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Streszczenie: W artykule analizowano zréznicowanie przestrzenne cen paliw
wediug asortymentu. Do badania wykorzystano analizg wariancji i metody
analizy konwergencji cen. Przeprowadzona analiza wykazata, ze istnieje
zrdznicowanie cen paliw w przekroju wojewodztw, ale jest ono statystycznie
nieistotne. Zbadano zatem cenowa integracje rynkow przestrzennych w celu
potwierdzenia dziatania prawa jednej ceny. Do badania integracji rynkow
wykorzystano analiz¢ kointegracji, ktéra w przypadku wigkszosci rynkow
geograficznych potwierdzita dziatanie jednej ceny.

Stowa kluczowe: przestrzenne zréznicowanie cen, ceny paliw, prawo jednej
ceny

PLASZCZYZNY ZROZNICOWANIA CEN PALIW I METODOLOGIA
BADAN

Na temat zréznicowania przestrzennego cen paliw od lat toczy si¢ dyskusja
na arenie migdzynarodowej. Dyskusja ta dotyczy zaréwno wystgpowania
zréznicowania (np. rynek japonski) [Tsuruta 2008] jak i ujednolicenia cen paliw
(np. rynek kanadyjski) [Eckert i in. 2005], a takze czynnikow wplywajacych na
zroznicowanie cen migdzy krajami i wewnatrzkrajowe (np. badania cen paliw
w Korei) [Baba 2007]. W Polsce natomiast przeprowadza si¢ do$¢ czgsto badania
zréznicowania przestrzennego cen nieruchomosci lub produktéw rolnych [Figiel
2002], natomiast nie spotyka si¢ takich badan odnosnie cen paliw. Powstaje zatem
pytanie, czy w Polsce ceny paliw nie wykazuja zréznicowania regionalnego
1 obowiazuje na tym rynku prawo jednej ceny, czy zrdéznicowanie cen jest
zjawiskiem tak powszechnym, ze nie warto mu poswigcaé uwagi. Prezentowany
artykut jest proba odpowiedzi na to pytanie, za§ celem przeprowadzanego badania
jest analiza przestrzennego zréznicowania cen paliw w Polsce w latach 2006-2008.



334 Aneta Sobiechowska—Ziegert

Analiza zrdznicowania przestrzennego cen paliw zostata przeprowadzona
w oparciu o dane statystyczne dotyczace S$rednich miesigcznych cen paliw
w ukladzie wojewodzkim. Pozyskane dane dotyczyly cen benzyny bezotowiowe;j
Pb95 oraz oleju napedowego na stacjach koncernu Lotos'. Lacznie zebrano 1088
danych w postaci wielowymiarowego szeregu przestrzenno-czasowego
(34 miesiace*16 wojewodztw*2 rodzaje paliwa). Do okreslenia sity zroznicowania
oraz do badania dyspersji asortymentowej cen w czasie i przestrzeni wykorzystano
statystyczne miary: rozstep, odchylenie standardowe oraz wspotczynniki
zmienno$ci. Do zbadania istotno$ci zroznicowania wykorzystano analiz¢ wariancji.

W celu zbadania zmian w zroéznicowaniu cen w czasie postuzono si¢
metodami analizy konwergencji cen typu sigma i beta. Konwergencja typu sigma
oznacza zmniejszanie si¢ roznic w poziomach cen paliw w grupie badanych
wojewddztw. Do porownania zréoznicowania cen w czasie postuzono si¢ testem na
stalos¢ wariancji. Konwergencj¢ absolutna typu beta mowiaca o ujemnej
zalezno$ci migdzy poczatkowym poziomem cen a S$rednig stopa wzrostu cen
analizowano przy pomocy nastgpujacego modelu [Wolszczak-Derlacz 2007]:

lln(&] = bO - bl ln(pio)-'_ uit (1)
T \ py

gdzie: p, -poziom cen w okresie 2008 pazdziernik w i-tym wojewodztwie
Do - poziom cen w okresie 2006 styczeh w i-tym wojewodztwie

