosci matematyczne
indeksow (postulaty, aksjomaty, nazywane powszechnie testami) i proponuje indeksy,
ktdre spelniaja mozliwie najwigcej z tych aksjomatéw. Drugie podejscie odwoluje si¢
do optymalizacji, polegajacej na zminimalizowaniu kosztu zakupu koszyka dobr w ob-
rebie zalozonej uzytecznosci tego koszyka. Zrédlo podejécia ekonomicznego wigze sie
z problemem wlasciwego zdefiniowania, a nast¢pnie pomiaru indeksu kosztéw utrzy-
mania (Cost of Living Index - COLI). W tym podejéciu przyjmuje sie, ze pomiedzy
cenami i ilosciami zachodza relacje wyjasnione przez modele mikroekonomiczne.
Warto wspomnie¢ rowniez o ujeciu stochastycznym, w ktérym ostateczny wybodr in-
deksu cenowego opiera si¢ na wlasnoséciach statystycznych. W tym podejsciu przyj-
muje sig, ze indeks cenowy stanowi nieznany parametr w ekonometrycznym modelu
wyjasniajacym zachowanie cen, szacowany za pomoca odpowiedniego estymatora.
Pozwala to na wyznaczenie réznych charakterystyk estymatora (i tym samym - in-
deksu), np. poziomu jego obcigzenia i poziomu zmienno$ci mierzonej wariancja,
a nawet skonstruowanie odpowiadajacego mu przedziatu ufnosci. W podejéciach sto-
chastycznym i aksjomatycznym uwzgledniane sg jedynie zmienne obserwowalne
(ceny i ilo$ci komponentéw); zaklada sie rowniez, ze ceny i ilosci komponentdw sg od
siebie niezalezne (Bialek, 2021).
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Teoretyczne podstawy budowania indykatoréw opracowali Bennet (1920) i Mont-
gomery (1929). Do konica XX w. nie mieli oni kontynuatordéw, ale na poczatku XXI w.
wzrosto zainteresowanie teorig indykatordw i aspektami praktycznymi (Fox, 2006).
W tabl. 1 przedstawiono wybrane testy (postulaty), ktore — w odpowiednio zmienionej
formie - dotyczg zaréwno indykatordw, jak i indekséw statystycznych?.

Tabl. 1. Zestawienie najwazniejszych testéw wymaganych w teorii indekséw i indykatoréw

Warianty testéw w przypadku

Testy

indykatorow indeksow

Identycznosci (ang. identity
test)

1P, (P, 07, 4P, q5) =0

Py, (P!, 0, al,af) = 1

Granic (ang. bounding test)

min{g? (pf — v, qf (pf—p} <
1P, (07,0}, q?, af) < max{ qf (pf — pP),

min{(p{/p?), i=1,2, .., n} <
Py, (p!,pf,a?, qf) < max{ (pf /p),

i=1,2,..,n}
P (p?,pi,af af) <
Py (0, 0f, a7, af)
jeslipf < pf
Py (P! 0f, ! q0) > 1
jeslipf > p?
Py (P!, Mpf,af, qf) =
APy (0?, v} 4l af)

ai(of —p?)}
1Py (0?, 15, a7, qf) <
1Py (2,05, 47, af)
jeslipf < pf
1Py (P!, 0}, 4!, qi) > 0
jeslipf > p?
1Py (Ap), Apf, q),af) =
MP(pf,pf aiaf)

Monotonicznosci (ang. mo-
notonicity)

Rosnacych cen (ang. positiv-
ity of price change)

Liniowej homogenicznosci
(ang. linear homogene-

ity) dla dowolnej wartosci A>0 dla dowolnej wartosci A>0
Odwréconego czasu (ang. 1Py, (02,0t q°,qb) = Py (00, 0f, 00, q0) =
time reversal test) ~IP,o(0f, 00, 4f 4f) 1/ Py (0f, 0, afraf)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Diewert (2005).

