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Wst p 

Potrzeby ywno ciowe nale  do podstawowych potrzeb zaspokajanych 
przez cz owieka. Konieczno  konsumowania ywno ci oraz kwestie bezpie-
cze stwa ywno ciowego skutkuj  tym, e analizom cen ywno ci po wi ca si  
ci gle sporo miejsca. Dzieje si  tak mimo malej cego w czasie udzia u wydat-
ków na ywno  gospodarstw domowych. O znaczeniu problemów zwi zanych 
z ekonomicznym dost pem do ywno ci mo na by o si  przekona  w ostatnich 
pi ciu latach, kiedy w wiecie do wiadczono gwa townego wzrostu cen produk-
tów rolno- ywno ciowych oraz ich zmienno ci. Powszechnie zacz to u ywa  
poj cia globalny kryzys ywno ciowy. Równocze nie pojawi o si  szereg pyta  
dotycz cych przyczyn, implikacji i potencjalnych dzia a  polityki ekonomicznej 
maj cych na celu zarówno niwelowanie, jak i przeciwdzia anie negatywnym 
konsekwencjom niestabilno ci cenowej.  

Fakt, e rolnictwo i jego sektory zostaj  poddane znacznie wi kszemu od-
dzia ywaniu praw popytu i poda y skutkuje wzrostem zapotrzebowania na in-
formacje rynkowe. Jednym z pyta  jest, czy mo liwe jest przewidywanie cen 
rolnych i cen ywno ci zarówno w uj ciu globalnym, jak i krajowym. Zagad-
nieniu prognozowania cen surowców rolnych po wiecono trzy lata prac badaw-
czych w temacie System prognostyczny w podnoszeniu konkurencyjno ci sektora 
rolno- ywno ciowego w ramach Programu Wieloletniego (PW) prowadzonego 
w IERiG -PIB. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki prac po wi conych 
modelowaniu i krótkookresowemu prognozowaniu cen detalicznych ywno ci  
i stanowi uzupe nienie bada  wcze niejszych. Efektem prac jest przedstawienie 
mechanizmów le cych u podstaw kszta towania si  cen ywno ci, metod 
umo liwiaj cych analiz  i prognozowanie oraz ocena ich przydatno ci. Badania 
takie obok warstwy poznawczej maj  równie  przes anki praktyczne. Z jednej 
strony, pozwalaj  bowiem u atwia  podejmowanie indywidualnych wyborów 
uczestnikom poprzez g bokie zrozumienie mechanizmów, jakim podlega ry-
nek. Z drugiej strony wnioski o charakterze aplikacyjnym mog  s u y  anality-
kom oraz uczestnikom rynku w konstruowaniu prognoz opartych na metodach 
ilo ciowych.  

Zasadniczym celem bada  jest sformu owanie wniosków na temat mo li-
wo ci prognozowania cen detalicznych ywno ci w Polsce z wykorzystaniem 
modeli ilo ciowych. Mamy tutaj na my li zarówno prognozowanie cen indywi-
dualnych produktów, jak i prognozowanie wska ników cen ywno ci (inflacji). 
Wnioski obejmuj  zarówno trudno ci metodyczne, problemy z dost pno ci  da-
nych oraz zawieraj  propozycje praktycznych rozwi za . 
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Opracowanie obejmuje osiem rozdzia ów, z czego trzy pierwsze po wie-
cono przegl dowi literatury, za  kolejne pi  wynikom analiz empirycznych.  
W rozdziale pierwszym zdefiniowano poj cie „ ywno ”, omówiono cechy 
rynku ywno ci, czynniki kszta tuj ce popyt, a tak e wyst puj ce prawid owo-
ci w zakresie poziomu i struktury wydatków na ywno . Rozdzia  drugi sta-

nowi uzupe nienie tych rozwa a  o mechanizmy le ce u podstaw kszta towania 
cen ywno ci w a cuchu marketingowym. Wa n  cz ci  rozdzia u s  zagad-
nienia pionowej transmisji cen.  

W rozdziale trzecim przedstawiono metodyczne koncepcje, które stano-
wi  mog  podstaw  prognozowania cen detalicznych ywno ci. Zosta y one 
uzupe nione krótkim przegl dem narz dzi, które mog  by  wykorzystane w ana-
lizach empirycznych i krótkookresowym prognozowaniu. Rozdzia  czwarty za-
wiera wyniki analiz empirycznych cen w a cuchu marketingowym wybranych 
produktów rolno- ywno ciowych. Dokonano w nim analizy zmian dynamiki 
cen surowców rolnych, cen detalicznych oraz rozst pów cenowych mi dzy nimi 
z wykorzystaniem modeli dekompozycji szeregu czasowego X-12-ARIMA.  

W rozdziale pi tym podj to prób  implementacji modeli regARIMA oraz 
modeli wyg adzania wyk adniczego ETS do prognozowania cen detalicznych 
wybranych produktów ywno ciowych. W rozdziale zawarto wyniki estymacji 
tych modeli oraz zaprezentowano prognozy detalicznych cen wybranych pro-
duktów ywno ciowych oraz dokonano oceny ex-post tych e prognoz. W kolej-
nym rozdziale przedstawiono wa niejsze problemy prognozowania cen deta-
licznych wybranych produktów ywno ciowych na podstawie modeli opartych 
na zale no ciach przyczynowo-skutkowych. Przybli ono tam problemy specyfi-
kacji i prognozowania na podstawie modeli zgodnych, modeli korekty b dem 
oraz VAR/VECM. 

Rozdzia y siódmy i ósmy po wiecono prognozowaniu wska ników cen 
detalicznych ywno ci w Polsce. Z jednej strony pos u ono si  modelami szere-
gów czasowych, za  z drugiej modelami bazuj cymi na zwi zkach przyczyno-
wo-skutkowych. Nawi zano do bezpo redniego prognozowania zagregowanego 
wska nika cen ywno ci lub te  prognozowania wska ników cen ró nych kate-
gorii ywno ci i ich agregacji.  

Autorzy pragn  serdecznie podzi kowa  recenzentowi opracowania  
w osobie Pani dr hab. Hanny Dudek, za cenne uwagi i sugestie, jakie by a 
sk onna zg osi  do pierwotnej wersji tekstu.  
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1. Aspekty teoretyczne popytu na ywno  

Wspó cze nie wyst puje wiele kategorii poj ciowych s owa „ ywno ”. 
W rozdziale przedstawiono w miar  jednoznacznie definicj  poj cia „ ywno ” 
i jej ró ne klasyfikacje. Omówiono cechy rynku ywno ci, czynniki kszta tuj ce 
popyt, a tak e wyst puj ce prawid owo ci w zakresie poziomu i struktury wy-
datków na ywno . Przedstawiono grupy ywno ci oraz wagi stosowane w ob-
liczeniach wska ników cen ywno ci.  

1.1. ywno  – definicja, znaczenie i rodzaje 

Istnieje szeroka gama terminów poj ciowych definiuj cych „ ywno ” 
tworzona na potrzeby ró nych sfer ycia. Wed ug Encyklopedii Popularnej 
ywno  to „artyku y ywno ciowe, rodki spo ywcze, wszelkie produkty po-

chodzenia ro linnego i zwierz cego, które w stanie naturalnym lub po obróbce 
stanowi  materia  budulcowy i energetyczny cz owieka” [1982, s. 909],  
a w Nowej Encyklopedii Powszechnej okre lono: „ ywno  (jako) produkt po-
chodzenia ro linnego lub zwierz cego, który w stanie naturalnym lub po prze-
tworzeniu jest spo ywany przez ludzi” [2004, s. 908]. Okre lenia te wspó cze-
nie nie w pe ni przedstawiaj  istot  poj cia „ ywno ”.  