u,, - sktadnik losowy

Przeciwna plaszczyzng analizy bylo wstgpne badanie integracji rynkow
w podziale wojewodzkim. Wykorzystano tu czgsto stosowane rozwiazanie
metodologiczne, ktdorym jest analiza kointergracji. Z tego wzgledu przeprowadzono
w pierwszej kolejnosci testy pierwiastka jednostkowego ADF dla wszystkich
szeregow czasowych oddzielnie. Weryfikacji poddano wigc hipotez¢ o istnieniu
pierwiastka jednostkowego dla szeregow czasowych cen w kazdym wojewodztwie
[Maddala 2006]. Dla szeregow zintegrowanych, w nast¢pnej kolejnosci
zweryfikowano hipoteze zakltadajaca brak wektorow kointegrujacych w modelu
wektorowej autoregresji VAR, wykorzystujac do tego celu procedure Johansena
z testem §ladu LR. Odrzucenie powyzszej hipotezy oznacza kointegracje czyli
istnienie relacji dlugookresowych migdzy cenami na danych rynkach, tym samym
mozemy powiedzie¢, ze prawo jednej ceny znajduje na tych rynkach
potwierdzenie.

! Przeprowadzono badanie dotyczace zréznicowania cen detalicznych wg wojewédztw dla
cen $rednich rynkowych oraz dla koncernu Lotos w dwoch okresach (o stosunkowo matym
i wigkszym zrdéznicowaniu cen) na podstawie wspotczynnika zmienno$ci. Okazato sig,
ze r6znice w miarach dyspersji migdzy cenami rynkowymi a cenami koncernu Lotos SA,
na podstawie testu dla dwoch wariancji, mozna uznaé za statystycznie nieistotne.



Analiza zréznicowania przestrzennego cen paliw 335

ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE

Celem analizy zrdéznicowania przestrzennego cen bylo uzyskanie
odpowiedzi na pytanie czy ceny w regionach sa zroéznicowane w Sposob
statystycznie istotny, oraz wyodrgbnienie regionéw, w ktorych ceny paliw sa
przecigtnie wyzsze i nizsze. Analizujac podstawowe miary zréznicowania
zaobserwowano w przestrzeni nieznacznie wigksze zroznicowanie cen benzyny niz
oleju napedowego. Rozstgp dla cen w okresie analizy wynidst odpowiednio
0,13 z¥1 dla benzyny i1 0,11 z¥1 dla oleju napgdowego. Okazato si¢ tez, ze
przecigtne odchylenie cen benzyny PB95 od S$redniej w okresie badawczym
wyniosto 0,04z1/1 a oleju napedowego 0,03 zt/1, co stanowito odpowiednio 0,97%
1 0,85% s$redniej ceny paliw.

Rysunek 1. Srednie ceny paliw wg wojewddztw i asortymentu w okresie 2006-2008 w zi/1
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Zrodto: obliczenia wlasne

Na rysunku 1 przedstawiono $rednie ceny paliw w poszczegodlnych
wojewodztwach wg asortymentu. Lokalizacj¢ w przestrzeni rejonow przecigtnie
drozszych i tanszych paliwowo prezentuje rysunek 2. Analizujac rysunki 1 i 2
zauwazy¢ mozna, ze rejony S$rednio drozszych paliw to woj. lubuskie
i zachodniopomorskie oraz korytarz poétoc-potudnie od woj. mazursko-
warminskiego, przez mazowieckie, §wigtokrzyskie az po podkarpackie. Najtansze
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paliwo natomiast sprzedawane bylo w woj. $laskim, wielkopolskim, kujawsko-
pomorskim i matopolskim.

Aby ustali¢ statystyczng istotno$¢ zréznicowania cen paliw wykorzystano
analiz¢ wariancji. Wartosci statystyki F (patrz tabela 1) zar6wno dla cen benzyny
jak 1 oleju napedowego sa nizsze od wartosci krytycznej odczytanej z tablic

rozktadu (F,_; os.i5.508 = 1,68), wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
o statosci srednich cen migdzy wojewoddztwami. Oznacza to, ze zréznicowanie

przestrzenne cen paliw w badanym okresie jest statystycznie nieistotne na
przyjetym poziomie istotnosci 0,05.

