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WPLYW SWIATOWYCH CEN ROPY NAFTOWEJ
NA CENY W POLSCE

Streszczenie: Cena ropy naftowej na rynkach $wiatowych jest dla wigkszosci krajow egzo-
genicznym, a réwnoczesnie waznym czynnikiem ksztattujacym ceny wszystkich towarow
i ustug (m.in. transportu). Probujemy oszacowac¢ krotko- i dtugookresowy wptyw swiatowych
cen ropy naftowej na ceny producenta i konsumenta w Polsce za pomocg modelu wektorowej
korekty bledem. Od strony ekonomicznej stosujemy kosztowe ujecie inflacji, tzn. poza ceng
ropy uwzgledniamy m.in.: wynagrodzenia i kurs walutowy. Z analizy relacji dlugookreso-
wych (kointegrujacych) wynika silniejsza reakcja cen producenta na zmiang cen swiatowych
ropy naftowej (elastycznos¢ ok. 0,15) niz cen konsumenta (elastyczno$¢ ok. 0,05). Z analizy
relacji krotkookresowych (odpowiedzi na impuls) wnioskujemy, ze sity reakcji cen producen-
ta oraz cen konsumenta na impulsowy wzrost cen ropy sg zblizone. Reakcja ceny producenta
nastgpuje nieco szybciej od cen konsumenta.

Stowa kluczowe: cena ropy naftowej, ceny producenta, ceny konsumenta, model wektorowej
korekty btedem.
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1. Wstep

Cena ropy naftowej na rynkach §wiatowych jest dla wigkszos$ci krajow egzogenicz-
nym, a rownocze$nie istotnym komponentem cen wszystkich rynkéw i towarow
(m.in. transportu). Powstaje zatem wazne pytanie, na ktore sprobujemy odpowie-
dzie¢: jakie sg sita i dynamika wptywu §wiatowych cen ropy naftowej na ceny towa-
roéw 1 ushug konsumpcyjnych (ceny konsumenta) i ceny producenta w Polsce.

W artykule badamy, czy $wiatowe ceny ropy naftowej, po ich przeliczeniu na
zlote, wplywajg na pozostate ceny. Nalezy przypomnie¢, ze ceny te stanowig w Pol-
sce ok. 35%-50% ceny ropy naftowej (pozostate sktadowe to akcyza, VAT i oplata
paliwowa)'. W naszym badaniu zalozyli$my, z duzym uproszczeniem, ze podatko-

! Podatki te stanowia ok. 10% dochodéw budzetu panstwa.
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we komponenty ceny ropy naftowej sg doliczane wedlug wzglednie statego udziatu
i dlatego moga by¢ pominigte.

W badaniu probujemy oszacowac krotko- i dlugookresowy wplyw cen ropy naf-
towej na ceny producenta i konsumenta w Polsce za pomocg modelu wektorowej
korekty btedem. Od strony ekonomicznej stosujemy kosztowe ujecie inflacji, tzn.
poza ceng ropy uwzgledniamy m.in.: wynagrodzenia i kurs walutowy.

W czesci poczatkowej identyfikujemy zaleznosci dtugookresowe (kointegruja-
ce), a nastepnie wyznaczamy reakcje krotkookresowe (odpowiedzi na impuls).

2. Dane i metoda estymacji

Badamy:

cpi, — indeks cen towarow i ustug konsumpcyjnych (styczen 1999 = 100, dale;j:
ceny konsumenta),

ppi, — indeks cen produkcji sprzedanej przemystu (2010 = 100, dalej: ceny pro-
ducenta),

wynagr, — przecigtne wynagrodzenie w sektorze przedsigbiorstw (nominalne,
w ztotych),

eurpln — Kkurs euro (wyrazony w zlotych, sredniomiesigczny),

oilpln — $rednig ceng barytki ropy naftowej na Swiatowych gietdach surowco-
wych ($rednia wazona z koszyka, przeliczona na ztote wedtug $redniomiesigcznego
kursu ztoty/dolar) w okresie styczen 1999 — listopad 2013 r. (179 obserwacji mie-
siecznych).

Zrédlem danych sa Biuletyny Statystyczne GUS, z wyjatkiem danych o $wiato-
wych cenach ropy naftowej, ktore sg publikowane przez Miedzynarodowy Fundusz
Walutowy. Biorac pod uwage wystepowanie w szeregach sezonowosci, zdecydo-
wali$my sie na oczyszczenie ich z sezonowosci za pomocg procedury Tramo/Seats.

Ze wzgledu na cel badania oraz niestacjonarno$¢ (zintegrowanie w stopniu
pierwszym?) poziomow wszystkich zmiennych stosujemy model wektorowej korek-
ty btedem, ktory pozwala jednoczes$nie oszacowaé zaleznos$ci krotko- 1 dlugookreso-
we (zob. [Liitkepohl 2005, s. 237 i nast.; Majsterek 2008, s. 75 i nast.]).