Ogólniejsz  definicj  mo na znale  w prawie ywno ciowym Unii Eu-
ropejskiej, które obowi zuje w naszym kraju. Zgodnie z regulacjami UE 
„ ywno  (lub produkty spo ywcze) oznacza substancje lub produkty prze-
tworzone, cz ciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do spo-
ycia przez ludzi lub których spo ycia przez ludzi mo na si  spodziewa ”  

[art. 2 Rozp. WE nr 178/2002]1. Do ywno ci zalicza si  równie  napoje, gum  
do ucia oraz ka d  substancj  w czon  w sposób zamierzony w sk ad yw-
no ci podczas produkcji, przygotowania lub przetwarzania, jak równie  wod . 
Tak okre lona definicja ywno ci oznacza, e dotyczy ona produktów, które s  
konsumowane przez ludzi.  

ywno  jest dobrem szczególnym, gdy  zaspokaja nie tylko najbardziej 
elementarne spo ród fizjologicznych potrzeb cz owieka, ale tak e s u y zaspo-
kojeniu ró norodnych potrzeb indywidualnych i spo ecznych, materialnych  
i duchowych [Kosicka-G bska i inni 2011]. Oczekiwania konsumentów wobec 
produktów ywno ciowych w rozwoju historycznym ulega y zmianom.  
                                                            
1 Rozporz dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 178/2002 z 28 stycznia 2002 
ustalaj ce ogólne zasady i wymagania prawa ywno ciowego, ustanawiaj ce Europejski 
Urz d ds. Bezpiecze stwa ywno ci oraz ustanawiaj ce procedury w sprawie bezpiecze stwa 
ywno ciowego. 
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Wspó czesny konsument z krajów wysoko rozwini tych wymaga produktów, 
które b d  dla niego bezpieczne i atrakcyjne. Coraz cz ciej poszukuje si  tak e 
produktów, które korzystnie wp ywaj  na zdrowie, posiadaj  atrakcyjne cechy 
sensoryczne i s  atwe do przygotowania. 

1.2. Klasyfikacja produktów ywno ciowych 

Produkty ywno ciowe stanowi  du  i niejednorodn  grup . Produkty 
ywno ciowe mo na klasyfikowa  wed ug ró nych kryteriów. Mo e to by : po-

chodzenie, sk ad chemiczny, stopie  przetworzenia, skala potrzeb itp. 
Ze wzgl du na pochodzenie produktu wyró niamy: 

 produkty pochodzenia ro linnego, 
 produkty pochodzenia zwierz cego. 

Ze wzgl du na stopie  przetworzenia mo emy wyró ni : 
 ywno  nieprzetworzon  (np. wie e owoce czy warzywa); 
 ywno  przetworzon , w tym; 

o produkty wst pnie przetworzone np. m ka, kasza; 
o produkty wysoko przetworzone np. makarony, w dliny. 

Ze wzgl du na dominuj cy sk adnik od ywczy mo emy wyró ni : 
 produkty bia kowe, 
 produkty bogate w sacharydy, 
 t uszcze jadalne, 
 owoce i warzywa [Chemia…2002, s. 29, wietlik 2008, s. 29]. 

Wed ug skali potrzeb, produkty ywno ciowe dzieli si  na : 
 podstawowe (np. chleb, mleko i jego przetwory); 
 wy szego rz du (np. czekolada, lepsze gatunki mi sa); 
 luksusowe (np. kawior) [Jeznach 2007, s. 16]. 

Jeszcze inne podzia y ywno ci wyst puj  w nauce o ywieniu cz owieka. 
Najcz ciej przyjmuje si  tu podzia  ywno ci na kilka lub kilkana cie grup  
w zale no ci od warto ci od ywczej, czy sk adu chemicznego [Kunachowicz, 
Czarnocka-Misztal, Turlejska 2000]. Podstawowe kryteria klasyfikacji przed-
stawi a wietlik [2008, s. 28-35]. 

Ró norodno  klasyfikacji powoduje, e wyst puje wiele terminów cha-
rakteryzuj cych ywno . Oprócz przedstawionych podzia ów mamy tak e takie 
terminy, jak: ywno  wygodna, funkcjonalna, zdrowa, konwencjonalna, ekolo-
giczna, organiczna, genetycznie modyfikowana, bezglutenowa, liofilizowana 
itd. Opis tych rodzajów ywno ci przedstawiaj  ró ni autorzy [np. Rutkowski 
1993, wietlik 2008, Kosicka-G bska i inni 2011].  
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Przedstawione podzia y rzadko wykorzystuje si  w badaniach statystycz-
no-ekonomicznych. Ze wzgl du na mo liwo  pozyskania danych bardziej 
przydatne s  klasyfikacje dokonywane przez statystyk , zw aszcza GUS. W ba-
daniu bud etów gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS, w klasyfi-
kacji wydatków przeznaczonych na ywno  i napoje bezalkoholowe wyró nia 
si  nast puj ce grupy ywno ci: 

1) pieczywo i produkty zbo owe (wszystkie gatunki i rodzaje pieczywa, ma-
karony, m ki, wyroby ciastkarskie, kasze i p atki); 

2) mi so (surowe, drób, w dliny i pozosta e przetwory mi sne, podroby); 
3) ryby (morskie i s odkowodne, przetwory rybne); 
4) mleko, sery, jaja (mleko – ró ne rodzaje, sery twarogowe, dojrzewaj ce  

i topione, mietana i mietanka, jaja kurze i innych ptaków); 
5) oleje i pozosta e t uszcze (t uszcze zwierz ce, mas o, margaryna i pozosta e 

t uszcze ro linne); 
6) owoce (po udniowe, pozosta e, orzechy i przetwory owocowe); 
7) warzywa (warzywa i grzyby, ziarno ro lin str czkowych, ziemniaki, prze-

twory warzywne i grzybowe); 
8) cukier, d em, miód, czekolada i inne wyroby cukiernicze; 
9) pozosta e artyku y ywno ciowe; 

10) napoje bezalkoholowe (kawa, herbata, kakao i czekolada w proszku, wody 
mineralne i ródlane, soki) [Bud ety…2013, s. 248-250]. 

ywno  jest jednym z podstawowych dóbr zaspokajaj cych potrzeby 
konsumpcyjne cz owieka. Nale y doda , e ywno  zaspokaja nie tylko fizjo-
logiczn  potrzeb  g odu, ale równie  szereg innych potrzeb, np. bezpiecze stwa, 
przynale no ci i szacunku [Gutkowska, Ozimek 2005]. Cz  potrzeb konsump-
cyjnych ywno ciowych zaspokajana jest poprzez dobra zakupywane na rynku, 
a cz  w wyniku wytwarzania we w asnym zakresie (np. spo ycie naturalne). 
We wspó czesnych gospodarkach rynkowych dominuj ca cz  potrzeb kon-
sumpcyjnych zaspokajana jest dzi ki wykorzystaniu wymiany handlowej.  

1.3. Cechy rynku ywno ci i jego kategorie 

Rynek produktów ywno ciowych (rynek ywno ciowy, rynek ywno ci) 
obejmuje ogó  stosunków ekonomicznych, w jakie wchodz  mi dzy sob  produ-
cenci oraz nabywcy ko cowi ywno ci [Wojciechowska-Ratajczak 1998, Wo  
1996, wietlik 2008]. Jest on segmentem rynku towarów i us ug konsumpcyj-
nych. Rynek produktów ywno ciowych podlega uniwersalnym prawom gospo-
darki rynkowej, ale jednocze nie charakteryzuje si  specyficznymi cechami, 
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które powoduj  pewne odmienne zachowania rynkowe w porównaniu do ryn-
ków artyku ów przemys owych czy us ug. 