Rysunek 2. Srednie ceny paliw wg asortymentu w okresie 2006-2008 w zl/l — ujecie
geograficzne
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Zrbdlo: obliczenia wlasne

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji

Zmienna MSTR - odchylenia MSE - odchylenia
. Statystyka F p-value
migdzygrupowe wewnatrzgrupowe
cena Pb95 0,062 0,087 0,708 0,777
cena ON 0,043 0,105 0,406 0,977

Zrodto: obliczenia wilasne

ZMIANY ZROZNICOWANIA PRZESTRZENNEGO W CZASIE —
KONWERGENCJA CEN

Analiza zmian zréznicowania w czasie miala dostarczy¢ informacji na temat
tego, czy ceny paliw maja tendencje do wyréwnywania si¢ (jesli tak to jakiego typu
jest to konwergencja), czy tez roznice przestrzenne cen migdzy regionami w miarg
uptywu  czasu  poglebiaja  sie. Rysunek 3 przedstawia  zmiany
w $rednio rocznych cenach paliw oraz $rednie ceny dla calego okresu badawczego.
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Wstepna analiza tych danych pozwala zauwazy¢ zmniejszenie zrdéznicowania
w czasie — ksztalt wykresu dla roku 2008 sugeruje mniejsze zréznicowanie
w przestrzeni niz na poczatku badanego okresu, oraz zmniejszenie zroznicowania
migdzy-asortymentowego. Na uwage zastuguje rok 2007, w ktérym oprocz
zroznicowania przestrzennego obserwowal mozna Wwyrazne zroznicowanie
asortymentowe.

Rysunek 3. Przecigtne ceny paliw [zl/1] wedlug asortymentu i wojewodztw w latach 2006
(06), 2007 (07) 1 2008 (08) oraz $rednio w okresie 2006-2008.
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Zrbdlo: obliczenia wlasne

Przedstawione na rysunku 4 wspoétczynniki zmiennosci cen wskazuja na
zmniejszajace si¢ zroznicowanie dla benzyny PB95 czyli wystgpowanie
konwergencji cen typu sigma. Jednak przeprowadzony test dla dwoch wariancji
wykazat brak statystycznie istotnego zroznicowania. Dla cen oleju napedowego
zar6wno wspotczynnik zmienno$ci na rysunku jak i przeprowadzony test dla
dwoch wariancji wskazaty na brak konwergencji cen typu sigma. Przeprowadzone
badania w okresach rocznych wskazaly jednak na wystgpowanie konwergencji
typu sigma dla cen obu rodzajow paliw w roku 2007 oraz dla oleju napgdowego
w roku 2008. Na tej podstawie mozna zatem wnioskowac, ze konwergencja cen
paliw typu sigma jest procesem zmiennym w czasie. Mozna to zaobserwowac na
rysunku 5, na ktéorym przedstawiono zroéznicowanie cen obliczone jako roznica
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migdzy odchyleniem standardowym w biezacym okresie i poprzednim. Wartosé
ujemna oznacza konwergencj¢ a dodatnia dywergencj¢ cen typu sigma.

Rysunek 4. Wspotczynnik zmiennosci dla cen benzyny Pb95 i ON w latach 2006-2008
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Zrodto: obliczenia wilasne

Rysunek 5. Zréznicowanie cen w okresie 2006-2008 wg asortymentu
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Zrbdlo: obliczenia wlasne

Analiza konwergencji absolutnej typu beta przeprowadzona na podstawie
wynikow estymacji modelu (1) wykazata, ze w regionach o poczatkowo niskich
cenach paliw, ceny te rosng szybciej niz w tych rejonach, gdzie ceny paliw byly
poczatkowo wysokie (patrz rysunek 6). W wyniku szacowania modelu (1) dla cen
paliw wedlug asortymentu otrzymano dodatnie, statystycznie istotne’ parametry

b o wartosciach réwnych odpowiednio 0,019 dla benzyny Pb95 oraz 0,012 dla
oleju napedowego, co moze potwierdza¢ konwergencj¢ cen typu beta o szybkosci

? Na poziomie istotnosci 5% dla benzyny Pb95 i 10% dla ON
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0,06% miesigcznie dla benzyny Pb95 i 0,04% dla oleju napgdowego. W analizie
absolutnej konwergencji typu beta nie uwzgledniono jednak innych charakterystyk
regionow, stad tez niskie warto$ci wspotczynnika determinacji (patrz tabela 2).

