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EKONOMETRYCZNE MODELOWANIE ASYMETRII
REAKCJI KLIENTA NA ZMIANY CEN PALIW

1. Cele i hipotezy badania

Badanie ma na celu sprawdzenie wystgpowania asymetrii reakcji konsumentéw na
impulsy cenowe (zwyzki i spadki) dla wybranych produktéw konsumpcyjnych. Czeste
zmiany poziomu cen obserwowane sa na wielu rynkach. Zaklada sig, Ze reakcja konsu-
mentéw na zmiany cen, czyli elastyczno$¢ cenowa popytu, jest symetryczna. Analiza
zmian cen oraz iloéci sprzedazy niektorych débr wskazuje, ze taka symetria nie musi
mieé miejsca, poniewaz klient w przypadku wzrostu ceny wybiera substytuty [Suchecki
2006, s. 34-35). Taka sytuacja nie wystepuje jednak na stacjach benzynowych — tam
konsument moze albo dokonac¢ zakupu, albo odlozy¢ go w czasie, czyli odjechal.

Postawiono nastgpujace hipotezy badawcze:

1. Reakcja konsumentéw na wzrosty i spadki cen jest niesymetryczna.

2. Konsumenci silniej reaguja na spadki cen niz wzrosty cen.

3. Dynamiczny model popytu konsumpcyjnego, uwzgledniajacy skladowe
procesu: trend, wahania cykliczne i autoregresje, jest dobrym narzedziem identyfi-
kacji asymetrii reakcji konsumentow.

Analiza elastycznosci cenowych na podstawie danych dziennych dla gléwnych pro-
duktéw paliwowych (etylina 95, etylina 98 i olej napedowy), dla ktérych obserwuje sig
czeste (codziennie) zmiany cen, bedzie podstawa, formutowania wnioskéw koncowych.

2. Specyfikacja modeli

Do weryfikacji powyzszych hipotez zostanie wykorzystanych dziewie¢ réznych spe-
cyfikacji modeli. Trzy pierwsze zakladaja symetryczno$é reakcji klienta na zmiane ceny.
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Ekonometryczne modele popytu konsumpcyjnego, przy zatoZeniu symetrycz-
noéci reakcji (model w wersji 1 — bez opisu struktury procesu, wersja 2 — z dota-
czonym czlonem trendowo-cyklicznym, wersja 3 — z dotaczonym czlonem trendo-
wo-cykliczno-autoregresyjnym [Zielinski 2002, s. 211-235]), beda posiadaly na-
stepujace specyfikacje:

Al. In(ilosc,)=a, +oyIn(cena, ) +¢, ,

A2. In(ilosc,)=a, t+aln(cena,)+ D, +¢, ,

A3. In(ilosc,)= a, + aIn(cena,)+ D, +B, (u)In(ilosc,) + 4, (u)In(cena,) +¢ ,

B. Aln(ilosc,)=a, + o, Aln(cena, ) +¢, ,

C. Aln(ilosc,)= a, + ajimp(cena,)+e, .

gdzie: D, — czlon opisu trendu i sktadnikéw cyklicznosci: rocznej, miesiecznej
i tygodniowe;j, .
Ay(u) — czlon autoregresyjny dla ceny rzedu p; wynikajacego z badania
struktury procesu,
Bi(u) — czlon autoregresyjny dla ilosci rzedu g; wynikajacego z badania
struktury procesu,

imp, — ostatni impuls cenowy, czyli podtrzymana ostatnia niezerowa
zmiana ceny, wynoszaca In(x, / x,_, ).
Kazdy z prezentowanych modeli byl szacowany w trzech wersjach (tak jak jest
rozpisany model Al, A2 i A3).
Ekonometryczne modele popytu konsumpcyjnego przy zatozeniu asymetrycz-
nosci reakcji:
D. In(ilosc,)=a, + (al +a,Z; )In(cena,)+¢, ,
E. Aln(ilosc,)=a, +(a, +a,Z;) Aln(cena,)+e, ,
F. Aln(ilosc,)=a,+(0o, +a,Z; )imp(cena,)+e, ,
G. In(ilosc,)=a, + o Z;In(cena,) + o, Z; In(cena,) +¢,,
H. Aln(ilosc,)=a, +a,Z; Aln(cena,) +a,Z; Aln(cena,) +e, ,
L Aln(ilosc,)=a, + &, Z;imp(cena, )+ a,Z, imp(cena,) +¢,,
1 imp,20 __ |1 imp, <0
0 imp,<0” " |0 imp 20
W modelach D-E-F istotno§¢ parametru a3 bedzie oznaczaé réznice w stosunku
do poziomu $redniego, reprezentowanego w tym przypadku przez poziomu 0
zmiennej zero-jedynkowej Z;', czyli poziomu reakcji na spadek ceny oszacowany
przez parametr 5. W modelach G-H-I parametr ¢ oznacza reakcj¢ na spadek ce-
ny, a parametr a; — reakcje na wzrost ceny.

gdzie: Z' =
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Zmienna imp,, wystgpujaca w ukladach iloczynowych ze zmienng cena,, ozna-
cza ostatni niezerowy impuls cenowy (wzrost/spadek ceny). Iloczyn zmiennych
imp* In(cena,) rézni sie od zmiennej Aln(cena,) tym, ze w okresie braku zmiany
ceny wystepuje ostatnia jej zmiana z okresu wcze$niejszego, a zmienna ,,przyrost”
jest rtéwna zeru. Zmienne Z;, Z, sa zmiennymi zero-jedynkowymi wskazujacymi
okresy wzrostu i spadku ceny'.

