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PREZENTACJA CEN DOBR KONSUMPCYJNYCH ORAZ
DYNAMIKI ICH ZMIAN ZA POMOCA SKIEROWANYCH LICZB
ROZMYTYCH?

Streszczenie

W pracy krétko przedstawiono model skierowanych liczb rozmytych (OFN). Nastepnie liczby te
wykorzystano do opisu i graficznej prezentacji cen débr konsumpcyjnych (biezacej i bazowej) oraz dy-
namiki ich zmian. Opis cen débr za pomoca OFN pozwala na tatwa i szybka agregacje danych, a takze
budowe koszyka débr. Z kolei, ilustracja graficzna cen débr w postaci skierowanych liczb rozmytych
umozliwia prosty odbiér kilku informacji jednoczesnie, takich jak: cena biezaca, cena bazowa, kierunek
czy dynamika zmiany ceny. Daje to konsumentowi mozliwosé latwego uporzadkowania débr pod
wzgledem korzystnosci zmiany ceny, tzn. od najkorzystniejszej, czyli takiej, gdy cena dobra spadla
w najwickszym stopniu, do najmniej korzystnej, czyli takiej, gdy cena wzrosta w stopniu najwiekszym.

Stowa kluczowe: skierowane liczby rozmyte, ceny dobr konsumpceyjnych, dynamika zmiany cen, ko-
szyk débr

PRESENTATION OF CONSUMER GOODS PRICES AND THEIR DYNAMICS:
ORDERED FUZZY NUMBERS ANALYSIS

Summary

First, the paper briefly discusses the model of ordered fuzzy numbers. Next, the method is used for
the description and graphic presentation of consumer goods prices (current and base) and of the
dynamics of price change. The description of goods prices with the use of OFN facilitates the
aggregation of data and building of a basket of goods. What is more, the graphic illustration of goods
prices in the form of OFN enables simple reception of information, such as the current price, the base
price, the direction of price change, or the dynamics of price change. It gives the consumer an excellent
opportunity to arrange goods in terms of benefit, starting with the most profitable change when the
price drops the most and finishing with the least profitable one when the price increases the most.
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1. Wstep

Zaczynajac od rzad6w przez przedsigbiorstwa, gospodarstwa domowe, a koficzac na
pojedynczym konsumencie, wszyscy sa zainteresowani ksztaltowaniem si¢ cen w gospo-
darce. Inflacja sprawia, Ze sita nabywcza pieniadza konsumentoéw maleje i sa oni w stanie
kupi¢ mniej dobr w danym okresie w poréwnaniu z okresem bazowym czy poprzednim
(przy stalych dochodach). Powoduje to sytuacje, w ktorej zakup towaréw i ustug droze-
jacych jest ograniczany lub tez sa one zastgpowane substytutami, ktérych ceny nie
wzrosty lub wzrosly w stopniu mniejszym.

W mass mediach czy na stronach GUS-u mozna znalez¢ informacje, o tym Ze inflacja
w Polsce w 2012 roku (w stosunku do roku 2011) wyniosta 3,7%. Oznacza to wzrost
przecigtnej ceny dobr (okreslonego koszyka) w 2012 roku w stosunku do roku 2011.
Jednak konsumenta interesuja rowniez ceny poszczegdlnych dobr. Istotne s3 bowiem
informacje o tym, ktérych towaréw 1 uslug ceny wzrosly, ktorych sie nie zmienity, a kto-
rych spadly. Wiedza ta ma decydujacy wplyw na decyzje konsumenta w trakcie nabywa-
nia dobr.

Ceny débr mozna opisac za pomoca liczb rzeczywistych 1 zestawi¢ w tabeli, co poz-
wala na ich poréwnywanie. Mimo to, przy duzej liczbie towaréw, wlasciwa interpretacja
informacji o ksztaltowaniu si¢ cen moze by¢ klopotliwa. W takich sytuacjach wygodne
staje si¢ postugiwanie réznymi narzedziami, m.in.: wykresami, $rednimi, wskaznikami,
ktore ulatwiaja przekaz i wykorzystanie informacii.