Rysunek 6. Zalezno$¢ migdzy tempem wzrostu cen a poziomem referencyjnym z roku 2006
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Zrodto: obliczenia wilasne

Tabela 2. Wyniki oszacowania rownania konwergencji absolutnej typu beta dla modeli cen
benzyny Pb95 i oleju napedowego

Model PB95 [p-value] ON [p-value]
Parametr b, 0,018858 [0,001] 0,012346 [0,104]
R’ 0,577 0,178
Statystyka F testu Godfrey'a 1,0185[0,331] 0,0029 [0,958]
Statystyka F testu White’a 0,344 [0,567] 1,168 [0,298]

Zrodto: obliczenia whasne
ZROZNICOWANIE ASORTYMENTOWE CEN PALIW

Celem analizy zroznicowania asortymentowego cen paliw bylo zbadanie czy
roéznice cen paliw migdzy asortymentami wyrdéwnuja si¢ czy poglebiaja, a takze,
czy sa regiony, w ktorych to zroznicowanie jest wigksze lub mniejsze. W calym
badanym okresie, cena benzyny PB95 byla przecigtnie wyzsza od ceny oleju
napedowego o 0,23 zl/1. Doktadne réznice w cenie asortymentu prezentuje rysunek
7. Srednia bezwzgledna réznica cen na rysunku 7 przedstawiona jest
w zl/1, natomiast wspolczynnik zmienno$ci w zrdéznicowaniu asortymentowym
w %. Analizujac dane dotyczace $redniej roznicy w cenie benzyny i oleju
napgdowego, zaobserwowaé mozna, ze w roku 2007 réznice te osiagaly poziom
niemal 0,80 zI/1. Natomiast pod koniec badanego okresu przecigtne ceny paliw
niemal wyrownaly si¢. Analizujac wspdlczynnik zmiennosci natomiast,
obserwujemy, ze w okresach najwigkszych ro6znic asortymentowych cen,
zrOznicowanie przestrzenne, mierzone wspotczynnikiem zmienno$ci jest
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najmniejsze. Oznacza to, ze w roku 2007 rdznice w cenach benzyny Pb95 i oleju
napedowego byly w przekroju wojewodztw najbardziej wyrownane.

Analizujac rozktad przestrzenny s$rednich bezwzglednych réznic w cenie
benzyny Pb95 i oleju napedowego zaobserwowano mniejsze zrdznicowanie
asortymentowe w rejonach charakteryzujacych si¢ relatywnie tanszym paliwem
(np. woj. wielkopolskie) i wigksze zrdéznicowanie asortymentowe w rejonach
drozszych (np. lubuskie, mazowieckie). Oznacza to, ze tam, gdzie paliwo jest
tansze, ceny asortymentu maja tendencj¢ do wyrownywania sig.

Rysunek 7. Zréznicowanie asortymentowe cen w czasie
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Zrodlo: obliczenia wlasne
ANALIZA INTEGRACJI RYNKOW

Z uwagi na fakt braku statystycznie istotnego zrdéznicowania cen paliw
W przestrzeni, przeprowadzono wstgpne badanie integracji cenowej rynku w ujgciu
geograficznym. Do tego celu wykorzystano analize¢ kointegracji, ktora wymagata
sprawdzenia w pierwszej kolejnosci stacjonarnosci szeregow czasowych cen paliw.
Postuzono si¢ tu rozszerzonym testem Dickeya-Fullera dla pozioméw cen (ADF),
za pomoca ktorego testowano hipotezy o zintegrowaniu poszczegdlnych szeregdw
czasowych. Wyniki testu przedstawiono w tabeli 3. Warto§¢ krytyczna testu,
na poziomie istotnos$ci 5%, wynosi -3,645 dla benzyny Pb95 i -3,0115 dla oleju
napedowego. Poréwnujac dane zawarte w tabeli 4 z warto$cia krytyczna, mozna
wnioskowaé, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o pierwiastkach
jednostkowych, co oznacza, ze szeregi cenowe, poza tymi dla cen benzyny Pb95
w  wojewodztwach: mazowieckim, podkarpackim i $wigtokrzyskim, sa
niestacjonarne. Dodatkowo przeprowadzony test ADF dla pierwszych réznic cen
pozwolit na stwierdzenie, ze szeregi te sg zintegrowane rzedu pierwszego.
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Tabela 3. Wyniki testu ADF (z trendem liniowym i wyrazem wolnym) dla poszczego6lnych
szeregdw czasowych cen paliw

