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Summary. Data for analysis came from information provided by the CSO on the monthly av-
erage gasoline prices and main macroeconomic indicators from the NBP on the average
monthly dollar exchange and price of Brent crude at the end of each month from an online fi-
nancial banker (the price of oil were calculated on the price per liter). Time range of the re-
search covered the period from January 2000 to July 2010.

The collected data were statistically analyzed. The results of statistical analysis show that the
hypothesis of exploitation BRENT oil prices to increase margins for companies producing and
selling gasoline 95, it cannot be rejected.
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WSTEP

W przestrzeni ekonomicznej jest prowadzona stala gra sprzedajacych z kupujgcymi.
Sprzedajacy stara sie uzyskacé jak najwiekszg korzysé¢ dla siebie na przyktad przez uzyska-
nie jak najwiekszego zysku z transakcji lub skionienie kupujacego do kolejnych zakupow
u siebie kosztem pewnego obnizenia zysku z transakcji. Kupujacy stara sie uzyska¢ produkt
po jak najnizszej cenie i jest sktonny zaptaci¢ za produkt wiecej, jesli uzyskuje pewne do-
datkowe profity. Czesto w swobodnym podnoszeniu ceny produktu przeszkadzajg rézne
uwarunkowania spoteczne i sprzedajgcy ukrywa zwiekszenie swojego zysku, argumentujac
na przyktad, ze zwiekszyly sie koszty uzyskania produktu. Dodatkowo na wysoko$¢ ceny
wplywa panstwo przez rdznego rodzaju obcigzenia.

W 2005 roku rafineria w Ptocku, nalezaca do PKN Orlen, przetworzyta okoto 13 min
ton ropy oraz osiggneta okoto 41,2 (60,7 w 2009 roku) mld zt przychodoéw ze sprzedazy
i4,6 (1,4 w 2009 roku) mid zt zysku netto (Orlen.www.orlen.pl/PL/centrumprasowe/
/raportyroczne /raportyroczne/Strony/default.aspx: raport finansowe roczne, dostep
30.11.2010.). W tym samym roku gdanska rafineria, nalezgca do Grupy Lotos, przerobita
okoto 4,7 min ton ropy oraz osiagneta 9,6 (12,7 w 2009 roku) mid zt przychoddéw ze sprze-
dazy i 0,97 (1,1 w 2009 roku) mld zt zysku netto (Lotos.www.lotos.pl/korporacyjny/
(grupa_lotos/raporty_roczne_grupy_lotos: raport finansowe roczne, dostep 30.11.2010.).
Najwazniejszym zrédtem zyskoéw polskich rafinerii w 2005 roku byta niska cena kupowanej
ropy Urals w stosunku do cen innych gatunkéw ropy, co przy cenach sprzedawanych pro-
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duktéw koncowych, opartych na $wiatowych notowaniach cen tych produktow, daje histo-
rycznie rekordowe zyski (Analiza sytuacji na polskim rynku ropy naftowej... 2005). Dwa naj-
wieksze koncerny paliwowe w Polsce, PKN Orlen i Grupa Lotos, miaty w 2005 roku 82%
udziatu w polskim rynku produkcji gotowych paliw (Analiza sytuacji ha polskim rynku ropy
naftowej... 2005).

Paliwa sg jednym z wazniejszych produktéw dla spoteczenstwa. Ruch ich cen zmienia
uwarunkowania ekonomiczne. Benzyna bezolowiowa 95-oktanowa jest zaklasyfikowana do
paliw i analize zmian jej ceny przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych tego pro-
duktu, z uzyciem metod statystycznych, z wylaczeniem kosztu surowca, w celu sprawdze-
nia, czy jest wykorzystywany ruch cen ropy BRENT do zwiekszania marz przez firmy pro-
dukujace i sprzedajgce benzyne 95.