3. Zastosowanie indykatoréw cen i ilosci w analizie danych
skanowanych

3.1. Charakterystyka danych skanowanych

Dane skanowane pochodzg z elektronicznych terminali wykorzystywanych w punk-
tach sprzedazy sieci handlowych i dostarczaja informacji o sprzedawanych produk-
tach zawartych w kodzie kreskowym, np. w systemie GTIN (Global Trade Item Num-
ber) lub EAN (European Article Number). Pozwalaja na zdobycie wiedzy o cenach
i poziomie konsumpcji produktéw juz na najnizszym poziomie agregacji danych (Eu-
rostat, 2017). Metody wykorzystywania danych skanowanych - opracowane w la-
tach 70. XX w. — zmienialy si¢ na przestrzeni lat. Zwigkszaly sie takze mozliwosci zdo-
bywania tego typu informacji, co spowodowalo, ze stosowanie danych skanowanych
do obliczania CPI stalo sie w ostatnim dwudziestoleciu powszechne (Biatek i Roszko-
-Wéjtowicz, 2023). Dane skanowane zawieraja pewne metadane, zapisane w kodzie

3 Objasnienie symboli znajdujacych sie w tabl. 1 zamieszczono w czesci 3.
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kreskowym, ktore pozwalajg na rozpoznawanie produktow i w rezultacie przypisanie
ich do odpowiednich grup COICOP (Classification of Individual Consumption by
Purpose - Klasyfikacja Spozycia Indywidualnego wedtug Celu).

Dane skanowane majg wiecej zalet niz dane uzyskiwane tradycyjnie. Sg dostarczane
przez sieci handlowe (a zatem relatywnie tanie), a ich przetwarzanie odbywa sie z re-
guly w sposdb niemal w pelni zautomatyzowany. Poza tym najczesciej majg bardzo
duzy wolumen i niosg informacje nie tylko o cenie produktu, lecz takze o kodzie sprze-
dawcy, etykiecie produktu, jednostce (np. szt., kg) i wartosci sprzedazy oraz liczbie
sprzedanych jednostek. Taki bogaty zasob wiedzy jest przydatny w procesie klasyfika-
¢ji produktow do jednorodnych grup (segmentéw), a takze podczas dopasowywania
produktéw w czasie (ang. product matching). Co wazne, dane skanowane maja cha-
rakter transakcyjny - informuja wylacznie o rzeczywistych wydatkach poniesionych
przez konsumentéw (nie uwzgledniaja niezakupionych produktow).

3.2. Indykator Benneta

Zbiory jednorodnych produktéw nalezacych do tej samej grupy produktéw w miesia-
cach 01t oznaczono odpowiednio jako Go i G:. Niech Gy 0znacza zbiér dopasowanych
produktéw w obu momentach: 01 t, a G§ - zbi6r dostepnych produktéw w miesigcach
0it,tj.G§ = Gy U G,.Niech pf i q] oznaczajg odpowiednio cene (doktadnie: wartoéé
jednostkows) i ilo$¢ i-tego produktu w czasie T € {0,t}, przy czym zakladamy, ze
pi = qf =0, jesli i-ty produkt nie jest dostepny w czasie T. Zgodnie z powyzszymi
oznaczeniami cenowe i ilo§ciowe indykatory Laspeyresa i Paaschego, ktdre sg addy-
tywnymi odpowiednikami indekséw cen i ilo$ci Laspeyresa i Paaschego (International
Labour Office i in., 2004), mozna przedstawi¢ nastepujaco:

IP§, = Zq?(pl —-p?), 10, = ZP?(% -q7) (1)

; t
i€G§ i€G§

IP§, = qu(pl —-p?), 105, = Epf(ql -qp) )

ieGé ieGé

Addytywnym odpowiednikiem cenowego i ilosciowego indeksu Fishera (1922) sa
cenowe i ilo$ciowe indykatory Benneta (1920), zdefiniowane jako $rednia arytme-
tyczna indykatoréw Laspeyresa i Paaschego:

1 q.0+q?
IP5t=§(1P0L,t+lptft):Z%(Pit—P?)' (3)

i€Gé
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1 p9+p.
108, =5 10k, + 10§,) = ) PPt (af - qf). ®)

ieGé

Niech VG iV, oznaczajq catkowite Wydatkl na wszystkie dostgpne produkty od-
powiednio w okresach 0itt. VGO = YieG, pq? oraz VGt = Yiec, pfqf. Indykatory
Benneta pozwalajg roztozy¢ bezwzgledng zmiane catkowitej wartosci sprzedazy addy-
tywnie na efekt cenowy i ilosciowy:

V&'f— VGOO = IP('ft+ngt. (5)

Réwnanie (5) oznacza, ze indykatory Benneta spelniaja aksjomat sumy, znany
z podejscia aksjomatycznego (Diewert, 2005). Latwo wykaza¢, ze indykatory Benneta
spelniajg takze aksjomaty: identycznosci, monotonicznosci w cenach/ilosciach, jedno-
rodnosci w cenach/iloéciach i odwracalnos$ci w czasie (Diewert, 2005).

W przeciwienstwie do przedsiebiorstw, w przypadku ktérych analizowany zbior
pozostaje wzglednie stabilny w czasie (oznacza to, ze obserwacje dotycza zazwyczaj tej
samej grupy firm, a zmiany w jej skladzie sa rzadkie, podobnie jak zerowe ceny lub
ilo$ci), w przypadku danych skanowanych zmienno$¢ asortymentu oraz wystepowa-
nie zerowych wartosci sg czgstym zjawiskiem — co wynika ze znacznej rotacji produk-
tow spowodowanej sezonowoscig artykulow, trendami w sprzedazy i polityka dostaw-
cOw - i stanowig duze wyzwanie analityczne.

Ponizej przedstawiono wzory na indykatory cen i ilo$ci Benneta zdefiniowane tylko
dla dopasowanych produktéw. Chodzi o poréwnywanie produktu homogenicznego?,
obserwowanego jednoczes$nie w okresie biezagcym i bazowym:

+
mIPg, = Z 9+ o ql pY), (6)
i€Go ¢
0 t
pi +pi
mIQg, = Z %(Qf -q/). (7)
i€Go ¢

Niech VC?O A Vé’ott oznaczajg calkowite wydatki na wszystkie dopasowane produkty,
odpowiednio w okresach 01, tj. VGOM = it p?q) oraz VGM YicGo, piqt. Indy-

katory Benneta oparte na dopasowanych produktach umozliwiaja dekompozycje

VOt

Go,t

- VC?OI = m/P§, + mIQE,. (8)

4 Produkt homogeniczny to taki, ktory nie zmienit sie miedzy poréwnywanymi okresami i ktéry zachowuje
identyczne cechy, takie jak np. marka, rozmiar, sktad i kod EAN.
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3.3. Indykator Montgomery’ego

Bilateralny indykator cenowy Montgomery’ego, ktdry poréwnuje biezacy okres t
z okresem bazowym 0 i uwzglednia tylko dopasowane produkty, mozna - przy uzyciu
oznaczen wprowadzonych w sekcji 3.2 — zdefiniowa¢ nastepujaco:

t
p.
IPgy = Z L(piqi,pa}) In <p—;> )

i€Go t

a bilateralny indykator ilo§ciowy Montgomery’ego jako:

t
q.
1Q¢% = z L(pfaf.pla?) ln<q—;>- (10)

i€Go ¢ t

Mozna wykaza¢ (Montgomery, 1929), ze zmiana wartosci sprzedazy w dwdch roz-
wazanych okresach (zaobserwowana dla dopasowanych produktéw) moze by¢ zde-
komponowana réwniez przy uzyciu indykatoréw cenowych i ilosciowych Montgo-
mery’ego. Innymi stowy zachodzi

Ver, = Va,, = mIPgt + mIQgh. (11)