3. ZaleznoSci dlugookresowe (kointegrujgce)

Pierwszym krokiem byta konstrukcja modelu wektorowej autoregresji (VAR), skta-
dajacego si¢ z pieciu zmiennych (opisanych w poprzedniej czgsci), wprowadzonych
w postaci logarytmow:

Y =ag+ Zlir(:1 Ay: 1+ €,

2 Wyniki testow pierwiastka jednostkowego przestawimy na zyczenie.
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gdzie:

y: = [In cpi; Inppi; Inwynagr; In eurpln; Inoilpln,] — wektor obserwacji
zmiennych endogenicznych w okresie ¢,

a,, A, — wektor stalych oraz macierze parametrow zwigzanych z opdznieniem rz¢du
i=1,.,K,

&,— wektor sktadnikow losowych.

Konstrukcja modelu jest zblizona do modelu przedstawionego w pracy [Bara-
nowski, Hatka 2012]. Gtéwna roznicg jest to, ze ze wzgledu na cel badania w niniej-
szej pracy, zamiast cen importu, wprowadzono dwie zmienne: ceny ropy naftowej
oraz kurs euro/zloty.

Poczatkowo dokonalismy sprawdzenia rzgdu op6znien, w oparciu o standardo-
wo stosowane kryteria informacyjne (zob. np. [Liitkepohl 2005, rozdz. 4.3, s. 146
inast.]):

Tabela 1. Rzad opdznien modelu VAR

Rzad opdznien Kryterium Akaikego Harllilra):Z—rglrlrilnna Kryterium Schwarza
K=1 -31,2 -31,0 -30,7
K=2 322 -31,9 -31,3*
K=3 -32,4 -31,9* -31,1
K=4 -32,5% -31,7 -30,7
K=5 -32,4 -31,5 -30,1
K=6 -32,4 -31,3 -29,7
K=17 -32,4 31,1 -29,2
K=38 -32,4 -30,9 28,7

* Warto$¢ minimalna kryterium (wskazujaca na optymalne opdznienie).

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z tab. 1, kryteria wskazujg na rzad opdznien o dtugosci od 2 (kryte-
rium Schwarza) do 4 miesiecy (kryterium Akaikego). Kierujac si¢ wtasnosciami sta-
tystycznymi sktadnikow losowych modelu VAR, a takze biorac pod uwage dlugosc
proby?, zdecydowalismy si¢ przyja¢ K = 3. Ponadto mozna zauwazy¢, ze roznica
warto$ci kryterium Akaikego dla K = 2 i K = 3 byta bardzo niewielka. Dodatko-
wo, w celu potwierdzenia odpornosci modelu na dobdr opdznien, przeprowadzono
obliczenia dla krotszego (K = 2) rzedu opoznien. Jak si¢ okazalo, skrdcenie rzedu
opo6znien nie wptynegto znaczaco na wyniki.

3 Model sktada si¢ z pieciu rownan, co sprawia, ze kazde dodatkowe opdznienie zwigksza liczbe
szacowanych parametréw o pi¢¢ w kazdym réwnaniu.
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W kolejnym kroku dokonali$my testowania liczby wektorow kointegrujacych,
reprezentujacych strukturalne zalezno$ci pomiedzy zmiennymi. Zaréwno test Sladu,
jak 1 test maksymalnej warto$ci wlasnej wskazywal na dwa wektory kointegrujace.
Identyfikacji tych wektorow dokonaliSmy nastepujaco. Po pierwsze zatozono, ze
ceny konsumenta nie wptywaja w dlugim okresie na ceny producenta. Po drugie
zatozono, ze w dtugim okresie ceny konsumenta nie zaleza bezposrednio od kursu
euro (co oznacza, ze wplyw ten odbywa si¢ jedynie posrednio — po deprecjacji euro
wzgledem ztotego nastgpuje wzrost cen producenta, co nastepnie wplywa na wzrost
cen konsumenta)*.

Ponadto testowali$my kolejno zerowe restrykcje na parametry krotkookreso-
wych dostosowan. W rezultacie wprowadzono zerowe restrykcje dla dwu sktadni-
kéw korekty bledem odpowiadajacych: pierwszemu wektorowi kointegracyjnemu
w réwnaniu cen konsumenta oraz drugiemu wektorowi kointegracyjnemu w rowna-
niu cen ropy naftowe;.

Model wektorowej korekty btedem z powyzszymi restrykcjami cechowal sig
poprawnymi wilasnos$ciami statystycznymi (brak autokorelacji i heteroskedastycz-
nosci). W wyniku zastosowania procedury Johansena otrzymano nastgpujace osza-
cowania zaleznos$ci dtugookresowych (w nawiasach podano statystyki t-Studenta):

Inppi, = —1,643 + 0,226 Inwynagr; + 0,210 In eurpln, + 0,152 In oilpln,
(5,5) (4,9) 8,7)

In cpi; = —1,251 4+ 0,140 Inppi; + 0,351 In wynagr; + 0,046 ln oilpln,
(1,9) (10,2) (4,1).