MATERIAL | METODY

Dane do analizy pochodzity z informacji podawanych:

— przez GUS, dotyczacych $rednich miesiecznych cen benzyny (GUS, www.stat
.gov.pl/gus /ceny _handel PLK_HTML.htm: ceny, dostep 30.11.2010) a takze wskaznikow
makroekonomicznych, takich jak: stopa rejestrowanego bezrobocia (%), przecietne miesiecz-
ne nominalne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiebiorstw (Srednie zarobki miesieczne
w przemysle) — GUS, www.stat.gov.pl/gus/wskazniki_makroekon_PLK_HTML.htm: wskazniki
makroekonomiczne, dostep 30.11.2010.;

— przez NBP odnoszace sie do poziomu inflacji rocznej (%) i $rednich miesiecznych
kurséw dolara — NBP, www.nbp.pl/home.aspx?c=/ascx/archa.ascx: kurs dolara, dostep
30.11.2010,;

— przez internetowy portal firmy Bankier, dotyczgcych notowan ropy BRENT na koniec
kazdego miesigca (cene ropy przeliczano na cene za litr) Bankier, www.bankier/pl
/inwestowanie /profile/quote.html?symbol=ROPA&format=detailed: ceny ropy, dostep
30.11.2010.

Zakres czasowy badanh obejmowat okres styczen 2000 roku—lipiec 2010 roku.

Zebrane dane poddano analizie statystycznej (Fisz 1958, Domanski 1979, Greh 1987).
Do badania trendu zmian i zaleznosci miedzy niektérymi cechami uzyto korelacji i regresiji
dla dwu i wielu zmiennych. Istotno$§¢é wspotczynnikow regres;ji i korelacji badano z wykorzy-
staniem testu t-Studenta, a istotnos¢ dopasowania regresji do punktow empirycznych za
pomocg analizy wariancji. Badane zmienne pogrupowano za pomocg metody Warda, bio-
rac za miare bliskosci dwu zmiennych odlegtos¢ 1-r, gdzie r to wspoétczynnik korelacji mie-
dzy tymi zmiennymi. Szacowania parametrow modeli wykonano z uzyciem odpowiednich
modutéw pakietu ,Statistica” (regresja wieloraka i nieliniowa, wielowymiarowe techniki eks-
ploracyjne, wykresy rozrzutu) — StatSoft. Inc., www.statsoft.pl, dostep 30.11.2010. We
wszystkich testach statystycznych w tej pracy za poziom istotnosci przyjeto warto$¢ 0,05.
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Wiadomo, ze z jednego litra ropy nie otrzyma sie jednego litra benzyny (z 1 baryiki ropy
otrzymuje sie okoto 21-35% barytki benzyny lub inaczej 0,2-0,5 sktadu litra ropy to benzy-
na); powstajg takze inne produkty, ktérych warto$¢ wielokrotnie przekracza cene brakujacej
ilosci ropy potrzebnej do otrzymania litra benzyny. Konkretnie ilos¢ ropy zuzytej na wypro-
dukowanie 1 | benzyny jest trudna do ustalenia, zalezy to od wielu czynnikoéw, miedzy in-
nymi od jakosci ropy. W Polsce benzyna powstaje gtéwnie z ropy URALS, ktora jest tansza
i ma stabsze parametry niz ropa BRENT. Jednak ruch cen benzyny nastepuje gtownie
w wyniku ruchu cen ropy BRENT i kursu dolara.

Na rysunku 1 pokazano, jak zmieniaty sie w badanym czasie cena benzyny 95 oraz roz-
nice miedzy ceng benzyny 95 a krotnoscig ceny litra ropy w przeliczeniu na ztotéwki
(,umowny potencjalny zysk firmy”, wiadomo, ze w cenie benzyny zawarty jest takze miedzy
innymi podatek akcyzowy i marza stacji sprzedajacej te benzyne). Najbardziej zmienno$¢
ceny benzyny oddaje zmienno$¢ ceny benzyny 95 pomniejszonej o jedng krotnoS¢ ceny
litra ropy BRENT wyrazonej w ztotych. Mozna zauwazy¢, ze cena benzyny 95 pomniejszo-
na o trzykrotnos¢ ceny litra ropy BRENT wyrazonej w ztotéwkach w niektérych momentach
czasowych przyjmuje wartosci ujemne, natomiast réznica dla ceny benzyny pomniejszonej
o czterokrotno$¢ ceny ropy w wiekszosci przypadkdéw byta ujemna. Trend dla ceny benzyny
95 pomniejszonej o dwukrotno$é ceny litra ropy BRENT wyrazonej w ztotdwkach byt staty
i réznice te miescity sie w przedziale 0,6—2,17 zt.
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Rys. 1. Zmiany w czasie ceny benzyny 95 pomniejszonej o k-krotno$¢ ceny ropy BRENT (z#l),
{k=0,1,2,3i4}

