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Streszczenie: W artykule przedstawiono addytywny model z amplituda oscy-
lacji zmieniajaca si¢ wedtug dowolnej funkcji czasu. Wykazano, ze stanowi
on uogolnienie zwyktego modelu addytywnego i multiplikatywnego. Jesli za-
lozona zostanie wyktadnicza posta¢ amplitudy i oscylacje w postaci pojedyn-
czej harmoniki szeregu Fouriera, mozna wyznaczy¢ wspotczynniki rownania
rézniczkowego drgan harmonicznych tlumionych opisujacego proces. Model
zastosowano dla inflacji rejestrowanej od stycznia 1991 do grudnia 2009.

Stowa kluczowe: prognozowanie, model inflacji

WSTEP

Modele szeregdw czasowych z wahaniami w czasie tworzone sa w dwoch
podstawowych wersjach - addytywnej i multiplikatywnej. Model addytywny jest
odpowiedni w przypadku statej amplitudy oscylacji, multiplikatywne za$, jesli jest
ona zmienna w sposob wprost proporcjonalny do trendu. Nie wszystkie jednak
drgania spetniaja te warunki. Przyktadem moga by¢ znane z fizyki drgania harmo-
niczne tlumione, stanowiace przy pewnych warunkach rozwigzanie liniowego
rownania rozniczkowego rzedu drugiego. W takim przypadku wtasciwym jest mo-
del addytywny z nieliniowo zmienng amplituda oscylacji. W artykule pokazane
zostanie, ze przyjecie statej amplitudy sprowadza model ten do zwyktego modelu
addytywnego, natomiast zalozenie amplitudy wprost proporcjonalnej do trendu —
do modelu multiplikatywnego. Oznacza to, ze model addytywny z nieliniowo
zmienna amplituda oscylacji jest uogoélnieniem tradycyjnych modeli: addytywnego
i multiplikatywnego.

Jesli dla oscylacji zalozy si¢ amplitude jako wykladnicza funkcje czasu,
zmienno$¢ procesu wyjasni jednorodne réwnanie rézniczkowe rzedu drugiego
z czynnikiem tlumiacym (rownanie drgan harmonicznych z tlumieniem). Aby
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uwzgledni¢ trend wprowadzany addytywnie do modelu wystarczy rownanie jedno-
rodne zastapi¢ rOwnaniem niejednorodnym.

Na podstawie miesigcznych danych o inflacji rejestrowanej od stycznie
1991r. do grudnia 2009 oszacowany zostanie addytywny model inflacji z amplitu-
da zmieniajaca si¢ wedtug wyktadniczej funkcji czasu. Pozwoli to obliczy¢ wspot-
czynniki rownania rézniczkowego oraz okresli¢ na podstawie trendu funkcj¢ czasu
wystepujaca w rownaniu niejednorodnym.

MODELE SZEREGOW CZASOWYCH Z WAHANIAMI W CZASIE

Dana jest zmienna y(t) zalezna od czasu, ktora cechuje okresowo$¢. Mozna
wyodrebni¢ w niej trzy elementy: trend (tendencja rozwojowa), sktadowa okreso-
wa 1 sktadowa losowa. Trend y*(t) reprezentuje poziom zjawiska' i moze by¢
przedstawiony jako funkcja czasu. Skladowa okresowa o(t) cechuje powtarzalnosc¢
w czasie wedlug okreslonych cykli. Sktadowa losowa obrazuje zaklocenia o czysto
losowym charakterze, ktorych zmiennos$ci nie wyjasnia tworzony model.

Do prognozowania zjawisk charakteryzujacych si¢ wahaniami periodycz-
nymi stosowane sa dwa podstawowe typy modeli: addytywny i multiplikatywny
([DeLurgio 1998], [Dittmann 2004], [Witkowska 2005] i wielu innych). W modelu
addytywnym wahania okresowe dodawane sa do trendu, w multiplikatywnym za$
sa przez niego mnozone. Modele addytywne stosuje si¢, gdy wahania sa stale w
czasie, natomiast multiplikatywne, jesli wahania zmieniajg si¢ w czasie w sposob
wprost proporcjonalnym do trendu.

Model addytywny zapisywany jest jako:

YO = y*(D) + 0,(1) + & Q)
multiplikatywny za$ dany jest formuta:
y(©) = y*() - om(t) + & 2

gdzie: y*(t) to trend, 0,(t) jest sktadowa okresowa w modelu addytywnym, nato-
miast o,(t) sktadowa okresowa w modelu multiplikatywnym, & jest sktadowa lo-
sowa — zaktoceniem.