Zaprezentowane wyniki oceniamy jako prawidlowe z ekonomicznego punktu
widzenia (wszystkie elastyczno$ci sa dodatnie i mniejsze od jednosci). Parametry
dtugookresowe mozna interpretowaé nastgpujaco:

— wzrost cen ropy naftowej o 10% spowoduje w diugim okresie, ceteris pari-
bus, wzrost cen producenta o ok. 1,5% oraz wzrost cen konsumenta o ok. 0,5%
(wptyw bezposredni; uwzgledniajac posrednie efekty wplywu, mozna stwier-
dzi¢, ze taczny wzrost cen konsumenta wyniostby ok. 0,7%),

— wazrost wynagrodzen o 10% spowoduje w dtugim okresie, ceteris paribus, wzrost
cen producenta o ok. 2,3% oraz wzrost cen konsumenta o ok. 3,5%,

— wzrost cen producenta o 10% spowoduje w dlugim okresie, ceteris paribus,
wzrost cen konsumenta o ok. 1,4%,

— spadek kursu zlotego wzgledem euro o 10% spowoduje w dtugim okresie, cete-
ris paribus, wzrost cen producenta o ok. 2,1%.

* Alternatywnie zatozono restrykcje braku dlugookresowego wptywu cen producenta na ceny kon-
sumenta, dopuszczajac bezposredni wptyw kursu euro na ceny konsumenta. Nie zmienialo to dtugo-
okresowych elastyczno$ci wplywu ceny ropy na ceny konsumenta i producenta.
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Elastyczno$¢ cen konsumenta na ceny ropy naftowej jest zblizona do udzia-
hu paliw w koszyku CPI (ktory w okresie, jaki obejmowata proba, ksztaltowat sig
w granicach ok. 4-5%). Przyjmujac udziat podatkow i obowigzkowych optat w cenie
paliw rzedu 50%-65% (zob. np. [Gradzewicz i in. 2013, s. 67]) oraz jednostkowa
elastyczno$¢ wplywu ceny ropy naftowej na ceny paliw w Polsce przed opodat-
kowaniem, mozna zauwazy¢, ze oznaczatoby to, ze bezposredni wpltyw cen ropy
naftowej na ceny konsumenta jest silniejszy niz wynikatoby to z samego udziatu
paliw w koszyku. Sadzimy, ze kategoriami cen najsilniej zwigzanymi z cenami ropy
naftowej moga by¢ ceny transportu, a nieco stabiej — np. ustug w zakresie rekreacji
i kultury lub naprawy sprzgtu domowego.

Z kolei elastyczno$¢ wptywu cen ropy naftowej na ceny producenta jest dos$c¢
znaczna (ok. 0,15), co naszym zdaniem wynika z silnego zwigzku cen ropy naftowe;j
z innymi nos$nikami energii (np. cenami gazu ziemnego).

Suma elastyczno$ci wptywu poszczegdlnych zmiennych w kazdym z réwnan
jest znacznie nizsza od jedno$ci, co moze $wiadczy¢ o pominigciu niektorych czyn-
nikow ksztattujacych ceny (np. wydajnosci pracy, czynnikow popytowych czy in-
nych kategorii kosztow, jak np. cen innych surowcoéHw lub cen ustalanych admini-
stracyjnie).

Otrzymane szacunki wptywu mozna odnies¢ do wynikéw Boratynskiego, Pli-
cha i Przybylinskiego [2010]. Autorzy ci, wykorzystujac model wielosektorowy dla
gospodarki Polski, szacuja, ze 10-procentowy wzrost cen ropy naftowej skutkuje
wzrostem cen konsumenta na poziomie ok. 0,6%. Wynik ten jest bardzo zblizony do
naszych szacunkoéw otrzymanych z uzyciem analizy kointegracyjne;j.

4. Analiza krotkookresowa — odpowiedzi na impuls

Dokonujac identyfikacji szokow, zdecydowaliSmy si¢ przyja¢ najprostsza i zara-
zem najbardziej popularng dekompozycj¢ Choleskiego. W modelu wystepuje pigc
szokow, co dawatoby 120 mozliwych strukturalizacji. Jednak zdecydowalismy si¢
przyjac, ze ceny ropy sa zmienna ,,najbardziej egzogeniczng”, tzn. w okresie bieza-
cym reagujg tylko na szok cen ropy. Przy takim zatozeniu uporzadkowanie czterech
pozostatych szokéw nie ma znaczenia.