Go,t

Warto podkredli¢, ze w przypadku danych skanowanych zbiér produktéw dostep-
nych w okresach bazowym i biezagcym (tj. G§ = G U G,) jest zazwyczaj nadzbiorem
zbioru dopasowanych produktéw. W przypadku indykatora Benneta nie stwarza to
probleméw obliczeniowych, poniewaz zaklada si¢, ze jesli produkt jest dostepny
w okresie t1, ale nie jest dostepny w okresie t,, to ma zerowg ilo$¢ i ceng w okresie t,.
W przypadku indykatora Montgomery’ego zastosowanie takiej procedury nie jest
mozliwe, poniewaz wykorzystuje si¢ tu logarytmy z cen i ilosci. Mozna jednak wyka-
za¢, ze nastepujaca procedura umozliwia skuteczne okreslenie cen i ilosci niedopaso-
wanych produktéw w poréwnywanych okresach:

pf = qf = edlaieGy\G,orazp? = q0 = edlaieGy\G,, (12)

przy czym ¢ jest z zalozenia niewielka liczba rzeczywista dodatnig (w badaniu przyjeto
€ =0,000001).

Przyjecie dostatecznie matej wartoéci € nie tylko nie powoduje zadnych obcigzen
oceny dynamiki zmian cen i iloci, ale jest wymogiem koniecznym w przypadku sto-
sowania indykatoréw Montgomery’ego, gdy wystepuja zerowe ceny lub iloci. Biatek
i Pawelec (2024) wykazali, ze dekompozycja zmiany calkowitej wartosci sprzedazy na
efekt cenowy i ilo$ciowy z wykorzystaniem indykatoréw Montgomery’ego jest osig-
gana dopiero asymptotycznie, czyli przy € — 0. Przeprowadzone przez nich liczne



18 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2025 | 3

eksperymenty dowodza, ze wartosci € = 0,000001 lub nizsze w zasadzie gwarantuja
poprawng ocen¢ efektu cenowego i ilosciowego.

Dzieki powyzszej procedurze indykator Montgomery’ego dla wszystkich dostep-
nych (w tym niedopasowanych) produktéw mozna zdefiniowaé nastepujaco:

t
p.

IP{, = z L(p{qi,plai) In <—B> (13)
i€Go s Pi
qt
L

10 = > Loiatplad) ln<—o>- (14)
i€Go ¢ i

4, Badanie empiryczne

4.1. Charakterystyka wykorzystanych zbiorow danych skanowanych

W badaniu empirycznym wykorzystano dane skanowane bedace skladowa pakietu

PriceIndices (Bialek, 2021) napisanego w srodowisku R. Dane pochodza z sieci han-

dlowej prowadzacej dziatalno$¢ w Polsce®. Zbior milk sklada si¢ z 4386 rekordow do-

tyczacych sprzedazy mleka i obejmuje okres od grudnia 2018 r. do sierpnia 2020 r.

Zbior coffee zawiera 42 561 rekordéw dotyczacych sprzedazy kawy i obejmuje okres

od grudnia 2017 r. do pazdziernika 2020 r. Zmienne w ukladzie kolumnowym, ktére

znajduja sie w zbiorach milk i coffee, sg nastepujace:

e time — data wykonania transakgji;

e prices — cena sprzedanego produktu w zl;

e quantities — ilo$¢ sprzedanego produktu w mg/ml;

e prodID - unikalny kod produktu nadany po przeprowadzeniu dopasowania pro-
duktow w czasie;

e retID - unikalny kod poszczegélnych punktéw sprzedazy detalicznej (outletow
sieci handlowej);

e description — opis sprzedanych produktow (tzw. etykieta produktu).

4.2, Porownanie indykatorow ceniilosci

Na wykresie zestawiono efekty cenowy i iloSciowy oszacowane z wykorzystaniem in-
dykatoréw Benneta oraz Montgomery’ego w podziale na zbiory milk i coffee.

5 Nie uzyskano zgody na ujawnienie nazwy sieci handlowej, z ktérej pochodza dane.
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Wykres. Poréwnanie efektéw cenowego i ilosciowego pomiedzy indykatorami

Zbior milk — efekt ilosciowy

Zbior milk — efekt cenowy
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Zbior coffee — efekt ilosciowy
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formuta: —e= Benneta —e— Montgomery'ego

Zrodio: opracowanie whasne na podstawie danych pochodzacych z pakietu Priceindices.
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Z wykresu wynika, Ze zaréwno dla zbioru milk, jak i dla zbioru coffee cenowy indy-
kator Benneta daje nieco mniejsze wartosci niz cenowy indykator Montgomery’ego -
stanowi to regule w caltym oknie czasowym. Z kolei efekt ilosciowy w przypadku in-
dykatora Benneta jest wigkszy, niz wskazuje indykator Montgomery’ego - to rowniez
regula obserwowana w caltym analizowanym oknie czasowym.