Zatozmy, ze sktadowa okresowa w modelu (1) jest ilorazem trendu i pewnej
funkcji czasu w(t):

04(t) = y*(t) - w(t) 3)
Wstawiajac (3) do wzoru (1) otrzymujemy:
YO =y*(©) +y*(O) - wt) FE=y*(O) - (1 +w() +& “)

Podstawiajac on(t) = 1 + w(t) do wzoru (4) uzyskujemy formute na model multi-
plikatywny. Przeksztalcenia te pokazuja, ze model multiplikatywny jest réwno-
wazny modelowi addytywnemu, jezeli zatozona zostanie posta¢ (3) sktadowej
okresowe;j.

" W niniejszym artykule zalozono trend deterministyczny. Takie podejécie pozwala na jego
uwzglednienie w niejednorodnym réwnaniu rézniczkowym.
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W niektoérych pozycjach literatury ([DeLurgio 1998], [Dittmann 2004],
[Witkowska 2005]) w modelu multiplikatywnym sktadowa losowa jest przemnaza-
na przez czgs¢ deterministycznga. Formuta okreslajaca model jest wowczas nastgpu-
jaca:

YO =y - onl®) - & (5)

Aby uzyska¢ addytywnie wprowadzany sktadnik losowy konieczne jest obustronne
zlogarytmowanie wzoru (5):

In(y(1)) = In(y’(6)) + In(om(®) + In(&) Q)

Multiplikatywny sktadnik losowy wprowadza pewne niedogodnosci. Zmien-
na y(t) w modelu postaci (5) ma zakldcenia wzmacniane (lub thumione) przez ilo-
czyn trendu i sktadnika okresowego. Zwiazek taki trudno jest uzasadnié. Kolejny
problem to znak zakldcen. Aby model byt poprawny, zaklocenia losowe & musza
by¢ dodatnie, bowiem w przeciwnym razie wptywatyby na znak y(t). Argumenty te
przemawiaja za przewaga zapisu (2) nad (5). Addytywnie wprowadzany sktadnik
losowy w modelu multiplikatywnym stosuja np. [Durbin i Murphy 1975], [Chat-
field 1996], [Abraham i Ledolter 2005].

Pierwszy etap tworzenia modelu szeregu czasowego zard6wno w wersji addy-
tywnej, jak 1 multiplikatywnej polega na wyznaczeniu tendencji rozwojowej. Wy-
korzystuje si¢ w tym celu metode najmniejszych kwadratow, przy czym trend mo-
ze by¢ zaro6wno liniowy jak i nieliniowy.

Etap kolejny to eliminacja trendu z szeregu. Sposob eliminacji zalezy od ty-
pu modelu. W modelu addytywnym trend jest odejmowany od rzeczywistych war-
tosci zmiennej, w multiplikatywnym natomiast warto$ci rzeczywiste sa przez trend
dzielone. Funkcja, uzyskana po usunigciu trendu oznaczona zostanie jako o(t),
zawiera w sobie element okresowy i losowy. Oblicza si¢ ja w modelu addytywnym
jako:

o(t) = y(t) —y*(t) (7
a w modelu multiplikatywnym:
y(®)
o(t)y=——~ ®)
y*(©)

Przeksztatcenie (7) lub (8) powinno doprowadzi¢ do uzyskania funkcji okre-
sowej, w ktorej nie wystgpuja zmiany wahan w kolejnych okresach lub inaczej
moéwiac amplituda wahan nie ulega zmianom w czasie’. Jest to mozliwe, jesli
w funkcji zrodlowej y(t) amplituda wahan byta stata i zastosowano model addy-
tywny lub, gdy amplituda byta wprost proporcjonalna do trendu i przyjeto model
multiplikatywny. Jezeli jednak wahania zmieniaja si¢ w czasie i nie sa wprost pro-
porcjonalne do trendu, modele (1) i (2) nie pozwola prawidlowo opisaé zjawiska.
Iustracje takiego przypadku zawiera rysunek 1. W kolumnie pierwszej przedsta-
wiono szereg, w ktorym wahania nie zmieniaja si¢ w czasie. Wiasciwy w takim