Do prezentacji informacji o cenach débr i dynamice ich zmian mozna uzy¢ skierowa-
nych liczb rozmytych. Pozwalaja one w przejrzysty 1 czytelny sposob prezentowaé kilka
informacji jednoczesnie. Ponadto, okreslone na nich dziatania arytmetyczne umozliwiaja

tatwa agregacje informacji.

2. Skierowane liczby rozmyte

Model skierowanych liczb rozmytych (Ordered Fuzgzy Numbers — OFIN) zostal zapro-
ponowany w pracach Kosinskiego i Prokopowicza [Kosinski 1 in., 2002a; Kosinski
1 inni, 2002b; Kosinski i inni, 2003; Kosinski, Prokopowicz, 2004]. Ponizsza prezen-
tacja OFN jest oparta na pracach Kosinskiego 1 Kacprzaka [Kosinski i in., 2009;
Kacprzak, 2010; Kacprzak, 2012a; Kacprzak, 2012b].

Skierowana liczbg rozmyta A nazywamy uporzadkowana pare funkcji:

A= (far 9a), M
gdzie obie funkcje sa ciagle oraz fy, g4: [0,1] 2R. Poszczegolne skladowe skierowanej
liczby rozmytej A nazywamy: f; i jest to cze$¢ wznoszaca (UP), natomiast g 4 jest czeScia
opadajaca (DOWN). Z ciagltosci obu funkcji wynika, ze ich obrazy sa ograniczonymi
przedziatami odpowiednio: UPy = (I, 1;) oraz DOWN, = (11,p,4), gdzie Iy =
fa(0), 17 = fu(1), 15 = 94(1), pa = ga(0). Rysunek 1a jest ilustracja graficzna
skierowanej liczby rozmytej A, gdzie y jest argumentem funkcji fy i g4, zas x watto-
$cia tych funkcji. Jezeli funkcje f4 i g4 sa $cisle monotoniczne, to istnieja do nich
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funkdje odwrotne f; 1 i gz, okreslone na odpowiednich przedziatach UP, i DOWN,.
Na przedziale [17, 1] (moze by¢ on zbiorem jednoelementowym) dotaczamy funkcje
stata (CONST) t6wna 1. Dzigki temu mozemy zdefiniowaé funkcje przynaleznosci
Uy skierowanej liczby rozmytej A w nastepujacy sposéb (rysunek 1b):

0 gdy x €& [lypal

) it gdy xeup,

K= gy xengag)

gat(x) gdy x € DOWN,

Skierowane liczby rozmyte nawigzuja do klasycznych liczb rozmytych, jednak sa
wyposazone w dodatkowa wlasno$¢ zaznaczona strzatka — skierowanie (rysunek 1c).

©)

Strzatka okresla kolejnosé odwréconych funkeji f1 1 i gz skierowanej liczby rozmytej
A (réwnanie 1.).

Szczegdlnym przypadkiem skierowanych liczb rozmytych sa liczby rzeczywiste.
W modelu OFN sg one utozsamiane z parg funkeji stalych. Liczba tzeczywista 7 (reR)
w postaci skierowanej liczby rozmytej ma postaé¢ r = (r*,r*), gdzie r*(y) = r dla
yel[0,1].

Podstawowe dziatania arytmetyczne, czyli dodawanie (+), odejmowanie (—), mnozenie
(+) i dzielenie (/), na skierowanych liczbach rozmytych sa okreslone nastgpujaco. Niech
A = (fa,94), B = (fp, gp) beda skicrowanymi liczbami rozmytymi. Wowczas liczba
C = (f¢, gc) jest wynikiem dzialania (*) na skierowanych liczbach rozmytych A i B
(C = A *B),jezeli:

Vyel01] [fa®) * fp() = fc() 19a(y) * g5 () = gc ) |- ©)

Drzialanie (*) oznacza jedno z podstawowych dziatad arytmetycznych. W przypadku
dzielenia dodatkowo musi by¢ spetniony warunek, ze Vye[0,1] fz(v)#0 i gg(y)#0.
Zbior skierowanych liczb rozmytych z tak okreslonymi dziataniami ma strukture przes-
trzeni liniowo-topologicznej [Kosifiski, Prokopowicz, 2004].