4.3. Wplyw filtrowania danych i agregacji na ré6znice pomiedzy indykatorami
Benneta i Montgomery’ego

W tabl. 2 i 3 zamieszczono wartoéci indykatoréw Benneta i Montgomery’ego w dwdch

przypadkach: bez uzycia filtréw danych i po zastosowaniu filtréw danych ($ciéle: filtra

niskiej sprzedazy i filtra ekstremalnych zmian cen). Uwzgledniono dwa warianty de-

finicji produktu homogenicznego:

e okre$lanie produktu na najnizszym poziomie agregacji danych, tj. z zastosowaniem
kodu GTIN;

e ujecie szersze, czyli z wykorzystaniem kategorii COICOP 6.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabl. 2.

Tabl. 2. Poréwnanie indykatoréw Benneta oraz Montgomery’'ego wyznaczonych dla réznych

poziomow agregacji danych i w zaleznosci od opcjonalnego filtrowania danych
dla zbioru milk

Indykator Benneta Indykator Montgomery‘ego
Wyszczegdlnienie

bez filtrow z filtrami bez filtrow z filtrami
Réznica wartosci sprzedazy: w zt ... 9859,35 3290,01 859,35 3290,01
w % ... 100,00 100,00 100,00 100,00

Poziom GTIN
Efekt cenowy: w zt ... -2151,48 -13017,97 —-2293,52 -11092,52
w % ... -21,82 —-395,68 -23,26 -337,16
Efekt ilosciowy: w zt 1010,83 16 307,98 12 152,87 14 382,53
W 90 ovveeeeresnensesnesienns 121,82 495,68 123,26 437,16
Poziom COICOP 6

Efekt cenowy: w zt ... -103,43 -1518,77 -97,50 -1515,30
w% .. -1,05 -46,16 -0,99 -46,06
Efekt ilosciowy: w zt 9962,78 4 808,78 9956,84 4 805,31
w% ... 101,05 146,16 100,99 146,06

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z pakietu Pricelndices.

Na poziomie GTIN - bez wzgledu na rodzaj zastosowanego indykatora — uzycie
filtréw danych powoduje, ze efekt cenowy staje si¢ bardziej odseparowany od efektu
ilosciowego. Podobng zalezno$¢ mozna zaobserwowaé na poziomie agregacji danych
COICOP 6, ale nie jest ona juz tak wyrazna.

Zastosowanie filtrow danych nie zmienia znakdw efektow cenowego i ilosciowego.
Oznacza to, ze jeSli przed zastosowaniem filtrow warto$¢ indykatora
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cenowego/ilo$ciowego byla ujemna, to po ich zastosowaniu pozostawala ujemna, a
jesli byta dodatnia — to pozostawata dodatnia. Oczywiscie rdznica wartosci sprzedazy
produktow jest jednakowa bez wzgledu na poziom agregacji danych. Obserwujac war-
tosci indykatoréw wyrazone liczbowo (nie procentowo), mozna zauwazy¢, ze tylko w
przypadku poziomu COICOP 6 zastosowanie filtrow prowadzi do zmniejszenia
efektu ilosciowego; dotyczy to obu indykatoréw. Na poziomie GTIN zaréwno efekt
cenowy, jak i ilo§ciowy uwydatniat si¢ po zastosowaniu filtréw danych, ale zachowy-
wal kierunek zmian.