? Jezeli o(t) traktujemy jako szereg czasowy, proces stochastyczny go generujacy powinien byé
stacjonarny przynajmniej stabo.
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przypadku jest model addytywny, a eliminacja trendu poprzez odjecie go od warto-
sci modelowanego zjawiska pozwala uzyska¢ sktadowa okresowa, o statej ampli-
tudzie. W kolumnie drugiej znajduje si¢ ilustracja szeregu, w ktorym wahania sa
wprost proporcjonalne do trendu. Jego eliminacja wtasciwa dla modelu multiplika-
tywnego daje rowniez sktadowa okresowa o statej amplitudzie. Jezeli jednak wa-
hania ulegaja w czasie zmianom, lecz nie sg wprost proporcjonalne do tendencji
rozwojowej, podzielenie warto$ci modelowanego zjawiska przez trend nie stabili-
zuje wahan sktadowej okresowej. Ilustracja takiego przypadku znajduje si¢ w ko-
lumnie trzeciej. Jedynym rozwiazaniem jest wowczas zastosowanie modelu addy-
tywnego, w ktorym amplituda oscylacji zmienia¢ si¢ bedzie wedlug dowolnej
funkcji czasu a(t).

Rysunek 1. Eliminacja trendu w modelach szeregdw czasowych

1. Model addytywny 2. Model multiplikatywny 3. Model multiplikatywny
oft) = v(t)—v* (t t:J/(r) r:J/(t)
(t)=y(t)-y*(t) o= COE

Zrédto: Opracowanie wiasne

W modelu addytywnym z amplituda zmieniajaca si¢ wedlug dowolnej funk-
cji czasu po eliminacji trendu wedlug formuty addytywnej nalezy opracowa¢ mo-
del sktadowej okresowej o(t). Wymaga to wyodrgbnienia amplitudy a(t) i wahania
w(t) o odchyleniach stalych w czasie (niezaleznych od rozpatrywanego cyklu).
Sktadowa okresowa o(t) jest okreslona jako:

o(t) = a(t) - w(t) )

Zardéwno a(t) jak i y*(t) sa funkcjami czasu. Jezeli istnieje funkcja odwrotna
do y*(t), amplitude mozna przedstawi¢ jako funkcje trendu, zamiast funkcji czasu.
Mozna rowniez szacowac amplitude bezposrednio jako funkcje trendu, a nie czasu.

Wyodrebnienie statych w czasie wahan w(t) wymaga eliminacji amplitudy,
ktora nalezy okresli¢. W artykule [Kisielinska 2008] przedstawiono metode wy-
znaczania amplitudy poprzez obliczenie wartosci bezwzglednej o(t). Smolik [Smo-
lik 2003] przedstawit wzory na wspotczynniki przy zatozeniu wyktadniczej zmien-
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nosci amplitudy przy pomocy metody najmniejszych kwadratow i w konsekwencji
stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji.

W badaniach prezentowanych w niniejszej publikacji przyjeto amplitudg ja-
ko najwigksza, co do warto$ci bezwzglednej sktadowa okresowa w catym cyklu’.
Dopasowujac najlepsza funkcje do otrzymanych wielko$ci otrzymuje si¢ funkcje

a(t).
a(t):

Eliminacja amplitudy wymaga podzielenia o(t) przez oszacowana funkcje

w(t) = %

Funkcja w(t) reprezentuje wahania, ktorych amplituda jest stala. Do jej modelowa-
nia mozna uzy¢ metody wskaznikow lub analizy Fouriera. Porownanie obydwu
metod dla inflacji przedstawiono w pracy [Kisielinska 2003].

Model addytywny z amplituda zmieniajaca si¢ wedtug dowolnej funkcji cza-
su (lub trendu) mozna zapisa¢ jako:

¥() = 5O + a(t) - w()) + & (1)

Jezeli a(t) = const = a, wprowadzajac oznaczenie 0,(t) = a - w(t) do wzoru (11)
otrzymujemy prosty model addytywny o postaci (1). Zakladajac natomiast
a(t) = const - y*(t) = a - y*(t) i wprowadzajac do wzoru (12) oznaczenie
om(t) = 1+ a - w(t) otrzymujemy model multiplikatywny. Udowodnione wigc zo-
stalo, ze model addytywny z amplituda zmieniajaca si¢ wedlug dowolnej funkcji
czasu, jest uogdlnieniem prostego modelu addytywnego i multiplikatywnego.