Podstawowymi elementami rynku s  popyt, poda  i cena. Wzajemne od-
dzia ywanie popytu, poda y i cen oraz kszta towanie si  zale no ci przyczyno-
wo-skutkowych, jakie zachodz  mi dzy nimi w krótkich i d ugich okresach to 
mechanizm rynkowy [Wo  1998, Pietras 2005, Wrzosek 2002]. Zale no ci po-
pytowo-poda owe powstaj  za po rednictwem cen mi dzy podmiotami gospo-
darczymi, d cymi do osi gni cia korzy ci ekonomicznych poprzez dokony-
wanie dobrowolnych transakcji kupna i sprzeda y towarów i us ug. 

Stosunkami rynkowymi rz dz  dwie g ówne zasady: równowagi i opty-
malizacji. Zasada równowagi polega na ci g ym dostosowywaniu si  poprzez 
ceny ilo ci produktów i us ug danych przez kupuj cych do ich ilo ci oferowa-
nej przez sprzedaj cych. Zasada optymalizacji oznacza wybór najlepszego z wa-
riantów. Uczestnicy rynku podejmuj c decyzje o zakupie towarów, d  do 
maksymalizacji swego zadowolenia. W tej sytuacji musz  tak dzieli  dost pne 
ilo ci dobra mi dzy ró ne potrzeby, aby kra cowe po ytki by y równe we 
wszystkich zastosowaniach. Mechanizm rynkowy w gospodarce spe nia wa ne 
funkcje, b d ce si  sprawcz  procesów ekonomicznych i weryfikatorem ich 
efektywno ci. Najcz ciej wymienia si  nast puj ce funkcje: informacyjn , 
efektywno ciow , równowa c  i dochodotwórcz  [Jab o ska 2002, Wilczy ski 
1995, Kowalski, Rembisz 2005].  

Rynek mo na rozpatrywa  z punktu widzenia ró nych cech (kryteriów). 
W zale no ci od przyjmowanych kryteriów mo na wyodr bni  wiele poziomów 
(rodzajów) rynku [Mynarski 1987, Mruk 2003]. Klasyfikacja rynków nie ma 
znaczenia tylko formalnego. Umo liwia ona okre lenie istotnych cech poszcze-
gólnych rynków. Wed ug przedmiotu obrotu mo emy wyró ni  rynek produk-
tów, us ug oraz rynek czynników produkcji (ziemi, pracy i kapita u) [Jab o ska 
2002, s. 97, Wrzosek 2002, s. 34]. W odniesieniu do kryterium przedmiotowego 
mo na bardziej szczegó owo klasyfikowa  rynki. Na przyk ad w odniesieniu do 
rynku dóbr mo na wyodr bni  rynek dóbr i us ug konsumpcyjnych, dalej w ród 
dóbr konsumpcyjnych mo na wydzieli  rynek dóbr ywno ciowych i nie ywno-
ciowych. W ród ywno ci mo emy wyodr bni  rynek mi sa, mleka, owoców, 

warzyw itp. [Mruk 2003, s. 18, wietlik 2008, s. 49].  
Wed ug zasi gu przestrzennego (geograficznego) mo na wyró ni  rynek 

lokalny, regionalny, krajowy, mi dzynarodowy oraz wiatowy [Pietras 2005, 
Mynarski 1993. Jab o ska 2002]. Cz sto czy si  wymienione kryteria okre la-
j c jednocze nie zasi g geograficzny wymiany. Mamy wtedy do czynienia  
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z, przyk adowo, lokalnym rynkiem zbo a, krajowym rynkiem zbo a czy wia-
towym rynkiem zbo a [Pietras 2005, s. 156].  

W zale no ci od sytuacji rynkowej mo emy mówi  o rynku sprzedawcy  
i rynku nabywcy [Jab o ska 2002, s. 97]. W zale no ci od stopnia jednorodno ci 
przedmiotu transakcji wyró ni  mo emy rynek homogeniczny (jednorodny), np. 
rynek pszenicy, oraz heterogeniczny, np. rynek pracy. Bior c pod uwag  kryte-
rium skali (wielko ci transakcji) i podmiotów uczestnicz cych mo emy wyod-
r bni : rynek hurtowy i detaliczny [Wilczy ski 1995]. 

Ze wzgl du na stopie  zorganizowania (sformalizowania) istniej  rynki 
swobodne (niesformalizowane) i zorganizowane (sformalizowane, zinstytucjo-
nalizowane). Na rynkach sformalizowanych uczestnicy kontaktuj  si  ze sob   
w ci le okre lonym miejscu oraz czasie w celu zawarcia transakcji. Musz  si  
oni podporz dkowa  prawodawstwu obowi zuj cemu w danym pa stwie, a tak-
e wielu dodatkowym regulaminom i regu om obowi zuj cym na danym rynku 

[Jerzak 1998, s. 19]. Do tych rynków zaliczamy gie dy, aukcje i przetargi. Na 
rynkach swobodnych sposób zawierania i realizacji transakcji ustalany jest przez 
uczestników (np. targowiska). 

W zale no ci od zakresu kontroli wyró nia si  rynek wolny i regulowany 
[Pietras 2005, s. 156]. Rynek wolny to taki, nad którym w adze gospodarcze nie 
sprawuj  bezpo redniej kontroli. Z rynkiem regulowanym mamy do czynienia 
wówczas, kiedy gospodarka rozwija si  wed ug podstawowych praw rynku, ale 
jednocze nie dopuszcza si  interwencj  pa stwa [Wo  1994, s. 9].  

W zale no ci od stopnia wyrównywania si  ceny mo emy wyró ni  rynek 
doskona y i niedoskona y [Jab o ska 2002, s. 98]. W zale no ci od intensywno-
ci konkurencji na poszczególnych rynkach w literaturze ekonomicznej wyró -

nia si  ró ne modele rynku [Kamerschem, McKenzie, Nardeli 1991, s. 560-
634]. S  to: konkurencja doskona a, czysty monopol, konkurencja monopoli-
styczna i oligopol. Szersze klasyfikacje rynku sporz dzone wed ug wielu kryte-
riów mo na znale  w pracach Mynarskiego [1987], Kramer [1999], Mruk  
[2003], Wrzoska [2002], wietlik [2008] i innych. 

Niezale nie od rynku, najwa niejsz  regu , jaka kszta tuje poziom cen 
jest prawo popytu i poda y. Zgodnie z nim cena jest wypadkow  popytu i poda-
y rynkowej na dane dobro. Potrzeby konsumpcyjne ujawniaj  si  na rynku  

w postaci popytu. Popyt jest zapotrzebowaniem na dane dobro lub us ug  zg a-
szanym przez nabywców przy danym poziomie cen i dochodów. W teorii wybo-
ru konsumenta wymienia si  preferencje, które po rednio wynikaj  z potrzeb. 
Konsumenci s  wi c ostatecznym nabywc  produktów ywno ciowych. Relacje 
mi dzy potrzebami, popytem a konsumpcj  przedstawiono na rys. 1.1. 
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Rysunek 1.1. Relacje mi dzy potrzebami, popytem, zakupem i konsumpcj  (spo yciem) 

 

ród o: Opracowanie w asne. 

Potrzeby cz owieka mo na klasyfikowa  wed ug ró nych kryteriów, np. 
stopnia niezb dno ci ich zaspokojenia, funkcji spo eczno-ekonomicznych, 
podmiotów, przedmiotów [Maslov 1990, Kotler 1994, Szwacka-Salmonowicz, 
Zieli ska 1996]. Jednymi z podstawowych s  potrzeby ywno ciowe, których 
ród em s  biologiczne (fizjologiczne) wymogi organizmu. Potrzeby warunku-

j  ycie cz owieka i przejawiaj  si  na rynku w postaci popytu (potencjalnego 
lub efektywnego).  