Tabl. 3. Poréwnanie indykatoréw Benneta oraz Montgomery’ego wyznaczonych dla réznych po-
ziomow agregacji danych i w zaleznosci od opcjonalnego filtrowania danych dla zbioru

coffee
Indykator Benneta Indykator Montgomery'ego
Wyszczegdlnienie
bez filtrow z filtrami bez filtrow Z filtrami
Réznica wartosci sprzedazy: w zt ... -535494,52 -416 645,82 -535494,52 -416 645,82
w % ... 100,00 100,00 100,00 100,00
Poziom GTIN
Efekt cenowy: w zt ... 2834,32 -38480,34 -6084,94 -43 557,37
w % ... -0,53 9,24 1,14 10,45
Efekt ilosciowy: w zt -538328,84 -378 165,48 -529 409,58 -373 088,45
w% .. 100,53 90,76 98,86 89,55
Poziom COICOP 6
Efekt cenowy: W zh.....oceeeveceeiiee 116 264,89 64 714,01 112 272,90 60 838,91
w % -21,27 -15,53 -20,97 -14,60
Efekt iloSciowy: w zt . -651 759,41 -481 359,83 -647 767,39 -477 484,73
w% .. 121,71 115,53 120,97 114,60

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z pakietu Pricelndices.

W przypadku zbioru danych o sprzedazy kawy wnioski tylko czesciowo pokrywaja
sie z tymi dotyczacymi sprzedazy mleka. Prawidlowos¢, ze zastosowanie filtrow da-
nych wyrazniej odseparowuje efekt cenowy i ilosciowy, dotyczy jedynie niskiego po-
ziomu agregacji danych (GTIN). Na poziomie agregacji COICOP 6 zauwazalny jest
odwrotny kierunek zmian - po wprowadzeniu filtréw efekty cenowy i ilosciowy zbli-
zaja si¢ do siebie.

5. Podsumowanie

Dane skanowane maja wiele zalet i powinny by¢ traktowane w szczegdlny sposob, po-
niewaz znaczaco rdznia si¢ od tradycyjnych danych wykorzystywanych w badaniach
statystycznych. Charakteryzuja si¢ wysokim stopniem szczegélowosci — zawierajg in-
formacje o konkretnych produktach (np. na poziomie kodu EAN), dokladnej liczbie
sprzedanych jednostek, rzeczywistej cenie transakcyjnej oraz czasie i miejscu
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sprzedazy. Dzigki temu umozliwiaja precyzyjng analiz¢ zmian cen i zachowan konsu-
menckich. Jednak ze wzgledu na duza rotacje asortymentu oraz ogromng objetos¢
dane te wymagaja specjalnych metod przetwarzania i analizy. Jednym z probleméw
zwigzanych z szacowaniem indekséw cen na najnizszym poziomie agregacji danych
sg zerowe ceny i ilo$ci, charakterystyczne dla produktéw rotujacych (np. sezono-
wych). W artykule poddano wiec pod dyskusje zastosowanie indykatoréw, ktére
w przeciwienstwie do indeksow nie sg wrazliwe na zerowe ceny i ilosci.

Gléwnym wynikiem badania omawianego w artykule jest wykazanie praktycznej
wartosci indykatoréw w pracy na danych skanowanych. Mozliwo$¢ prostej i szybkiej
dekompozycji efektow cenowego i ilosciowego moze okazac¢ si¢ przydatna zaréwno
statystykom pracujagcym w urzedach statystycznych, jak i np. wlascicielom sieci han-
dlowych przy okreslaniu popytu na produkty.

Nasuwajg si¢ rowniez wnioski szczegétowe. W przypadku indykatora Benneta efekt
cenowy jest mniejszy (oszacowanie na nizszym poziomie), a efekt ilociowy — wigkszy
(oszacowanie na wyzszym poziomie) niz w przypadku indykatora Montgomery’ego.
Réznice wartosci tych indykatordw nie przekraczajg kilku punktéw procentowych.

Wryniki oszacowan efektéw cenowych i ilosciowych zaleza od poziomu agregacji
danych, ale nie jest mozliwe dokonanie jednoznacznej oceny kierunku tego wptywu
(jest on rézny w przypadku réznych zbioréw danych). Zastosowanie filtréw danych
najczesciej uwydatnia (ale nie stanowi to reguly) zaréwno efekt cenowy, jak i ilosciowy
w przypadku obu poréwnywanych indykatoréw i obu poziomdw agregacji danych.
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