W okredleniu funkcji przynaleznosci skierowanej liczby rozmytej (réwnanie 2.)
pojawiaja si¢ cztery parametry: Iy, 17, 1%, P4, ktére w sposob jednoznaczny opisuja
te liczbe. Wynika stad, ze skierowana liczbe rozmyta mozna reprezentowaé za po-
moca tych czterech elementéw (rysunek 2.):

A= (417 1 pa). )

Taka reprezentacja OFN umozliwia szybkie wykonywanie dziala arytmetycz-
nych. W dalszej cz¢sci pracy wykorzystamy dodawanie skierowanych liczb rozmytych
oraz mnozenie skierowanej liczby rozmytej przez liczbe rzeczywista. Z tego wzgledu
prezentacje¢ dziatlad na OFN w postaci réwnania (4) ograniczymy do tych dwoch.
Niech A = (I, 15 1% p4) i B = (Ig 15 1} pg) beda skierowanymi liczbami rozmy-
tymi i niech € R, wéwczas:

~ A+B=(u+1l517+15 15 + 1 pa + ps),

—  ad = (aly aly alf apy).
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RYSUNEK 1.
a) Przyktadowa skierowana liczba rozmyta, b) skierowana liczba rozmyta
przedstawiona w spos6b nawigzujacy do liczb rozmytych w klasycznym po-
dejsciu, c) strzatka przedstawiajaca kolejno$¢ odwroconych funkciji i orienta-
cje skierowanej liczby rozmytej

a) b)
A X Ay
I J 7t 1
: 2/
DOWN, ¥4 ” 4
- | | | ! . >
X
UPA dolqczonyDOWNA
i przedziat
| <)
UP, Ti -
1 ¥ ;
Zrédlo: [Kosifski i in., 2009].
RYSUNEK 2.

Przyktadowa OFN wraz z charakterystycznymi punktami

Zrédlo: [Kacprzak, 2010].

Nosnikiem liczby rozmytej A nazywamy zbi6r suppA = {xeX: u,(x) > 0}. Ja-
drem liczby rozmytej A jest zbior kerd = {xeX: u,(x) = 1}. W przypadku skiero-
wanej liczby rozmytej A = (Iy 17 14 py), (rysunek 2.) suppA = (l4,ps) oraz
kerA = [17,15]. Mozemy réwniez okreslié szerokosé nosnika i jadra jako
| suppA| = |1y — pal i |kerA| = |13 — 17].

W kolejnej czgéci wykorzystamy tréjkatne, symetryczne skierowane liczby roz-
myte do prezentacji cen débr konsumpcyjnych oraz dynamiki ich zmian. Liczby tréj-
katne to takie, w ktérych funkcje sktadowe fy 1 g4 sa funkcjami liniowymi, a jadro
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jest zbiorem jednoelementowym. Symettia liczby oznacza, ze funkcje sktadowe fy 1 g4
sa symetryczne wzgledem prostej x = Ker4 (rysunek 3.). Zapisane zgodnie z réwna-
niem (4) liczby te maja postaé:

a+b a+b

A=(aZ222p). 5)

RYSUNEK 3.
Przyktadowa OFN trojkatna, symetryczna

Ay

R

[

o
o

(]

Zrédlo: opracowanie wlasne.

3. Prezentacja cen débr konsumpcyjnych oraz dynamiki ich zmian za pomo-
cg skierowanych liczb rozmytych

Zal6ézmy, ze konsument w kolejnych latach t (t = 0,1, 2, ..., m) nabywa okre-
$lony koszyk dobr ztozony z N towardéw w iloéciach q; (zakladamy, ze ilo§¢ dobr
w koszyku w kolejnych latach nie ulega zmianie) po cenach py; (i = 1,2,3,...,N).
Konsumenta interesuje, jak zmieniaja si¢ ceny poszczeg6lnych dobr oraz wartosc ko-
szyka w roku t w stosunku do odpowiednich cen i warto$ci z okresu bazowego (t = 0).
Aby zobrazowa¢ te informacje wykorzystamy skierowane liczby rozmyte. Pozwalaja
one na jednoczesne obrazowanie ceny dobra nabywanego przez konsumenta w ba-
danym okresie, a takze w okresie bazowym. Ceny i-tego dobra opisujemy wowczas
skierowang liczbg rozmyta p; postaci:

itPti PoitPei
py = (po; Tobu PortPet ), (6)