Popyt jest zapotrzebowaniem na dane dobro lub us ug  zg aszanym przez 
nabywców przy danym poziomie cen i dochodów. Zakup to forma zrealizowa-
nego popytu. Jego realizacja wymaga od konsumenta poniesienia wydatków. 
Konsumpcja (spo ycie) to proces zaspokajania potrzeb ludzkich przy wykorzy-
staniu dóbr i us ug. Proces ten obejmuje tak e w swym zakresie naturalne spo-
ycie ywno ci [Ga zka, Grzelak 2011].  

Popyt na ywno  kszta tuje wiele ró nych czynników, które mo na roz-
patrywa  z punktu widzenia indywidualnego konsumenta lub w skali gospodarki 
krajowej czy wiatowej. W rozwa aniach ekonomicznych najcz ciej analizuje 
si  wielko ci zagregowane. Badania empiryczne w tym zakresie s  dosy  skom-
plikowane. Przegl d literatury i wybrane problemy estymacji modeli popytu na 
ywno  opisuje np. Dudek [2011].  

Zwi zek, jaki wyst puje mi dzy popytem na ywno  (w uj ciu makroe-
konomicznym) a czynnikami go kszta tuj cymi mo e by  przedstawiony w po-
staci równania 1.1. Zagregowana funkcja popytu na dane dobro ywno ciowe 
pozwala okre li  zwi zki, jakie wyst puj  mi dzy popytem a czynnikami go 
kszta tuj cymi jest nast puj ca: 

Q ,i = f( Y, V, L, S, G, Cp, Ci…n),    (1.1) 
gdzie: 
Q ,i – poszukiwana ilo  dobra ywno ciowego i, 
Y – dochód ca kowity,  
V – podzia  dochodu, 
L – liczba ludno ci, 
S – struktura ludno ci, 

Potrzeby Popyt Zakup Konsumpcja 
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G – gusty i preferencje, 
Cp – cena danego produktu, 
Ci…n – ceny innych produktów (w tym substytucyjnych i komplementarnych). 

Niektóre prawid owo ci zwi zane z poziomem dochodu i efektywnym 
popytem przedstawiono w podrozdziale 1.4. Inn  miar  zale no ci dochodu  
i popytu jest elastyczno  dochodowa popytu. Jest to reakcja w wydatkach na 
ywno  na zmiany w dochodach konsumenta. Elastyczno  zmienia si  w za-

le no ci od zmiany dochodów. Rachunkowo jest to relatywna zmiana popytu do 
relatywnej zmiany dochodu. Elastyczno  dochodowa popytu mo e przyjmowa  
ró ne warto ci. Sytuacja, gdy elastyczno  dochodowa popytu jest równa zero 
(Edp = 0) oznacza, e popyt nie reaguje na zmiany dochodu. Najcz ciej wyod-
r bnia si  cztery sytuacje: 

 wska nik elastyczno ci jest wy szy od jedno ci (Edp > 1). Oznacza to, e 
wydatki rosn  bardziej ni  proporcjonalnie w stosunku do wzrostu docho-
dów. W przypadku ywno ci taka sytuacja mo e dotyczy  pojedynczych 
produktów o wysokiej jako ci. Jest to sytuacja, w której popyt jest ela-
styczny wzgl dem dochodu; 

 wydatki i dochód rosn  w takiej samej proporcji. Wska nik elastyczno ci 
dochodowej popytu jest równy jedno ci (Edp = 1). Taka sytuacja mo e wy-
st powa  przy relatywnie niskim poziomie konsumpcji ywno ci; 

 wydatki rosn  wolniej ni  dochody. Wska nik elastyczno ci dochodowej 
popytu jest ni szy od jedno ci, ale dodatni (0 < Edp < 1). Jest to klasyczna 
sytuacja dla wzrostu popytu na ywno  dla wi kszo ci produktów ywno-
ciowych; 

 wydatki spadaj  przy wzro cie dochodów. Wska nik elastyczno ci docho-
dowej popytu jest mniejszy od zera (Edp < 0). Ujemna elastyczno  docho-
dowa popytu mo e dotyczy  dóbr podrz dnych (po ledniejszych), które 
maj  lepsze jako ciowo substytuty, np. zast powanie w dlin ni szej jako ci 
w dlinami lepszymi jako ciowo. Dotyczy to tak e niektórych podstawo-
wych produktów ywno ciowych, np. chleba czy ziemniaków.  

Zerowa warto  wspó czynnika jest podstaw  podzia u dóbr na dwie gru-
py: normalne charakteryzuj ce si  dodatnim wspó czynnikiem elastyczno ci 
dochodowej popytu (Edp > 0) i dobra podrz dne, dla których wspó czynnik ela-
styczno ci dochodowej popytu jest ujemny (Edp < 0). W przypadku warto ci 
wspó czynnika równego jedno ci (Edp = 1) pozwala podzieli  dobra na: podsta-
wowe, dla których wspó czynnik elastyczno ci dochodowej popytu jest mniej-
szy od jedno ci (Edp < 1), i dobra wy szego rz du charakteryzuj ce si  wspó -
czynnikiem elastyczno ci dochodowej popytu wi kszym od jedno ci (Edp > 1). 
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Ogólnie jednak elastyczno  dochodowa zagregowanego popytu na ywno   
w krajach rozwini tych gospodarczo jest niska (Edp = 0,1-0,3) [Ritson 1977,  
s. 31-38, Tracy 1997, s. 105-107, Heijman i in. 1997, s. 137-141]. 

Oszacowania elastyczno ci popytu na ywno  w Polsce (analiza przepro-
wadzona na mikrodanych) pokazuj , e jest on relatywnie sztywny w stosunku 
do popytu na inne grupy towarów i us ug [Urbaniec 2011]. Elastyczno ci dla  
ró nych grup towarów ywno ciowych nie przekraczaj  1 (w wi kszo ci  
przypadków kszta tuj  si  w przedzia ach 0,3-0,8), a w przypadku pieczywa mo-
g  osi ga  warto ci ujemne2.  

Okre lone prawid owo ci wyst puj  tak e mi dzy popytem a cenami pro-
duktów ywno ciowych. Ogólnie zale no  mi dzy popytem a cen  jest zale -
no ci  odwrotn . Nale y jednak doda , e zmiana ceny powoduje dwojaki efekt: 
substytucyjny i dochodowy. W przypadku dzia ania efektu substytucyjnego pro-
dukty, których cena relatywnie wzros a zast powane s  produktami ta szymi. 
Efekt dochodowy polega na tym, e wzrost ceny powoduje spadek realnych do-
chodów, wobec tego konsumenci b d  mogli kupi  mniej tego dobra. 

Miar  reakcji wzgl dnej zmiany popytu na wzgl dn  zmian  cen jest ce-
nowa elastyczno  popytu (Ecp). Na ogó  cenowa elastyczno  popytu jest ujem-
na. Gdy wspó czynnik elastyczno ci cenowej popytu jest ni szy od -1 (Ecp <-1) 
mówimy o elastycznym popycie wzgl dem ceny. Gdy nie reaguje na zmian  
ceny, okre lamy, e jest doskonale nieelastyczny (sztywny). Najcz ciej dotyczy 
to dóbr, które zaspokajaj  niezb dne potrzeby i nie maj  substytutów. Na pro-
dukty spo ywcze, które zaspokajaj  podstawowe potrzeby cz owieka elastycz-
no  cenowa popytu jest niska. Nale y tak e zaznaczy , e elastyczno  cenowa 
popytu zale na jest tak e od stopnia przetworzenia produktu. Generalnie, war-
to  bezwzgl dna elastyczno ci cenowej na produkty ywno ciowe jest tym 
wy sza, im dany produkt jest bardziej przetworzony [Heijman i in. 1997]  

Wspó czynnik elastyczno ci cenowej popytu w wyj tkowych sytuacjach 
mo e by  tak e dodatni. Przy wzro cie cen mo e nast powa  wzrost popytu na 
elementarne dobra ywno ciowe, przy ograniczeniu zakupów mniej wa nych 
produktów (paradoks Giffena). Oprócz paradoksu Giffena wyró nia si  tak e 
paradoks Veblena (dobra luksusowe, efekt presti u) oraz paradoks spekulacyjny 
[Milewski 2002, s. 101, Tracy 1997, s. 111].  