W dalszych analizach jako zmienne zalezne rozpatrywano ceny benzyny 95 pomniej-
szone o k-krotnos¢ ceny ropy BRENT wyrazonej w ztotych za litr, gdzie k przyjmuje warto-
§ci 0, 1. Na rysunku 2 przedstawiono zmiennos¢ w czasie tych dwu zmiennych zaleznych
oraz kursu USD i ceny ropy BRENT wyrazonej w ziotych za litr. Przebieg zmienno$ci cen
ropy BRENT wyrazonej w zitotych za litr jest najbardziej podobny do przebiegu zmiennosci
wybranych cech zaleznych. Najbardziej zblizony do trendu zmian w czasie wybranych
zmiennych zaleznych byt trend dla $rednich zarobkéw w przemysle (rys. 3).
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Oszacowano zwigzek miedzy wybranymi zmiennymi zaleznymi; liniowy zwigzek okazat
sie statystycznie istotny i dodatni (rys. 4). Okazalo sie takze, ze trend liniowy dla réznicy
miedzy ceng benzyny 95 a ceng ropy jest statystycznie istotny (rys. 5).
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Rys. 5. Trend dla ceny benzyny 95 pomniejszonej o cene litra ropy BRENT (z#1)

Nastepnie badano za pomoca korelacji i regresji liniowej zwigzki badanych zmiennych
zaleznych z niektorymi cechami makroekonomicznymi. Okazalo sie, ze kurs dolara jest
ujemnie istotnie skorelowany z ceng benzyny 95 (rys. 6), a dodatnio istotnie skorelowany

z ceng ropy BRENT wyrazong w ziotych za litr (rys. 7).
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Zalezno$¢ ceny benzyny 95 od stopy bezrobocia okazala sie statystycznie istotna
i uiemna (rys. 8). Rowniez zalezno$¢ ceny benzyny 95 pomniejszonej o cene litra ropy
BRENT wyrazong w zlotych od stopy bezrobocia tez okazala sie statystycznie istotna
i ujemna (rys. 9). Podobne spostrzezenia odnotowano dla zaleznosci ceny benzyny 95 od
stopnia inflacji (rys. 10), jak i zaleznosci ceny benzyny 95 pomniejszonej o cene litra ropy
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BRENT wyrazong w ztotych od stopnia inflacji (rys. 11). Natomiast zaleznosci wybranych
zmiennych zaleznych od $rednich miesiecznych zarobkéw w przemysle okazaly sie dodat-
nio statystycznie istotne (rys. 12 i rys. 13).
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nych zarobkéw w przemysle

Za pomocg metody Warda (rys. 14) wyrézniono dwie grupy podobienstw badanych cech
ze wzgledu na ich zmienno$¢. Jedng grupe stanowity cechy, takie jak: srednia miesieczna
cena benzyny, cena ropy BRENT wyrazona w ztotych za litr oraz $rednie miesieczne za-
robki w przemysle, a druga: kurs USD, stopa bezrobocia oraz stopien inflacji.
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Rys. 14. Charakterystyka podobienstwa zmiennosci badanych cech

Dla wybranych cech zaleznych poszukiwano modelu najlepiej wyjasniajgcego zmien-
nos¢ tych cech. W tym celu postuzono sie regresjg wieloraka, tak dobierajagc do modelu
zmienne niezalezne, aby otrzymany model regresji wielorakiej statystycznie istotnie opisy-
wat badang zmiennos¢ (badano to za pomoca analizy wariancji dobroci dopasowania mo-
delu do punktow empirycznych) oraz aby wspoétczynniki regresji przy zmiennych niezalez-
nych wchodzacych do modelu byly statystycznie istotne (badano to z uzyciem testu
t-Studenta dla istotnosci wspétczynnikow regresji).

Zmiennos¢ ceny benzyny 95 pomniejszonej o cene litra ropy w czasie najlepiej opisywa-
ty dwa modele regres;ji wielorakiej ztozone z nastepujgcych trzech zmiennych niezaleznych
(tabela 1): pierwszy model to stopa bezrobocia, srednie miesieczne zarobki w przemysle
oraz kurs USD (R = 0,76), drugi model to stopien inflacji I, $rednie miesieczne zarobki
w przemysle oraz kurs USD (R = 0,76). Zaden z tych modeli wérod zmiennych niezaleznych
nie zawierat ceny ropy. Model, ktéry wsrod zmiennych niezaleznych zawierat cene ropy,
skladat sie z nastepujgcych zmiennych: cena litra ropy w $, cena benzyny 95 oraz kurs
USD (R = 0,96).