gdzie Pg; oznacza ceng w okresie bazowym, natomiast Pg; ceng w badanym okresie £. Mo-
zemy wyroznic trzy przypadki:
a)  cena i-tego dobra w badanym okresie wzrosta w stosunku do ceny z okresu
bazowego, czyli Pg; < Pgi — tysunek 4a;
b)  cena i-tego dobra w badanym okresie nie zmienita si¢ w stosunku do okresu
bazowego, czyli pg; = Py; — rysunek 4b;
¢) cena i-tego dobra w badanym okresie zmalata w stosunku do okresu bazo-
wego, czyli po; > Pg; — rysunek 4c.
Jak wida¢ na rysunku 4., kluczows wlasnoscig OFN, ktora pozwala oceni¢ ksztat-
towanie si¢ biezacej ceny dobra w odniesieniu do ceny bazowej, jest skierowanie.
Ponadto, z szerokosci no$nika mozemy odczytaé wielkosé zmiany ceny.
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Jednak wielko$¢ zmiany ceny dobra moze by¢ niewlasciwie zinterpretowana i my-
laca dla konsumenta. Wynika to z faktu, ze ,,odczuwalnos¢” przez niego na przykliad
wzrostu ceny dobra o 1 jednostke pieni¢zna (j.p.) moze by¢ inna dla réznych cen
bazowych. Jezeli cena dobra z poziomu 100 j.p. wzrosta do 101 j.p. (czyli o 1%), to
taka zmiana moze by¢ dla konsumenta nieistotna, ale jesli cena wzrosta z 2 j.p. do 3 j.p.
(czyli 0 50%), to ta zmiana moze by¢ bardzo dotkliwa. Z tego wzgledu, aby informa-
cja o cenach byla petniejsza, do wykreséw widocznych na rysunku 4. dotaczymy wyk-
resy obrazujace dynamike zmiany ceny (zmiang ceny w okresie badanym w stosunku
do okresu bazowego). Dynamika zmiany ceny i-tego dobra bedzie reprezentowana
skierowang liczba rozmyta pp; postaci:

_ 1 _ 1 PoitPei PoitPti _ PoitPti PoitPti Pei
ppi = p = —— - (pg; POEE Botil py ) = (1 DoPut PoitPe Put) )
Poi p Poi Poi Doi

oi
Pt _ q

Jezeli szeroko$¢ nosnika wyrazimy w procentach ( ) + 100%, otrzymamy

Doi
procentowy poziom zmiany ceny w stosunku do okresu bazowego. Dodatkowo, znak

(4+) informuje o wzroscie, a (=) o spadku ceny. Na rysunku 5. widzimy wykresy
z rysunku 4. (po lewej stronie) uzupelnione o wykresy obrazujace dynamike¢ zmiany
ceny (po prawej stronie).

RYSUNEK 4.
Skierowana liczba rozmyta, opisujaca ceng i-tego dobra w badanym okresie
i w okresie bazowym, gdy: a) cena wzrosta, b) cena nie ulegta zmianie, c)
cena spadta

| /\

| ‘UI pl }
IH i
a) 2 £
| A
! Py=F ?
0= '
b) i £
1 T /\
| T T }'
By P P

c)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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RYSUNEK 5.
Skierowane liczby rozmyte, opisujace cen¢ i-tego dobra w badanym okresie
i w okresie bazowym oraz dynamike zmiany ceny, gdy: a) cena wzrosta,
b) cena nie ulegta zmianie, c) cena spadfa

T

1 Pn'l

. >
P Py
b) D Aﬂ
| \ | }
|

FPoi =Py

I

Pn‘l 1

Vol
By F %
B

Na rysunku 5. kazda para wykresow obrazuje ten sam kierunek zmiany ceny. Dodat-
kowo, wykres cen (po lewej stronie) pokazuje wielko§¢ zmiany ceny wyrazona w jednost-
kach pieni¢znych, natomiast wykres dynamiki zmiany ceny (po prawej stronie) prezentuje
procentows zmiang ceny mierzong szerokoscia nosnika. To wlasnie dynamika zmian cen
moze by¢ kluczowa w procesie decyzyjnym konsumenta. Wykresy po prawej stronie na
rysunku 5. pozwalajg szybko oceni¢ i uporzadkowaé dobra od tego, ktérego cena zmie-
nita si¢ najbardziej niekorzystnie dla konsumenta (cena wzrosta w najwickszym stopniu)
do tego, ktérego cena zmalata w stopniu najwickszym. Aby to zadanie ulatwic¢, mozemy
dynamiki zmian cen wszystkich débr przedstawi¢ na jednym wykresie.