                                                            
2 W oszacowaniach [Urbaniec 2011] dla 2009 r. najbardziej elastycznymi grupami ywno-
ciowymi okaza y si  napoje bezalkoholowe (Edp > 0,7), oraz owoce i warzywa (Edp nie-

znacznie ni sze ni  0,7). Z kolei w ród grup o niskiej elastyczno ci, poza pieczywem, znajdu-
j  si  oleje i pozosta e t uszcze oraz mi so drobiowe. 
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Znajomo  elastyczno ci dochodowej i cenowej popytu dla ró nych pro-
duktów ywno ciowych mo e by  przydatna przy przewidywaniu sytuacji na 
rynku ywno ciowym. Wa nym elementem wp ywaj cym na popyt na ywno  
jest czynnik demograficzny (poziom i zmiany liczby i struktury ludno ci, wy-
kszta cenie itp.). Czynnik ten ma wa ne znaczenie w przewidywaniu popytu  
w d u szych okresach. Istotnymi elementami popytu na ywno  s  tak e inne 
czynniki, które trudno jest uj  wymiernie. Nale  do nich: gusty, preferencje, 
warto ci, przekonania, wzgl dy dietetyczne czy zdrowotne. Na ogó  czynniki te 
podlegaj  ewolucji równolegle ze zmianami zamo no ci spo ecze stw.  

Popyt tworz  g ównie gospodarstwa domowe, które kupuj  produkty nie-
zb dne do konsumpcji np. pieczywo, makarony, w dliny, sery. Dokonuj ce si  
procesy przekszta ce  w gospodarkach powoduj , e wspó cze nie produkty 
rolne rzadko nadaj  si  do bezpo redniego spo ycia. Stanowi  one surowiec do 
wytwarzania produktów, na które jest zapotrzebowanie ze strony konsumentów. 
Powoduje to zaanga owanie w produkcj  ywno ci podmiotów wykonuj cych 
ró n  dzia alno  w celu wytworzenia finalnych produktów ywno ciowych, 
które posiadaj  walory u ytkowe spe niaj ce oczekiwania konsumentów. Rów-
nie  produkty rolnicze nieprzetworzone mog  s u y  do zaspokojenia potrzeb 
ywno ciowych, np. wie e ziemniaki, owoce, warzywa, ale i wtedy najcz ciej 

udost pniane s  konsumentom po uprzednim sortowaniu, pakowaniu czy  
magazynowaniu.  

1.4. Trendy w konsumpcji 

Biologiczna sfera organizmu ludzkiego wymaga pewnego poziomu mini-
malnego konsumpcji ywno ci, który jest niezb dny do prze ycia. Konsumpcja 
ywno ci cechuje si  jednak pewnym poziomem nasycenia wynikaj cego  

z ograniczonej pojemno ci konsumpcyjnej cz owieka [Grzelak, Ga zka 2011]. 
W zakresie konsumpcji ywno ci obok kwestii fizjologicznych nale y uwzgl d-
ni  tak e szereg innych czynników z zakresu psychologii i socjologii [Sojkin 
1994, Gutkowska, Ozimek 2005, Grzelak, Ga zka 2011]. W prawid owo ciach 
spo ycia ywno ci coraz wi ksz  uwag  zwraca si  na zasady racjonalnego y-
wienia [Gutkowska, Ozimek 2005, s. 24]. 

Kierunki zmian spo ycia niektórych grup ywno ci na przestrzeni ostat-
nich dwóch dekad w Polsce przedstawiono na rysunku 1.2. Poziom konsumpcji 
artyku ów ywno ciowych ró ni si  mi dzy krajami czy grupami gospodarstw 
domowych [Kwasek 2010]. Na podstawie struktury spo ycia ywno ci mo na 
wyodr bni  w UE dziesi  wzorców konsumpcji ywno ci [Kwasek 2008]. Pol-
ska wraz z Estoni , otw , ze wzgl du na po o enie, tworz  ba tycki model 
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konsumpcji ywno ci. Charakteryzuje on si  stosunkowo nisk  warto ci  ener-
getyczn  spo ywanej ywno ci i niskim spo yciem bia ka zwierz cego. W Pol-
sce w latach 1990-2012 najsilniej wzros o spo ycie mi sa drobiowego (ponad  
3-krotnie), ryb (ponad 2-krotnie), owoców (prawie 1,6-krotnie) i nieznacznie 
wieprzowiny. Spo ycie pozosta ych grup produktów ywno ciowych charakte-
ryzowa o si  tendencj  spadkow . Najsilniej zmniejszy o si  spo ycie wo owiny 
(o 90%). Pomimo to spo ycie mi sa w tych latach zwi kszy o si  o 3%, przy 
zmianie struktury jego spo ycia. W 1990 r. udzia  wieprzowiny w konsumpcji 
wynosi  59,1% i zmniejszy  si  do 58,2% w 2012 r., dla wo owiny odpowiednio: 
25,8 i 2,3%, drobiu: 11,9 i 38,8%, pozosta e mi sa: 3,2 i 0,7%. Spowodowane to 
by o mi dzy innymi zmianami relacji cen poszczególnych grup mi sa. W latach 
1990-2010 najszybciej zwi ksza y si  ceny ywca wo owego i baraniego w sto-
sunku do cen ywca drobiowego i wieprzowego. Ceny ywca powi zane s   
z cenami detalicznymi. Ceny wo owiny i baraniny relatywnie wzros y w stosun-
ku do mi sa drobiowego i wieprzowego, co skutkowa o ograniczeniem ich kon-
sumpcji [Sta ko 2013]. 

Rysunek 1.2. Wska niki zmian spo ycia niektórych artyku ów ywno ciowych  
w Polsce w latach 1990-2012 [1990 = 100]  

ród o: Obliczenia w asne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2001, tab. 20 (291), 
s. 233 i 2013, tab. 67 (240), s. 334. 

Zwi ksza si  relatywnie popyt na produkty ywno ciowe bardziej prze-
tworzone, posiadaj ce wy sze walory u ytkowe, które mo na atwo przecho-
wywa  i szybko przygotowa  do spo ycia. Jednocze nie zmniejsza si  popyt na 
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produkty przygotowane w sposób tradycyjny. Na przyk ad spo ycie nieprzetwo-
rzonych ziemniaków w Polsce w 1990 r. wynosi o 148 kg/osob , przetworów 
ziemniaczanych 3,9 kg, natomiast w 2010 r. odpowiednio 97,4 kg i 16 kg.  
W Wielkiej Brytanii spo ycie ziemniaków nieprzetworzonych w latach 1994-
2009 zmniejszy o si  z 65 kg/osob  w 1994 r. do 43 kg/osob  w 2009 r. Spo y-
cie przetworów w tym okresie wzros o odpowiednio z 42 do 49 kg/osob   
[Sta ko 2013]. Podobne prawid owo ci dotycz  tak e innych artyku ów.  
Ogó em w procesach rozwojowych zmniejsza si  spo ycie surowca nieprzetwo-
rzonego a wzrasta produktów przetworzonych [Sta ko 2013]. Takie tendencje 
oznaczaj , e w innych ogniwach a cucha marketingowego dokonuje si  trans-
formacja surowca rolnego w produkty uzyskuj ce nowe walory jako ciowe, 
u ytkowe, smakowe itp.  