Wojewodztwo ADF ADF Wojewodztwo ADF ADF
(Pb95) | (ON) (PB95) | (ON)
1. Dolnoslaskie 2026 | -1,829 | 9.Podkarpackie 3819 | -1.253
2.Kujawsko- pomorskie -3,427 -1,787 | 10. Podlaskie -2,191 -1,773
3. Lubelskie -3,594 -1,737 | 11. Pomorskie -3,477 -0,971
4. Lubuskie 3,157 | -1,852 | 12. Slaskie 22,597 | -1,211
5. Lodzkie 23,564 | -0,918 | 13. Swigtokrzyskie -3,816 | -1,107
6. Matopolskie -2,594 -1,752 | 14. Warminsko-mazurskie | -3,098 -1,728
7. Mazowieckie -3,754 -0,951 15. Wielkopolskie -3,404 -2,002
8. Opolskie -3,516 -0,924 | 16. Zachodnio-pomorskie | -3,521 -1,700

Zrodto: obliczenia whasne

W dalszej kolejnosci przeprowadzono badanie kointegracji za pomoca testu
Johansena dla calego =zestawu szeregow cenowych, ktére okazaty sie
niestacjonarne. Wyniki testu, przedstawione w tabeli 4, wskazuja, na istnienie 5-ciu
dla cen benzyny i 9-ciu dla cen oleju napgdowego rownan kointegrujacych.
Oznacza to, ze dwa analizowane rynki paliw sa wewngtrznie zintegrowane
a stopien integracji cenowej dla oleju napedowego jest wigkszy niz dla benzyny
Pb95. Przedstawiona analizg cenowej integracji rynkow nalezy traktowaé jako
wstep do dalszych badan, w ktorych powinno si¢ uwzgledni¢ determinanty cen
paliw oraz wykorzysta¢ fakt przestrzenno-czasowego charakteru bazy danych.
Nastepnym krokiem powinna by¢ wigc panelowa analiza integracji cenowej rynku.

Tabela 4. Wyniki testu Johansena dla kointegracji cen

Pb95 (rzad opodznienia 1 ON (rzad opo6znienia 1)
rzad Wartos¢ | LR test p-value rzad Wartos¢ | LR test p-value
wlasna sladu wlasna $ladu
0 0,964 559,94 0,000 0 1,000 2140,9 0,000
1 0,944 450,64 0,000 1 0,996 987,76 0,000
2 0,873 355,80 0,000 2 0,984 801,95 0,000
3 0,851 287,65 0,001 3 0,975 664,92 0,000
4 0,833 224,80 0,015 4 0,968 543,01 0,000
5 0,733 165,74 0,141 5 0,943 429,71 0,000
6 0,596 122,22 0,320 6 0,926 335,08 0,000
7 0,566 92,349 0,318 7 0,836 249,16 0,003
8 0,517 64,835 0,374 8 0,783 189,55 0,038
9 0,387 40,836 0,482 9 0,730 139,13 0,184

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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PODSUMOWANIE — WNIOSKI, KIERUNEK DALSZYCH BADAN

Przeprowadzone badanie dotyczylo zréznicowania cen paliw w kilku
ptaszczyznach: w przestrzeni, wedlug asortymentu oraz zmian w czasie.
W badanym okresie zaobserwowano zroéznicowanie cenowe paliw w przestrzeni
w tym sensie, ze mozna wyrozni¢ obszary cenowo najtansze i najdrozsze, ale
zréznicowanie to jest statystycznie nieistotne. W analizowanym okresie
zaobserwowano absolutna konwergencje¢ typu beta, jednak otrzymane oszacowania
parametrow wskazuja na dosy¢ wolne jej tempo. Analiza zroznicowania mi¢dzy-
asortymentowego cen wykazata, Ze jest ono zmienne w czasie i przestrzeni. Rejony
tansze paliwowo charakteryzuja si¢ przecigtnie mniejszym zroéznicowaniem
asortymentowym niz rejony drozsze. Analiza kointegracji wykazata wewnetrzna
integracj¢ cenowa rynku paliw, przy czym wigksza w przypadku rynku oleju
napedowego. Kierunkiem dalszych badan jest analiza panelowa cen, ktorej celem
bedzie poszukiwanie relacji dlugookresowych na catym rynku paliw.
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SPATIAL ANALYSIS OF FUEL PRICES DIVERSITY

Abstract: The paper analyzed the spatial variation in fuel prices by product
range. The study used analysis of variance and the method of analysis of
price convergence. The analysis showed that there is variation in fuel prices
in the cross-province but it is statistically insignificant. Therefore the spatial
price integration of markets was examined in order to confirm the operation
of the law of one price. The analysis of cointegration confirmed, in most
geographic markets, the law of one price.

Key words: spatial variation of prices, fuel prices, the law of one price
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