Zapisanie informacji o cenach (réwnanie 6.) oraz dynamice ich zmian (réwnanie 7.)
za pomocg OFN 1 prezentacja graficzna tych informacji (rysunki: 4. 1 5.) pozwalaja
tatwo 1 szybko oceni¢, jak zmieniaja si¢ ceny pojedynczych débr. Jednak ze wzgledu
na duza ilo§¢ towaréw oraz fakt, ze ceny pewnej grupy dobr wzrastaja, innej nie ule-
gaja zmianie, a reszty spadaja, trudno oceni¢ ich wypadkowy wplyw na warto$¢ i dy-
namike zmiany warto$ci koszyka konsumenta. OFN w latwy sposéb umozliwiajg
agregacje informacji dla pewnej grupy towarow czy tez dla catego koszyka.

Niech wektor q = (q4, 42, ---,qn) opisuje sklad koszyka konsumenta, gdzie
qgi<R (i = 1,2, ..., N) sailo$ciami jednostek i-tego dobra w koszyku. W analogiczny

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Prezentacja cen dobr konsumpcyjnych. .. 191

spos6b mozemy opisa¢ wektor cen, czyli p = (p1,D2, .., Pn), gdzie p; (i =
1,2, ..., N) s skierowanymi liczbami rozmytymi, opartymi na cenie bazowej i bieza-
cej (réwnanie 6.). Wowczas iloczyn skalarny wektorow p i q:
P=peq=p;-q1+p2 Q2+ +DPy aqn ®)
opisuje warto$¢ koszyka konsumenta o skltadzie q przy wektorze cen p [Ostoja-
Ostaszewski, 2006]. W reprezentacji skierowanej liczby rozmytej wartos¢ koszyka za-
pisujemy w postacr

= (2N posqy TiL, PPt g, 3N PP g SN pgy), ©)

a ilustracja graﬁczna jest pokazana na rysunku 6. \X'/ldznny na nim sytuacje, w ktorej
warto$¢ koszyka w biezacym okresie wzrosla w odniesieniu do okresu bazowego.

RYSUNEK 6.
Skierowana liczba rozmyta, opisujaca warto$¢ koszyka konsumenta w bada-
nym okresie i w okresie bazowym

1
A >

[ w I
Eﬁus% EP::‘Q’:‘ £
il il

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do opisu dynamiki zmiany wartoséci koszyka konsumenta uzyjemy indeksu cen
Laspeyresa [J6zwiak, Podgorski, 1998]:

Tt Peidi _ _ Prada Padz | . 4 PeNaN_ _
TN1Poidi  XieiPoidi  ZieiPoidi TN Poidi
— Pt _ Poida Ptz _ Do292 ooy PtN_PoNAN  _
Po1 Z?Llpoi‘h‘ Po2 Z?’lpoi‘h PoN Z?Ll Poidi
|4 |4 p
=£'W1+£'W2+"’+_“V'WN, (10)
Po1 Po2 DPoN
Poidi

gdzie w; = (Zliv:1 w; = 1) sq wagami. W konsekwencji, dynamika zmiany

2L, Poidi
wartosci koszyka jest Srednia wazona dynamik zmian cen poszczegdlnych débr
wchodzacych w jego skltad z wagami, ktore okreslaja udzialy wydatkéw na dane do-
bro w calej sumie wydatkéw konsumpceyjnych. W reprezentaciji skierowanych liczb
rozmytych dynamike zmiany wartos$ci koszyka mozemy wyrazi¢ w postaci:

PP =ppy-wy +pp Wy + -+ ppy Wy =

N Poitp N Poitp N P
= (1 Zi, BBy, g PPy, N By ), (1

Tlustracje graficzna wartosci koszyka oraz dynamike jej zmiany pokazano na ry-
sunku 7. Przedstawia ona sytuacje wzrostu wartosci koszyka w biezacym okresie w od-
niesieniu do okresu bazowego.
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RYSUNEK 7.
Skierowane liczby rozmyte, opisujace zmiane¢ warto$ci koszyka oraz dynamike
zmiany tej warto$ci