W zakresie zmian struktury konsumpcji mi sa wa ne s  tak e zmiany gu-
stów konsumentów i zalecenia nauki o zdrowym ywieniu. Ogólnie tendencje 
zmian spo ycia grup artyku ów ywno ciowych w Polsce s  zbie ne ze zmia-
nami w wi kszo ci krajów UE, z wyj tkiem spo ycia warzyw. W wi kszo ci 
krajów UE ich spo ycie zwi ksza si  [Kwasek 2010], a w Polsce nieznacznie 
zmniejszy o si . W Polsce ukszta towa y si  dwa wzorce konsumpcji ywno ci: 
miejski oraz wiejski [Kwasek 2012, s. 180]. Miejski wzorzec konsumpcji yw-
no ci charakteryzuje si  spo yciem produktów wysoko przetworzonych, w tym 
przetworów ziemniaczanych, soków owocowych i warzywnych, serów dojrze-
waj cych i topionych, jogurtów i napojów mlecznych, mi sa wo owego, pie-
czywa ytniego, wyrobów ciastkarskich, a tak e wód mineralnych i ródlanych. 
Ogólnie model ten charakteryzuje si  spo yciem dro szych i lepszych jako cio-
wo produktów ywno ciowych. Z kolei wiejski model konsumpcji ywno ci 
charakteryzuje si  wysokim poziomem spo ycia ta szych produktów ywno-
ciowych: m ki, kaszy, p atków, makaronu, w dlin podrobowych, podrobów  

i t uszczów ro linnych oraz produktów pochodz cych z w asnego gospodarstwa 
[Kwasek 2012, s. 180]. 

Niezale nie od modelu konsumpcji, w kszta towaniu si  wydatków na 
ywno  wyst puj  okre lone prawid owo ci. Dotycz  one zwi zków poziomu 

rozwoju spo eczno-gospodarczego z poziomem i struktur  spo ycia oraz udzia-
em wydatków na ywno  w wydatkach konsumentów. Kraje o niskim pozio-

mie rozwoju, mierzonego produktem krajowym brutto (PKB) na mieszka ca, 
charakteryzuj  si  niskim poziomem wydatków i znacznym udzia em osób nie-
do ywionych [Gulbicka 1998, s. 941]. Kraje o wysokim poziomie PKB  
na mieszka ca charakteryzuj  si  wysokim poziomem konsumpcji ywno ci. 
Wraz z rozwojem spo eczno-gospodarczym i popraw  sytuacji dochodowej  
ludno ci nast puj  zmiany w wydatkach na ywno  i ich strukturze. Nast puje 
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zast powanie stosunkowo ta szych produktów na ogó  ro linnych (np. m k, 
kasz, ziemniaków) relatywnie dro szymi produktami zwierz cymi (ró nego ro-
dzaju mi so, w dliny, przetwory mleczne itp.).  

Rysunek 1.3. Udzia  wydatków na ywno   
w wydatkach konsumpcyjnych [84 kraje, 2012 r.] 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych United States Department of Agriculture – 

Economic Research Service (USDA-ERS). 

Zwi zki mi dzy wzrostem dochodów gospodarstw domowych a zmiana-
mi udzia u wydatków na ywno  okre li  Engel3. W kszta towaniu wydatków 
na ywno  i ich udzia u w wydatkach mo emy wyró ni  trzy sytuacje: prze-
denglowska, englowska i poenglowska. W spo ecze stwach bardzo biednych 
(sytuacja przedenglowska), w których wyst puje g ód, przyrost dochodów wy-
datkowany jest przede wszystkim na popraw  poziomu zaspokojenia potrzeb 
ywno ciowych. Rosn  one szybciej ni  pozosta e wydatki. W efekcie udzia  

wydatków na ywno  w wydatkach ogó em zwi ksza si . Zaspokojenie g odu  
i wzrost dochodów powoduje zwi kszanie si  ogólnej sumy wydatków, w tym 
tak e na ywno . Wydatki na ywno  rosn  jednak stosunkowo wolniej,  
tak e ich udzia  w ogólnej sumie wydatków zmniejsza si 4 (sytuacja englow-
ska). W procesach tych nast puje tak e zmiana struktury wydatków na ywno .  
W gospodarstwach (spo ecze stwach) bardzo zamo nych zwi kszaj  si   

                                                            
3 Niemiecki statystyk (1821-1896), który prowadzi  badania z dziedziny bud etów gospo-
darstw domowych i statystyki konsumpcji. 
4 Prawid owo  ta nazywana jest w ekonomii prawem Engla. 
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wydatki na ywno  dro sz  (tzw. zdrow ), której ceny s  wy sze ni  ywno ci 
standardowej (sytuacja poenglowska). Równocze nie udzia  wydatków na  
ywno  w wydatkach ogó em zmniejsza si . Z przyrostu dochodu tylko cz  

przeznaczona jest na tak  ywno , a pozosta a na inne cele konsumpcyjne. Po-
woduje to zmniejszanie si  udzia u wydatków na ywno  w wydatkach ogó-
em. Graficzny obraz prawa Engla przedstawia rysunek 1.3.  

Poziom i struktura wydatków na ywno  warunkowana jest jednocze-
snym oddzia ywaniem wielu ró nych czynników. Mo emy je podzieli  na dwie 
grupy: ekonomiczne i pozaekonomiczne. Do czynników ekonomicznych mo na 
zaliczy : dochody ludno ci, oszcz dno ci/kredyty, zasoby materialne, ceny dóbr 
i ich relacje, poda  i jako  ywno ci, poziom i struktur  dochodu narodowego, 
poziom inflacji, stop  bezrobocia, ród a pozyskiwania dochodów itp. Do czyn-
ników pozaekonomicznych mo na zaliczy : czynniki demograficzne (np. p e , 
wiek, faza cyklu ycia rodziny, liczebno  gospodarstwa), czynniki biologiczne 
i ekologiczne, spo eczno-cywilizacyjne (np. grupy spo eczne, religia, kultura, 
obyczaje, tradycje, przyzwyczajenia), informacyjno-edukacyjne (np. informacje 
rynkowe, edukacja konsumenta), spo eczno-zawodowe (np. poziom wykszta ce-
nia, aktywno  zawodowa, styl ycia), geograficzne (np. warunki klimatyczne, 
ukszta towanie terenu), spo eczno-psychologiczne (moda, na ladownictwo, 
oczekiwania) i inne. Wp yw ró nych czynników na poziom i struktur  wydat-
ków przedstawiaj  mi dzy innymi Kramer [1993], Sojkin ]1994], Gulbicka 
[2000], Smyczek, Sowa [2005], S aby [2006], Bywalec [2007], Dudek [2011], 
Zalega [2012], Gulbicka, Kwasek [2007, 2012] i inni.5 

Dokonuj ce si  we wspó czesnym wiecie procesy integracji i globaliza-
cji nie pozostaj  oboj tne na zachowania konsumentów i wydatki na ywno . 
Szczególne znaczenie maj  takie procesy jak: homogenizacja, heterogenizacja, 
ekologizacja, czy wirtualizacja [Kwasek 2008, s. 5-7]. Homogenizacja  
konsumpcji (czyli unifikacja) polega na upowszechnianiu si  wzorców kon-
sumpcji, to jest upodabnianiu si  stylów ycia ró nych grup i spo ecze stw. 
Procesowi temu sprzyja rozwój telewizji satelitarnej, Internetu, standaryzacja 
dóbr i us ug, czy ekspansja mi dzynarodowych sieci handlowych. Proces ten 
dokonuje si  poprzez rozwój transnarodowych sieci handlowych, unifikacj  

                                                            
5 W szerszym kontek cie tymi zagadnieniami zajmuje si  statystyka spo eczna. Jej celem jest 
dostarczanie informacji umo liwiaj cych analiz  ró nych aspektów rozwoju spo ecznego, np. 
procesów demograficznych, na rynku pracy, warunków ycia czy pracy. W ród tych zagad-
nie  równie  znajduj  si  badania relacji mi dzy dochodami i konsumpcj  (m.in. wykorzysta-
nie metody Engla do wyznaczania skal ekwiwalentno ci) czy kwestie ubóstwa i wykluczenia 
spo ecznego (np. oszacowania granic ubóstwa). Szerzej o tym mo na znale  w: [Statystyka 
spo eczna, red. T. Panek 2014]. 
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ofert handlowych, wizualizacj  standardów konsumpcyjnych [Kie czewski 
2004, Gulbicka, Kwasek 2007, Ga zka, Grzelak 2012]. 