3. Przyklad empiryczny

Oceny asymetrii reakcji klientow na zmiany cen najlepiej dokona¢ na przykla-
dzie produktéw, dla ktérych trudno jest wskazaé ich substytuty. Takimi produktami
sa paliwa samochodowe: etylina 95, etylina 98 i olej napgdowy sprzedawane na
stacjach paliw. Na przykladzie jednej stacji paliw znajdujace) si¢ przy trasie A-1
zostana oszacowane wszystkie typy modeli. Na rys. 1, 2 i 3 przedstawiono dzienne
iloéci sprzedanych litr6w trzech rodzajéw paliwa: etylina 95, etylina 98 oraz oleju
napedowego oraz ceny za litr danego paliwa. Dotycza one okresu od 01.01.2004 do
31.12.2006, co daje liczbg n = 1098 obserwacji dla wybranej stacji benzynowej
usytuowanej przy trasie Al.
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. Rys. 1. Iloé¢ sprzedazy (w litrach) i cena za 1 litr etyliny 95 w wybranej stacji paliw
Zrédto: obliczenia wtasne.

' O znaczeniu zmiennych zero-jedynkowych w modelowaniu pisze Welfe w pracy [Ekonome-
tryczne modele...1977, s. 95-138].
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. Rys. 2. Tlo§¢ sprzedazy (w litrach) i cena za 1 litr etyliny 98 w wybranej stacji paliw
Zrédio: obliczenia wlasne.
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. Rys. 3. lloé¢ sprzedazy (w litrach) i cena za 1 litr oleju napedowego w wybranej stacji paliw
Zrédto: obliczenia wiasne.

Z rys. 1-3 wynika, Ze iloé¢ i cena sprzedazy wzrasta w okresie letnim, a zima
maleje. Przebieg krzywych cen wskazuje na bardzo duza ich zmienno$¢.

Na rys. 4a, 5a i 6a przedstawiono empiryczne impulsy cenowe, jakie mialy
miejsce na badanym rynku, oraz rozktady tych impulséw w poréwnaniu z rozkla-
dem normalnym (rys. 4b, 5b i 6b).
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, Rys. 4. Impuls cenowy (4a) i jego rozkiad (4b) dla etyliny 95
Zrédlo: obliczenia wilasne.
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, Rys. 5. Impuls cenowy (5a) i jego rozktad (5b) dla etyliny 95
Zrédlo: obliczenia wtasne.

Test na normalnos¢ razktadu;
Cni-kwadrat(2) = 4058.157, wartos¢ p = 0.00000
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. Rys. 6. Impuls cenowy (6a) i jego rozklad (6b) dla oleju napedowego
Zré6dlo: obliczenia wlasne.
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Z rys. 4b, 5b i 6b przedstawiajacych empiryczne rozktady impulséw cenowych
w poréwnaniu z rozktadem normalnym, wynika, Zze wystgpuje lewostronna asyme-
tria, ktéra jest szczegdlnie widoczna dla oleju napedowego.
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4. Ekonometryczne modele symetrii i asymetrii reakcji klienta

Ekonometryczne modelowanie asymetrii relacji klienta na zmian¢ ceny pro-
duktu zostalo wykonane na podstawie powyzszego przykladu empirycznego i wy-
specyfikowanych modeli (A-I). Wyniki oszacowan parametréw elastycznos$ci
przedstawiajg tab. 1-3.

Tabela 1. Oceny parametré6w a, i a; modeli symetrycznosci (A, B, C) i asymetrycznosci reakeji (D, E,
F, G, H, I) na zmiany ceny etyliny 95

Modele Wersja | Wersja 2 Wersja 3
E95 al | a2 al | a2 al | a2

Wspétczynniki elastycznosci cenowej — symetrycznoéé reakcji

A 3,51 - 0,61 - * -

B * - -2,17 - * -

C * - L3 - * —
Wspdtczynniki elastycznosci cenowej — asymetrycznosé reakciji.

D 3,42 0,05 0,62 0,01 =2,07 0,03

E * * x * * *

F * * * * * *

G 3,42 347 0,65 0,64 =2,07 2,04

H * * -3,94 -3,96 * *

I x * * * * *

Symbol * oznacza brak istotno$ci parametru na poziomie a=0,1.
Wersja 1 — model bez opisu struktury procesu. Wersja 2 — model z dotaczonym czionem trendowo-
-cyklicznym. Wersja 3 — model z dolaczonym czlonem trendowo-cykliczno-autoregresyjnym.