Wyniki (reakcja na impuls w postaci szoku cen ropy naftowej, o wielko$ci 1
odchylenia standardowego tego szoku) przedstawiajg rys. 11 2.

Krotkookresowa reakcja cen krajowych na impulsowy wzrost cen ropy nafto-
wej jest, podobnie jak w przypadku zaleznosci dtugookresowych, prawidtowa eko-
nomicznie — wzrost cen ropy naftowej zwigksza ceny konsumenta i producenta.
Analizujac dynamike reakcji, mozemy zauwazy¢, ze dziatanie szoku jest wzglednie
powolne — potowa impulsu wygasa po 7 miesigcach (ceny producenta) lub po 9 mie-
sigcach (ceny konsumenta).

Biezaca (jednoczesna) reakcja cen konsumenta jest pomijalna. Biorgc pod uwa-
ge w miare duzy udziat cen paliw w koszyku CPI, moze to wskazywac, ze — wbrew
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Rys. 1. Reakcja cen producenta na szok ropy naftowej (1 odchylenie standardowe)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Reakcja cen konsumenta na szok ropy naftowej (1 odchylenie standardowe)

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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powszechnym pogladom, dostosowanie cen paliw nastepuje po uptywie co najmniej
2 miesigcy.

Mozemy takze zauwazyc¢, ze krotkookresowa reakcja cen konsumenta i produ-
centa jest zblizona do co sity (podczas gdy dtugookresowa elastycznos¢ wplywu na
ceny producenta byta 2-, 3-krotnie wyzsza niz na ceny konsumenta).

5. Podsumowanie

Z analizy relacji dtugookresowych wynika silniejsza reakcja cen producenta na
zmiang cen $wiatowych ropy naftowej (elastycznos¢ ok. 0,15) niz cen konsumenta
(elastyczno$¢ ok. 0,05). Mozna to ttumaczy¢ czesciowo tym, ze czes¢ skutkow pod-
noszenia cen ropy polega na podniesieniu cen producenta, co prowadzi nastgpnie
do wzrostu cen konsumenta (elastycznos¢ ok. 0,02, co daje taczng elastyczno$¢ cen
konsumenta ok. 0,07). Ptynie stad wniosek, ze ceny producenta reaguja $rednio dwa
razy silniej niz ceny konsumenta na wzrost cen ropy naftowej. Obie te elastycznosci
sg nizsze od pozostatych elastyczno$ci wystepujacych w modelu (tj. od elastyczno-
sci kursowej i ptacowej).

Z analizy relacji krotkookresowych wnioskujemy, ze elastycznos$ci reakcji cen
producenta oraz cen konsumenta sa zblizone. Reakcja ceny producenta nastgpuje
nieco szybciej od cen konsumenta.

Jak wspomnielismy we wstepie, podatki naktadane na rope naftowa (akcyza, VAT
i oplata paliwowa) stanowig ok. 10% dochodoéw budzetu panstwa, sa wigc istotnym
elementem rownowazenia budzetu panstwa. Ten sposob rownowazenia budzetu pocig-
ga za sobg wzrost inflacji. Dlatego tak wazne dla polityki podatkowej jest to, by zna¢
doktadnie skutki podnoszenia cen ropy naftowej ptaconych przez finalnego odbiorce.

W dalszych badaniach do §wiatowych cen ropy naftowej przeliczonej na ztote
powinny zosta¢ dodane tozsamosciowo podatki. Umozliwi to przeprowadzenie ana-
lizy VECM wplywu bardziej ,.kompletnej” ceny ropy naftowej. Jesli rezultaty beda
podobne, powrdcimy do zaprezentowanej, prostszej analizy z pominigciem podat-
kowego komponentu cen ropy.

Dodajmy rowniez, ze Przybylinski [2012] — na podstawie modeli input-output —
wskazuje, ze sita wptywu cen importu (a wigc kategorii szerszej wzgledem cen ropy)
jest zroznicowana w obrgbie poszczegdlnych Unii Europejskiej. W tym kontekscie
interesujacym kierunkiem przysztych badan bytoby powtorzenie badania dla innych
krajow.
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WORLD OIL PRICE IMPACT ON PRICES IN POLAND

Summary: The world oil price is an exogenous as well as key component and factor influenc-
ing domestic prices (especially transportation). The question is: how the oil price influences
producer and consumer prices. We focus on a short- and long-term relationship between the
domestic prices and oil price (expressed in Polish zloty). We use Vector Error Correction
Models, with cost-based specification, i.e. including additionally wages and euro-zloty ex-
change rate. The degree of estimated long-term pass-through oil prices to producer and con-
sumer prices is 0,15 and 0,05, respectively. Both producer and consumer prices have compa-
rable size of short-term reaction to an oil price shock, but the producer price reaction is more
prolonged.

Keywords: oil price, producer price, consumer price, Vector Error Correction Model.