Homogenizacji towarzysz  procesy przeciwne, polegaj ce na heterogeni-
zacji, czyli tendencji do ró nicowania postaw konsumenckich. Ujednolicanie 
postaw konsumenckich napotyka na pewne bariery, które zaznaczaj  si   
w przypadku konsumpcji ywno ci. Cz  konsumentów podkre la i podtrzy-
muje odr bno ci narodowe, kulturowe, co okre lane jest jako etnocentryzm kon-
sumencki [Lima ski, Drabik 2010, s.143]. Najcz ciej zwi zane jest to z tym, e 
o strukturze spo ycia ywno ci w znacznej mierze decyduje tradycja oraz na-
wyki [Karcz 1999]. Ekologizacja oznacza wzrost zainteresowania zdrowymi 
aspektami konsumpcji i zakupami ywno ci ekologicznej, za  wirtualizacja kon-
sumpcji oznacza dokonywanie zakupów ywno ci za po rednictwem elektro-
nicznych rodków przekazu (np. poprzez Internet) [Kwasek 2008, s. 5-7]. 

Ogólnie o wydatkach na ywno  decyduje wiele ró norodnych czynni-
ków, wymiernych, jak i niewymiernych. Ich znaczenie zmienia si  w czasie. 
Ogóln  prawid owo ci  jest zmniejszanie si  udzia u wydatków na ywno  
wraz z rozwojem gospodarczym, co ilustruje rysunek 1.3. Zmienia si  tak e 
spo ycie artyku ów ywno ciowych i ich struktura, co przedstawiono na rysun-
ku 1.2. Wszystko to powoduje, e nast puje zmiana poziomu i struktury wydat-
ków na poszczególne produkty ywno ciowe.  

1.5. Wska nik cen ywno ci a struktura wydatków  

Od wielu lat w bud etach gospodarstw domowych w Polsce najwa niej-
sz  pozycj  stanowi  wydatki na ywno  i napoje bezalkoholowe. Zmiany cen 
w tej grupie wydatków maj  wi c wa ne znaczenie dla kszta towania wska nika 
cen towarów i us ug konsumpcyjnych. Wyra enie zmian w niejednorodnej zbio-
rowo ci (na przyk ad dynamiki zmian cen artyku ów ywno ciowych) wymaga 
pos ugiwania si  wielko ciami agregatowymi, które w odpowiedni sposób wy-
ra a yby czne zmiany zachodz ce w czasie w ca ej zbiorowo ci, mi dzy in-
nymi w cenach ywno ci. Z tym zagadnieniem wi e si  kwestia znalezienia 
odpowiedniego systemu wag s u cego do wyznaczenia takiej zmiany.  

Klasycznym przyk adem takiego agregatu s  wska niki cen towarów  
i us ug konsumpcyjnych (CPI)6, czy jego g ównego elementu, jakim s  wska -
niki zmian cen ywno ci. Podstawow  formu  s u c  do wyznaczenia wska -
ników cen towarów i us ug konsumpcyjnych jest formu a agregatowego indeksu 
cen, przedstawiaj ca ten indeks jako redni  indywidualnych indeksów cen  

                                                            
6 Praktycznie s  to indeksy kosztów utrzymania. 
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wa onych warto ciami poszczególnych elementów agregatu [Jó wiak, Podgór-
ski 1998]. Ze wzgl du na to, e niemo liwe jest uj cie wszystkich dóbr i us ug, 
które konsumuj  gospodarstwa domowe, stosuje si  w miar  jednorodne grupy 
artyku ów i us ug wymienionych w podrozdziale 1.2. W ka dej grupie prowadzi 
si  obserwacje wybranych reprezentantów. Ich wykaz przedstawiony jest w kla-
syfikacji wydatków na towary i us ugi konsumpcyjne w opracowaniach doty-
cz cych bud etów gospodarstw domowych.  

Badanie cen artyku ów konsumpcyjnych realizowane jest przez GUS  
w oparciu o list  reprezentantów wytypowan  metod  doboru celowego. Noto-
wania cen towarów i us ug prowadzone s  przez ankieterów urz dów staty-
stycznych w punktach sprzeda y wybranych do badania na obszarze poszcze-
gólnych rejonów badania cen. Na podstawie informacji o cenach obliczane s  
rednie miesi czne ceny wszystkich reprezentantów w rejonie jako rednie 

arytmetyczne z uwzgl dnieniem liczby notowa . Wska nik cen reprezentanta  
w rejonie wynika z odniesienia jego redniej miesi cznej ceny do redniej ceny 
z okresu bazowego. Ogólnopolskie wska niki cen wszystkich reprezentantów 
obj tych notowaniami obliczane s  jako rednie geometryczne wska ników cen 
reprezentantów ze wszystkich rejonów. Na ich podstawie, stosuj c redni  geo-
metryczn , oblicza si  wska niki cen grup towarów i us ug konsumpcyjnych na 
najni szym szczeblu agregacji systemu wag (ponad 300 grup elementarnych  
w 2013 r.). Stanowi to baz  do obliczenia wska ników na wy szych szczeblach 
agregacji [Ceny … 2014] 7.  

Wska niki cen towarów i us ug konsumpcyjnych (CPI) obliczane s  co-
miesi cznie wed ug formu y Laspeyres’a. Przy obliczaniu wska ników zmian 
cen wa ny jest system stosowanych wag. S  nimi udzia y wydatków gospo-
darstw domowych na poszczególne grupy towarów i us ugi w ogólnej sumie 
wydatków w bud etach gospodarstw domowych w roku poprzednim. W bada-
niach do okre lenia struktury wydatków stosowana jest Klasyfikacja Spo ycia 
Indywidualnego wed ug Celu zaadaptowana na potrzeby HICP (COICOP/HICP) 
[Ceny…2014]. Wybór takiej formu y jest uzasadniany atwo ci  oblicze   
i komunikacji opinii publicznej. Z drugiej strony, sposób konstrukcji oraz obli-
czania tej miary ma swoje ograniczenia. Szerzej na ten temat pisz  m.in. Ha ka  
i Leszczy ka [2011]. 

Zmiany w poziomie konsumpcji artyku ów ywno ciowych i wydatkach 
na ró ne produkty powoduj , e systemy wag nie s  sta e i aktualizowane co 
                                                            
7 NBP szacuje i publikuje równie  cztery miary inflacji bazowej, które pozwalaj  cz ciowo 
odró ni  skutki przej ciowe od trwa ych zmian presji inflacyjnej. S  to inflacja po wy czeniu 
cen administrowanych, inflacja po wy czeniu cen najbardziej zmiennych, inflacja po wy -
czeniu cen ywno ci i energii, 15% rednia obci ta [NBP 2014]. 
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roku. Ich wielko ci dla ywno ci i napojów bezalkoholowych w Polsce w latach 
2006-2013 przedstawiono w tabeli 1.1.  

Ceny ywno ci i napojów bezalkoholowych podzielone na 10 g ównych 
kategorii. Wewn trz tych kategorii na grupy bardziej szczegó owe. Dla ka dego 
z tych pod-agregatów obliczane s  odpowiednie wska niki cen (m/m, r/r, 
wska niki jednopodstawowe). Najwi kszy udzia  w koszyku ywno ciowym  
w Polsce ma mi so, pieczywo i produkty zbo owe oraz mleko, sery i jaja.  
W sumie wydatki na te trzy grupy towarów stanowi  ponad 60% wydatków na 
ywno . Z systemu wag wynika ogólna prawid owo , polegaj ca na zmniej-

szaniu si  znaczenia wydatków na ywno  w wydatkach bud etów rodzinnych. 
Waga tych wydatków w kszta towaniu zmian cen jest coraz mniejsza. Kolejna 
prawid owo  wi e si  z pewn  zmienno ci  tych udzia ów b d c  efektem 
zmienno ci cen produktów ywno ciowych. 