Tabela 1. Modele regresji wielorakiej opisujgce zmienno$¢ ceny benzyny 95 pomniejszonej o cene
ropy w zaleznosci od badanych cech

R=0,76, F(3,123) =56,4;p=0,00 R=0,76, F(3,123)=558;p=0,00 R =0,96, F(3,123) =538; p = 0,00

Wyszczegolnienie b p Wyszczegolnienie b p Wyszczegolnienie b p
Wyraz wolny 1,9450,000, |Wyraz wolny 2,4770,000 Wyraz wolny 1,32 0,00
Stopa bezrobocia 0,019,00€, |Stopie inflacji | -0,016, 0,01 Cena Benzyny 0,74 0,00
Zarobki w przemgle | 0,0003 0,000 |Zarobki w przemsle | 0,0002/0,000 Kurs USD -0,22 0,00
Kurs USD -0,1350,001| |Kurs USD -0,1150,007 Cena litra ropy ($) —1,9 0,00

Natomiast zmienno$¢ cen benzyny 95 w czasie najlepiej opisywat model regresji wielo-
rakiej ztozony z nastepujgcych trzech zmiennych niezaleznych (tabela 2): stopieh inflacji |,
$rednie miesieczne zarobki w przemysle, cena litra ropy w ztotych (R = 0,95) oraz model
zlozony z dwdch nastepujgcych zmiennych niezaleznych: $Srednie miesieczne zarobki
w przemysle oraz cena litra ropy w ziotych (R = 0,94).

Na warto$¢ réznicy ceny benzyny 95 i ceny ropy BRENT mialy tez wptyw zmiany wiel-
kosci akcyzy na paliwa; sprawdzono, czy jesli zmniejszymy badang réznice o warto$¢ akcy-
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zy, to otrzymane wielkosci bedg state w czasie. Okazato sie, ze trend dla tych wielkosci jest
istotnie dodatni (rys. 15). A wiec na cene benzyny 95 miata wptyw nie tylko cena ropy, ale
takze wysokos¢ akcyzy (rys. 16 i 17).

Tabela 2. Modele regresji wielorakiej opisujgce zmienno$¢ ceny benzyny 95 w zaleznosci od bada-
nych cech

R=0,89, F (2,124) =250, p=0,00 R =0,94, F (2,124) =486, p=0,00  R=0,90, F (2,124) = 272, p = 0,00

WyszczegOlnienie b p WyszczegOblnienie b p Wyszczegllnienie b p

Wyraz wolny 4,103 0,000 Wyraz wolny 1,675 0,000 Wyraz wolny 2,981 0,000
Kurs USD -0,276 0,00€ Zarobki w przemsle 0,0003, 0,000 Stopia inflacji | |-0,032 0,000
Cena ropy 0,012 0,000 Cena ropy 1,131 0,000 Cena ropy 0,017 0,000
R =0,95, F (3,123) = 347, p= 0,00 R =0,93, F(3,123) =248, p = 0,00

Wyszczegolnienie b p Wyszczegolnienie b p

Wyraz wolny 1,8210,000C Wyraz wolny 1,134 0,000
Stopiei inflacji | —0,018/ 0,004 Stopa bezrobocia 0,0340,000
Zarobki w przemsle |0,0003 0,000 Zarobki w przemsle 0,001/ 0,000
Cena ropy 1,1320,000 Cena ropy 0,014 0,000
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Rys. 16. Zmiany w czasie ceny benzyny 95, ceny ropy BRENT i akcyzy
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Rys. 17. Zmiany w czasie r6znicy ceny benzyny 95 i ceny ropy BRENT oraz akcyzy
Dodatkowo policzono regresje wielorakg i nieliniowa dla zaleznosci ceny benzyny od
ceny ropy wyrazonej w ztotych za litr i akcyzy (tabela 3 i rys. 18).