(10)

ROWNANIA ROZNICZKOWE DRGAN HARMONICZNYCH

Opracowany model procesu, ktory cechuje okresowos$¢ moze by¢ wykorzy-
stany do prognozowania jego wartosci. Nie zawiera jednak w sobie wyjasnienia
przyczyn okresowosci. Z pewnoscia cykliczny charakter niektorych zjawisk moze
by¢ konsekwencja oddziatywania innego procesu o naturalnie cyklicznym charak-
terze, wynikajacym np. z por roku. Z drugiej strony wiadomo, ze funkcje okresowe
stanowia rozwigzanie pewnego typu réwnan rozniczkowych. W charakterze tych
rownan mozna poszukiwaé rowniez przyczyn okresowosci.

Rownania drgan harmonicznych prostych i drgan harmonicznych z thumie-
niem sg rownaniami liniowymi rzedu drugiego. W zastosowaniach fizycznych
drania pojawiaja sig, gdy dziataja na pewien obiekt fizyczny dwa przeciwstawne
czynniki. Np. klocek na rozciagnigtej sprezynie. Na klocek dziata z jednej strony
sita cigzkosci, z drugiej natomiast w kierunku przeciwnym sita sprezystosci pro-
porcjonalna do rozciagnigcia sprezyny. Jesli dodatkowo wystepuje jaki§ czynnik
thumiacy (np. opor osrodka, w jakim odbywa si¢ ruch, czy odksztatcenie sprezyny)

’ Dla inflacji cykl jest 12 miesieczny, co potwierdzono stosujac analize Fouriera [Kisielinska
2003], [Kisielinska 2008].
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drgania beda miaty coraz mniejsze odchylenia — beda to drgania ttumione. W przy-
padku inflacji mozna poszukiwaé analogicznych zwiazkoéw. Z jednej strony wystg-
puje dazenie roznych grup do powigkszania wydatkéw z budzetu, ktérego konse-
kwencja jest rosnacy deficyt. Z drugiej natomiast Rada Polityki Pieni¢znej w przy-
padku narastania inflacji podejmuje réznorakie dziatania zaradcze. Dzialania te sa
proporcjonalne do rozmiaréw inflacji.
Roéwnanie drgan harmonicznych prostych jest nastepujace:
o)+’ o()=0 (12)
gdzie: o(t) — przebieg czasowy o oscylacyjnym charakterze, ® - parametr (czgsto-
tliwo$¢ kotowa).
Rozwiazaniem réwnania rézniczkowego (12) jest funkcja:
o (t) = A- cos(w-t+@) (13)
gdzie: A — amplituda, a z czegstotliwosci kolowej ® wynika dlugo$¢ okresu

2n . . . o L
T =—, @ to przesunigcie fazowe. Amplituda i przesuniecie fazowe wynikaja
Q)

z warunkow poczatkowych

Rownanie (12) jest rownaniem jednorodnym. Jezeli chcemy uzyska¢ funkcje
() jako sumeg sktadowej okresowej o(¢) i trendu y*(¢), rownanie jednorodne (12)
nalezy zastapi¢ réwnaniem niejednorodnym. Wiadomo bowiem, ze catka ogdlna
roéwnania niejednorodnego jest suma catki ogoélnej rownania jednorodnego i do-
wolnej calki szczegolnej rownania niejednorodnego. Niejednorodne rownanie ro6z-
niczkowe dla funkcji y(¢) jest wobec tego okreslone formuta:

V(O + - y(0)=A1) (14)
Postac funkcji f{r) wynika z postaci trendu i musi spetnia¢ warunek:
SO=y¥ (1) +0” - y*(0) (15)

Rownanie drgan harmonicznych z tlumieniem zawiera tzw. czynnik thumia-
cy w postaci pierwszej pochodnej:
o'()y+p- -0 (O +q-o(H)=0 (16)
Parametry p i ¢ musza spetnia¢ warunek p® — 4 - ¢ < 0, aby rozwiazanie miato cha-
rakter oscylacyjny.
Rozwiazaniem réwnania (16) jest funkcja:

o(f) = e*"-A- cos(wt+@) (17)
2
\ - + 4.
gdzie: o0 = —%, am= % Tak jak dla drgan prostych, amplituda A

i przesunigcie fazowe ¢ wynikaja z warunkow poczatkowych.
Wprowadzenie trendu wymaga zastapienia roéwnania jednorodnego rowna-
niem niejednorodnym Ostatecznie wigc otrzymujemy:
V(@O +p- Y (@O +q-y@0)=A1) (18)
przy czym funkcja f{¢) musi spelnia¢ warunek:
SO=y*" () +p-y¥(O) +q - y*(1) (19)
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ROWNANIE ROZNICZKOWE INFLACJI W POLSCE