1 //\ 1
b

| T N T
Epn'ﬂ?z'
il

™Y

N

2. Ptk

il

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aby bardziej przyblizy¢ mozliwosci OFN, rozwazmy przyklad koszyka débr skta-
dajacego si¢ z trzech towardéw: D1, D2 i D3. Tlosci dobr w koszyku sa nastepujace:
q1 = 200, g, = 300, g3 = 100. Ceny tych débr, wyrazone w jednostkach pienigz-
nych w okresie bazowym (t = 0) i w okresie biezacym (t), zestawiono w tabeli 1.
Ceny débr: D1, D2 i D3 zapisane w postaci skierowanych liczb rozmytych (téwnanie
0.) 1 skierowane liczby rozmyte, opisujace dynamike zmian cen (réwnanie 7.) zesta-
wiono w tabeli 2.

TABELA 1.
Ceny débr: D1, D2 i D3 w okresie bazowym (t = 0) oraz w okresie bieza-
cym (t)
t=0 t
D1 2 3
D2 5 4
D3 20 24
Zrédlo: opracowanie wlasne.
TABELA 2.
Ceny oraz dynamika zmian cen débr: D1, D2 i D3 zapisane w postaci OFN
Ceny Dynamika
D1 | p, =(225253) pp; = (11,25 1,251,5)
D2  |p,=(545454) pp, = (10,90,90,8)
D3 | p3 = (202222 24) pps = (11,11,11,2)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Informacje o cenach i dynamice ich zmian w formie graficznej zobrazowano na
rysunku 8. Z wykreséw 8a mozemy wywnioskowaé, ze cena dobra D1 wzrosta z po-
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ziomu 2 j.p. do poziomu 3 j.p., co stanowi 50-procentowy wzrost ceny. Z kolei, wy-
kresy 8b pokazuja, ze cena dobra D2 spadla z poziomu 5 j.p. o jedna jednostke, co
stanowi obnizenie ceny o 20%. Natomiast wykresy 8c ilustruja wzrost ceny dobra D3
z poziomu 20 j.p. o 4 j.p., co oznacza wzrost ceny o 20%.

Aby lepiej oceni¢ 1 porownywac zmiany cen, informacje o dynamice ich zmian
mozemy zestawi¢ na jednym wykresie. Sytuacje t¢ obrazuje rysunek 9. Widzimy do-
kladnie ceny, ktérych dobra zmalaly, ktérych wzrosly oraz jaki jest poziom tej zmia-
ny. Pozwala to konsumentowi uszeregowa¢ dobra po wzgledem ,,dotkliwosci” zmiany
ceny. Na podstawie rysunku 9. od razu widaé, ze ceny débr: D1 i D3 wzrosty. Po-
nadto, dynamika zmiany ceny dobra D1 (mierzona szerokoscia nosnika) jest wigksza
niz dobra D3. Oznacza to dla konsumenta bardziej niekorzystna zmiang ceny dobra
D1 niz dobra D3. Nastepnie cena dobra D2 spadla, czyli zmienila si¢ najkorzystnie;
dla konsumenta.

Rozwazmy teraz caly koszyk dobr. Jego warto$¢ mozna opisaé skierowana liczba,
rozmyta, postaci (rownanie 9):

P =piqq + p2q, + p3q3 = (3900 4050 4050 4200),

ktora przedstawiono na rysunku 10.
RYSUNEK 8.
Skierowane liczby rozmyte, opisujace ceny w badanym okresie i w okresie

bazowym oraz dynamike zmian cen dobr: a) D1, b) D2, c) D3
a)
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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RYSUNEK9.
Skierowane liczby rozmyte, opisujace dynamike zmian cen débr: D1, D2 i D3
i Dy LD
| T T ] T }
0E 1 1,2 13
%?f
Fo
Zrédlo: opracowanie wlasne.

RYSUNEK 10.