Tabela 3. Regresje wielorakie dla zalezno$ci ceny benzyny od ceny ropy i akcyzy oraz $rednich mie-
siecznych zarobkéw w przemysle

R = 0,94, F(2,124) = 506, p = 0,00 R =0,95, F(3,123) =367, p = 0,00
Wyszczegolnienie b p Wyszczegolnienie b p
Wyraz wolny 0,970 0,00 Wyraz wolny 1,0600, 0,00
Ropa BRENT (z#/1) | 1,340 0,00 Ropa BRENT (zt/]) 1,1800, 0,00
Akcyza na paliwo (z/)0,001/ 0,00 Akcyza na paliwo (z4/1) 0,0006/ 0,00

Zarobki w przemyle (z/mies.)0,0002| 0,00

Regresja wieloraka okazata sie statystycznie istotna i wszystkie zmienne niezalezne
takze istotnie wptywaty na warto$é ceny benzyny 95. Dodatkowo uzyskany model w 89%
wyjasniat zmiennos¢ tej ceny. Regresja krokowa wskazata model najlepiej opisujgcy zmien-
no$¢ ceny benzyny 95, ktéry uwzgledniat dodatkowag ceche — Srednie zarobki miesieczne
w przemysle. Uzyskany model byt takze statystycznie istotny i wszystkie wspoétczynniki re-
gresji w tym modelu byty statystycznie istotne (tab. 3). Model ten nieznacznie poprawit pro-
cent wyjasnionej zmiennosci zmiennej zaleznej (90%). Natomiast model nieliniowy dla za-

leznosci ceny benzyny od ceny ropy wyrazonej w ziotych za litr i akcyzy wyjasniat zmien-
nos¢ tej cechy w 919%.

z=-2,8172+5,6271*x+2,2415*y-1,676*x*x+0,1324*x*y—0,4758*y*y
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Rys. 18. Zalezno$¢ ceny benzyny od ceny ropy i akcyzy
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze réznice miedzy ceng litra benzyny a cena litra ro-
py w przekroju czasowym zwiekszajg sie. Im wieksza cena benzyny, tym wieksza roznica.
Uzyskano statystycznie istotny zwigzek miedzy zmiang réznicy ceny litra benzyny i ceny
litra ropy a zmiang ceny ropy BRENT wyrazonej w ziotych za litr. Korelacja ta byta dodatnia,
CO 0znacza, ze wzrost wartosci jednej cechy byt skorelowany ze wzrostem wartosci drugiej
cechy. Cecha o najwiekszej wartosci wspotczynnika korelacji z roznicg miedzy ceng litra
benzyny a ceng litra ropy byta srednia wielkos¢é miesiecznych zarobkdéw w przemysle, kore-
lacja ta takze byla statystycznie istotna.

Podobne zaleznosci odnotowano dla ceny benzyny 95. Zwigzek podobienstwa zmien-
nosci tych trzech cech uzyskat takze potwierdzenie za pomocg metody Warda, wedle ktorej
te trzy cechy zaliczono do tego samego skupienia, oraz metody korelacji wielorakiej, dla
ktorej zwigzek dwoch cech niezaleznych z ceng benzyny 95 dat najwiekszg warto$¢ wspot-
czynnika korelacji wielorakiej.

Poréwnanie przebiegu zmian cen benzyny 95, kursu USD oraz ceny litra ropy BRENT
w czasie wskazuje, ze dla dwdéch pierwszych cech otrzymano podobny przebieg (rys. 19),
jednak bardziej dynamiczna jest zmiana cen benzyny 95. Natomiast dla kursu USD uzyskano
catkiem inny przebieg niz dla ceny benzyny 95 i tylko w kilku przypadkach dato sie zauwazyé
zgodnosé¢ kierunku zmian tych dwoch cech.
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0,1

Warto$¢($)

—Cena benzyny 95 (z) (L) ~ ~ Kurs USD (z}) (L) " Ropa BRENT ($/I) (R)

Rys. 19. Zmiennos$¢ w czasie ceny benzyny 95 i kursu USD oraz ceny ropy BRENT ($/1)

Powyzsze analizy wskazujg, ze hipotezy o wykorzystywaniu zmian cen ropy BRENT do
zwiekszania marz przez firmy produkujace i sprzedajgce benzyne 95 nie mozna odrzucic.
By¢é moze zwiekszenie marz wynika ze wzrostow $rednich zarobkéw w przemysle, gdyz
zaobserwowano istotng dodatnig korelacje miedzy $rednimi miesiecznymi zarobkami
w przemysle a cenami benzyny 95. Natomiast wykazano, ze zmienno$s¢ wielkosci akcyzy
jest istotnie i dodatnio skorelowana ze zmiennoscig wielkosci ceny benzyny.
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