Zrédtlo: obliczenia wlasne.

Tabela 2. Oceny parametréw q, i a; modeli symetrycznosci (A, B, C) i asymetrycznosci reakcji (D, E,
F, G, H, I) na zmiany ceny etyliny 98

Modele Wersja 1 Wersja 2 Wersja 3
E98 al a2 al { a2 al | a2
Wspolczynniki elastycznosci cenowej ~ symetryczno$¢ reakcji
A 3,18 — * ~ -5,23 -
B 7,17 - -10,12 - =5,27 -
C * _ * — *® -
Wspélczynniki elastycznosci cenowej — asymetryczno$é reakcji
D 3,7 —0,11 0,72 —0,08 * *
E * * * * 38,15 5,38
F * * * * * *
G 3,7 3,59 * * * *
H =522 -9,28 -7,26 -13,3 -8,15 2,71
I * x* * * * *

Objaénienia jak w tab. 1.
Zrbdlo: obliczenia wlasne.
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Tabela 3. Oceny parametréw a; i a, modeli symetrycznosci (A, B, C) i asymetrycznosci reakeji (D, E,
F, G, H, I) na zmiany ceny oleju napgdowego

Modele Wersja | Wersja 2 Wersja 3
ON al | a2 al a2 al a2
Wspolczynniki elastycznosci cenowej — symetrycznosé reakcji
A 1,35 - -1,19 - -1,1 -
B * —_ x* — * _
C * —_ % _ * —_
Wspbtczynniki elastycznosci cenowej — asymetryczno$é reakcji
D 1,36 0,1 -1,22 0,01 * *
E »* % * * 3 *
F * * * * * *
G 1,36 1,47 -1,22 -1,21 * *
H * *® L * * x
I * * * * * x

Objasnienia jak w tab. 1.
Zrédto: obliczenia wtasne.

Analizujac oszacowane parametry symetrii i asymetrii dla E95, mozna stwier-
dzié, ze interpretowalny parametr symetrycznej elastycznos$ci wystepuje w modelu
B (-2,17), a w modelach D i G parametry asymetrycznej elastyczno$ci wynosza

odpowiednio: (-2,07;-2,07+0,03= —2,o4<*)) i (-2,077;-2, 04(*)) , czyli do-
kladnie identyczne oceny elastyczno$ci (model D i G), a asymetryczno$é okazata
sig istotna, ale 0 bardzo malej réznicy (—2,07(');—2, 04(")) )

Symetryczny wspolczynnik elastyczno$ci cenowej dla E98 wynidst z modelu A
—5,23, a z modelu B -5,27. Asymetryczny wspéiczynnik elastycznosci cenowej dla
E98 wynosi odpowiednio: z modelu E (—8,15(');—8,15 +5,38= —2,77(")), a z mo-

delu H (-8,157;-2,77%).

Z modelu A dla ON symetryczna elastyczno$¢ cenowa wyniosta —1,19. Z mo-
deli asymetrii uzyskano oceny wskazujace na symetrycznosé¢ reakcji, poniewaz z
modelu D (-1,227;-1,22+0,01=-1,21"}, z modelu G (-1,22;-1,217).

5. Podsumowanie

1. Jedynymi modelami, ktére poprawnie opisuja elastyczno$ci cenowe na pod-
stawie danych dziennych, s3 modele w wersji 2 i 3, czyli modele zawierajace
sktadniki opisu trendu, cyklicznosci rocznej, miesiecznej, tygodniowej oraz auto-
regresji ilosci i cen.
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2. Modele C, F, I, wykorzystujace jako proces objasniajacy impuls cenowy
imp*In(cena,) zdefiniowany jako podtrzymana ostatnia niezerowa zmiana ceny
In(x, /%, ), okazaly si¢ dla kazdej wersji nieprzydatne do tego typu analizy.

3. Najwigksza asymetrie reakcji klienta obserwuje sie dla zmian cen E98,
mniejsza dla zmian cen E95; wynika to z substytucji E98 na E95. Natomiast dla
ON, z powodu braku substytutu, asymetria reakcji klienta nie zachodzi.

4. Silnej asymetrii reakcji konsumenta mozemy si¢ spodziewacd tylko dla pro-
duktéw posiadajacych swoje substytuty (np. proszki do prania, kawa, herbata, na-
poje itp.).
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ECONOMETRIC MODELING OF ASYMMETRY IN CONSUMER
REACTIONS TO FUEL PRICE CHANGES

Summary

The paper contains discussion about the construction of econometric models for consumer de-
mand based on daily data of transactions in a supermarket. These models take into consideration the
asymmetry in consumer reactions to price changes. Coeflicients of price elasticity with asymmetry in
consumer reaction to increase of price and decrease of price were estimated. There are also several
proposals of specification of econometric models for modeling such consumer reactions.
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