Skierowana liczba rozmyta, opisujaca warto$¢ koszyka dobr: D1, D2i D3

l /\
'] i i i i }
F

| "" 3300 3900 4000 4100 4200 4300

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z postaci skierowanej liczby rozmytej P oraz rysunku 10. wynika, ze warto$¢ ko-
szyka dobr wzrosta o 300 j.p. Aby okresli¢ dynamike zmiany wartosci koszyka, wy-

korzystamy rownanie 11. Wyznaczone wagi sq nastgpujace:
_ A, 21520
39’ 727 39773 7 397

Na rysunku 11. pokazano skierowane liczby rozmyte, opisujace dynamiki zmian
cen débr: D1, D2 i D3 oraz wagi okreslajace udzialy poszczegdlnych débr w koszyku.
Umozliwia to wstepne ustalenie, ktore ceny zmienily si¢ w jakim kierunku i w jakim
stopniu. Ponadto, wagi pozwalaja okresli¢, ktére dobra maja najwigkszy wplyw na
warto$¢ koszyka. Cena biezaca dobra D1 wzrosta w najwickszym stopniu w stosunku
do ceny w okresie bazowym, ale jego udzial w koszyku w stosunku do pozostalych

Wy

dobr jest maty (najnizsza warto$¢ wagi wy). Z kolei, najwigkszy udzial w koszyku ma
dobro D3, ktérego cena wzrosta w takim samym stopniu, w jakim obnizyla si¢ cena
dobra D2. Stuzy to wyciagnieciu wstepnego wniosku, ze warto$¢ koszyka wzrosnie.
Aby wyznaczy¢ precyzyjnie wielko§é tego wzrostu, postuzymy si¢ dynamika zmiany
wartosci koszyka. Dynamiki zmian cen poszczegélnych dobr i wagi okreslajace udzial
tych débr w koszyku pozwalaja ustali¢ zagregowana dynamike zmiany wartosci ko-
szyka. Zapisujemy ja w postaci skierowanej liczby rozmytej (réwnanie 11.):

PP =pp, -w; +pp, - w, +pp3 - w3 = (11,0385 1,0385 1,0769).
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RYSUNEK 11.

Skierowane liczby rozmyte, opisujace dynamike cen dobr: D1, D2 i D3 oraz
wagi okreslajace udziaty poszczegélnych dobr w koszyku

D, D,y

‘ /%\ >

I““-’1 Waws 08 1 12

Zrédlo: opracowanie wlasne.

RYSUNEK 12.
Skierowana liczba rozmyta, opisujaca warto$¢ koszyka débr: D1, D2 i D3
oraz liczba rozmyta, opisujaca dynamike zmiany tej wartos$ci

AN . SN

38EIEI 39I]I] 4EIEIEI 41IJIJ 4200 43IJIJ 11,077
¢
P

Rysunek 12. przedstawia skierowana liczbe rozmyta, opisujaca ceng koszyka dobr:

R

Zrédlo: opracowanie wlasne.

D1,D2iD3 (wykres po lewej stronie) w oktesie bazowym oraz badanym. Natomiast
wykres po prawej stronie obrazuje dynamike zmiany wartosci koszyka. Wynika z nich, ze
cena koszyka débr: D1, D2 1 D3 wzrosla z poziomu 3900 j.p. do poziomu 4200 j.p.,
co stanowi wzrost wartosci koszyka o 7,7%.

4. Podsumowanie

W pracy zaprezentowano model skierowanych liczb rozmytych (OFN), ktory na-
stepnie wykorzystano do opisu i prezentacji cen dobr konsumpceyjnych, a takze dy-
namiki zmian tych cen. OFN pozwalaja tatwo i szybko agregowaé informacje o ce-
nach débr oraz dynamice ich zmian w trakcie budowy koszyka débr. Ponadto, gra-
ficzne przedstawienie skierowanych liczb rozmytych umozliwia btyskawiczne odczy-
tanie kilku informaciji, jak réwniez uporzadkowanie dobr wzgledem okreslonego kry-
terium (np. dynamiki zmiany ceny).
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Zaprezentowany przyklad modelu koszyka débr jest podobny dla modelu port-
fela instrumentow finansowych. Oczekiwang stope zwrotu portfela wyznacza si¢ ana-
logicznie, jak dynamike zmiany wartosci koszyka. Dalsze badania beda koncentro-
waly si¢ na probie wykorzystania skierowanych liczb rozmytych do budowy i opisu
portfela papieréw wartosciowych.
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