Na rys. 2 przedstawiono wykres obrazujacy zmiany indeksu cen towarow
i ustug konsumpcyjnych w Polsce od stycznia 1991 r. do grudnia 2009. Wykres ten
wyraznie pokazuje, ze wahania inflacji nie s stale w czasie, wobec czego niecelo-
we jest do modelowania zjawiska uzycie zwyktego modelu addytywnego. Ponie-
waz amplituda wahan zmniejsza si¢ w czasie, odpowiednim jest model drgan har-
monicznych ttumionych z trendem.

Rysunek 2. Wartosci indeksu cen towardéw i ustug konsumpceyjnych od stycznia 1991 do
grudnia 2009
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Dla inflacji w badanym okresie najlepszym® okazat si¢ trend odwrotny do li-
niowego, o nastgpujacej postaci:

(1) =99.90+ 220

t+12
We wzorze powyzszym ¢ = 1 dla stycznia 1990 r. Inflacja w Polsce miata wartos¢
najwicgksza w styczniu 1990 r. Wobec tego miesiac ten zostat przyjety jako pozycja
asymptoty pionowej (¢ =-12).
Modelujac amplitudg przyjeto, jako jej podstawe dla kazdego roku naj-
wigksza, co do wartosci bezwzglednej roéznice y(¢) - y*(¢). Aby doprowadzi¢ model
procesu do postaci rownania rézniczkowego drgan harmonicznych tlumionych

(20)

* Oceny dokonano na podstawie warto$ci bledu $redniokwadratowego.
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zatozono amplitudg jako funkcje¢ wyktadnicza. Ostatecznie otrzymano nastgpujaca
formute:
a(t) =4,30 - exp (-0,0103 - #) @

Amplituda zostata nastgpnie wyeliminowana w celu wylonienia sktadowe;
okresowej. Przeprowadzona analiza Fouriera pokazala, ze najwazniejsze sktadowe
harmoniczne odpowiadaja kolejno okresom 4 miesiace, 12 miesigcy i 6 miesigcy.
Pojedyncze rownanie rézniczkowe jest wlasciwym modelem dla jednej sktadowe;j
harmonicznej (dtugos¢ okresu oraz wyktadnik amplitudy okreslaja wspotczynniki p
1 g w rownaniu (18)). Konieczne jest wigc wybranie wilasciwej czgstotliwosci.
Wprawdzie najwazniejsza jest sktadowa 4 miesigczna, jednak jako najbardziej
reprezentatywna wybrano sktadowa 12 miesigczna. Prowadzone wczesniej badania
(przedstawione w pracy [Kisielinska 2003]) wskazywatly, jako najwazniejsza skta-
dowa 12 miesigczna. Cykl tej sktadowej jest ponadto wielokrotnoscia zarowno
sktadowej 4 jak i 6 miesigcznej, co jest istotne, jesli zastosowana zostanie metoda
wskaznikéw wprowadzajaca poprawki wynikajace z cyklicznosci dla kazdej fazy.
W celu weryfikacji poprawnosci takiego modelu, opracowano takze wariant 4 mie-
sigczny. Okazato sig, ze nie byl on wyraznie lepszy od wariantu 12 miesigcznego.

Pojedyncza sktadowa harmoniczna jest zwykle podawana jako suma sinusa
1 cosinusa, chociaz mozna réwniez przedstawi¢ ja jedynie przy pomocy poje-
dynczego cosinusa (lub sinusa). Poniewaz chcemy uzyskaé¢ rozwiazanie rownania
drgan w postaci (17) wybrano drugi wariant, czyli pojedynczy cosinus. Ostatecznie
otrzymano sktadowa okresowa (o stalych wahaniach) postaci:

27
w(t) =0,2578- COS(U 4+ 0,1494] (22)
Model inflacji zawierajacy trend, amplitudg i sktadowa okresowa jest wo-
bec tego nastgpujacy:
90,50

p(¢) = 99,90 +
o t+12

Formuta (23) pozwala juz wyznaczy¢ elementy niejednorodnego réwnania
rozniczkowego. Wspolczynniki maja wartosci odpowiednio p = 0,0205, w =
0,5236, a ¢ = 0,2743. Model inflacji okresla wobec tego rownanie:

V(¢ +0,0205 - y'(£) + 0,2743 - y(t) = f¢) (24)
gdzie funkcja f(t) wynika ze wzoru (19):
1) =27.40+ 2482 1,86 181,00

+

(412 (e+12)° (r+12)

Na rysunku 3 przedstawiono wskazania modelu okre§lonego wzorem (23)
na tle rzeczywistych wartosci inflacji w okresie od stycznia 1991 do grudnia 2009.
Poniewaz uzyto jedynie jednej sktadowej harmonicznej stwierdzi¢ nalezy, ze wy-
stegpuja wyrazne rozbiezno$ci miedzy faktycznym ksztaltowaniem si¢ inflacji,
a tym, co wynika z modelu. Podkresli¢ nalezy jednak, ze model (23) ma charakter
ideowy - stuzacy do wyznaczenia rownania rézniczkowego (24). Model progno-

+1,1077 -exp(—0,0103-¢)- cos(zl'zn e+ 0,1494J (23)

(25)
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styczne najlepiej budowa¢ metoda wskaznikow, ktéra wprowadza poprawki wyni-
kajace z okresowosci dla kazdej fazy cyklu (patrz [Kisielinska 2003]). Modele
wskaznikowe nie pozwalaja jednak tworzy¢ formul wyjasniajacych mechanizmy
ksztaltowania si¢ rozpatrywanego zjawiska okresowego.

Wyrazne niedoszacowanie oscylacji w okresie poczatkowym moze wska-
zywac¢ na konieczno$¢ podzialu analizowanego odcinka czasu. Lepsze efekty uzy-
skano by prawdopodobnie startujac z po6zniejszej chwili, ,,zapominajac” niejako
o bardzo niestabilnym okresie poczatkowym.

Rysunek 3. Wskazania modelu indeksu cen towarow i ustug konsumpcyjnych na tle warto-
$ci rzeczywistych od stycznia 1991 do grudnia 2009
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Zrédto: Opracowanie whasne
PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcj¢ oraz sposob szacowania bardziej uni-
wersalnego od dotychczas stosowanych modelu, pozwalajacego analizowa¢ zjawi-
ska, ktore cechuje cyklicznos¢. Jest to model addytywny z amplituda oscylacji
zmieniajaca si¢ wedhug dowolnej nieliniowej funkcji czasu. Pokazano, ze model
ten stanowi uogolnienie powszechnie stosowanych modeli addytywnych i multipli-
katywnych. Jezeli zalozymy stata amplitudg zaproponowany model sprowadza sig
do zwyktego modelu addytywnego. Przyjecie amplitudy wprost proporcjonalnej do
trendu pozwala uzyska¢ model multiplikatywny.

Nastepnie pokazano, ze zatozenie amplitudy oscylacji jako funkcji wyktad-
niczej pozwala okres§lic wspolczynniki niejednorodnego liniowego réwnania roz-
niczkowego rzedu drugiego. Rdwnanie to zwane rownaniem drgan harmonicznych
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thumionych opisuje procesy, w ktoérych wyrdzniamy sktadowa okresowa o zmien-
nej amplitudzie oraz trend.

Nastepnie dla okresu od stycznia 1991 do grudnia 2009 opracowany zostat
model inflacji w postaci drgan harmonicznych z thumieniem i trendem. Wyznaczo-
ne wspotczynniki pozwolity obliczy¢ parametry réwnania rézniczkowego, ktore
obrazuje mechanizm ksztattowania sig inflacji w warunkach stabilizacji gospodarki
po okresie glebokiego kryzysu gospodarczego.
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Differential model of inflation in Poland

Abstract: In the article is shown additive model with amplitude of oscillation
changing in any function of time. It was proven that this model is generaliza-
tion of the ordinary additive and multiplicative models. Establishment of the
amplitude as an exponential function and oscillations as single harmonics of
Fourier’s series will let to write the inflation variability as a homogeneous
second order differential equation with damping factor (equation of harmonic
vibration damping). The model was used for monthly inflation from January
1991 to December 2009.

Key words: forecasting, model of inflation
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