Tabela 1.1. Systemy wag stosowane w obliczaniach wska ników cen i us ug  
konsumpcyjnych w Polsce dla ywno ci i napojów bezalkoholowych* 

Grupy produktów ywno-
ciowych 

Rok 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

ywno  i napoje  
bezalkoholowe 27,18 26,20 25,67 24,64 24,14 23,98 24,20 24,33

ywno  25,05 23,98 23,46 22,49 22,02 21.83 22,03 22,10
Pieczywo i produkty  
zbo owe 4,62 4,38 4,41 4,35 4,15 4,05 4,17 4,14 

Mi so 7,6 7,02 6,78 6,5 6,57 6,25 6,35 6,52 
Ryby 0,82 0,82 0,81 0,78 0,78 0,77 0,76 0,79 
Mleko, sery, jaja 3,83 3,65 3,59 3,48 3,33 3,39 3,42 3,48 
Oleje i pozosta e t uszcze 1,53 1,37 1,29 1,25 1,19 1,16 1,20 1,18 
Owoce 1,34 1,33 1,40 1,35 1,23 1,28 1,28 1,27 
Warzywa 2,5 2,62 2,52 2,28 2,29 2,51 2,31 2,13 
Cukier, d em, miód, czeko-
lada i wyroby cukiernicze 1,84 1,82 1,69 1,55 1,53 1,45 1,59 1,61 

Pozosta e artyku y  
ywno ciowe 0,97 0,97 0,97 0,95 0,95 0,97 0,96 0,97 

Napoje bezalkoholowe 2,13 2,22 2,21 2,15 2,12 2,15 2,17 2,23 
* Wagi okre lone s  nie tylko dla grup produktów, ale tak e bardziej szczegó owo. Na przyk ad dla 2012 r.  
w grupie mi so, waga wynosi a 6,35 w tym dla mi sa surowego wynosi a – 2,86 w tym wo owego – 0,19, 
 wieprzowego – 1,42, drobiu – 1,16.  

ród o: Ceny w gospodarce narodowej …, GUS, Warszawa 2013, 2014. 

Do 2010 r. wagi mog y równie  ulega  zmianom w ci gu roku w zale no-
ci od struktury wydatków. W ramach grup „warzywa” i „owoce” uwzgl dniano 

sezonowo  spo ycia i pojawiania si  na rynku tych produktów. Stosowana by a 
tzw. metoda Rothwell’a, polegaj ca na przyj ciu sta ych wag dla wszystkich 
miesi cy w danym roku, przy zmiennej wewn trzn  strukturze tych agregatów 
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w poszczególnych miesi cach roku [Ceny…2014]. Przyk ad zmiennych wag dla 
wybranych grup towarów z przedstawiono na rysunku 1.4. Zauwa y  mo na 
znacz ce wahania wydatków na poszczególne produkty b d ce wynikiem sezo-
nowo ci poda y.  

Rysunek 1.4. Udzia  wydatków na wybrane grup towarów  
w poszczególnych miesi cach 2010 r. (%) 

 
ród o: opracowanie na podstawie danych NBP. 

Niedost pno  produktów dla konsumentów lub ich zbyt ma a ilo   
w ofercie, w pewnych okresach uniemo liwia lub utrudnia obserwacj  cen  
w tych okresach. Z tego powodu pocz wszy od 2011 r. GUS zdecydowa  si  na 
zmian  metodyki obliczeniach zarówno krajowych wska ników cen towarów  
i us ug konsumpcyjnych (CPI), jak i zharmonizowanych (HICP). Wi za o si  to 
z przyj ciem, podobnie jak w przypadku pozosta ych wyrobów i us ug, sta ych 
rocznych wag.  
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2. Teoretyczne uwarunkowania zmian cen w a cuchu 
marketingowym – mechanizmy 

W rozdziale przedstawiono schemat przep ywu produktów rolnych od 
producenta surowców do konsumenta ywno ci, poprzez ró ne kana y i ogniwa. 
Omówiono tak e g ówne czynniki powoduj ce zmniejszanie si  udzia u surow-
ca rolniczego w cenie detalicznej ywno ci. Wa n  cz ci  rozdzia u s  równie  
zagadnienia przekazu sygna ów cenowych mi dzy ró nymi ogniwami a cucha 
marketingowego, tj. pionowej transmisji cen. Przedstawiono ró ne rodzaje asy-
metrii transmisji cen i czynniki je determinuj ce.  

2.1. Ogniwa a cucha marketingowego 

Produkty rolnicze wytworzone w gospodarstwie rzadko nadaj  si  do 
bezpo redniego spo ycia. By nada  im cechy, dzi ki którym konsumenci b d  
chcieli naby  te produkty, konieczne jest przeprowadzenie szeregu dzia a   
przez wyspecjalizowane podmioty. Ogólny schemat przep ywu produktów  
rolnych od producenta surowców do konsumenta produktów ywno ciowych 
przedstawia rysunek 2.1. 

Struktura i d ugo  a cucha, przez który przechodzi surowiec rolniczy  
i wytworzone z niego produkty, nie jest sta a. W procesach rozwoju spo eczno- 
-gospodarczego nast puj  zmiany liczby ogniw, jak i powi za  mi dzy nimi. 
Zale y to jednak przede wszystkim od: rodzaju surowca, stopnia koncentracji 
produkcji, poziomu rozwoju kraju i rynku, preferencji konsumentów w zakresie 
produktów ywno ciowych, powi za  mi dzy ogniwami, post pu technologicz-
nego itp. Powoduje to, e przep yw surowca od producenta do konsumenta na-
st puje poprzez ró ne kana y, które przypominaj  raczej sie  lub „paj czyn ” 
ni  a cuch [rys. 2.1, Baker 2003].  

Struktura instytucjonalna przep ywu produktu od producenta surowca do 
konsumenta ywno ci mo e by  bardzo zró nicowana. Obejmuje ona producen-
tów rolnych, ró ne ogniwa skupu surowców rolnych (hurt pierwotny, np. spó -
dzielnie ogrodnicze, rynki hurtowe, kupców hurtowych, dzia y zaopatrzenia  
w przedsi biorstwach przetwórczych), przetwórców surowców, ogniwa hurtu 
wtórnego (np. sieci hurtowni, hurtownie detalistów, targowiska hurtowe, agenci 
handlowi) i ogniwa detalu (np. pojedyncze sklepy i sieci, sklepy ogólnospo yw-
cze, supermarkety), sklepy specjalistyczne (mi sne, piekarniczo-ciastkarskie 
itp.), hale targowe, targowiska, restauracje, bary, sto ówki. Oprócz tych  
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ogniw wyst puj  tak e podmioty wspomagaj ce (przyk adowo ró ne systemy 
informacji rynkowej). 

Liczba ogniw, przez które przechodzi surowiec rolniczy, zale na jest od 
specyfiki produktowej, poziomu rozwoju gospodarczego kraju i rynku. Na wielu 
rynkach cz  produkcji rolniczej mo e by  sprzedawana w postaci nieprzetwo-
rzonej (np. wie e owoce i warzywa). Dla takich produktów transakcje pomi -
dzy producentem a konsumentem mog  by  zawierane bezpo rednio w gospo-
darstwie lub na targowisku. Producenci mog  te  czy  si  w grupy i sprzeda-
wa  produkty rozwijaj c w asny punkt sprzeda y. Mo liwa jest tak e sprzeda  
poprzez Internet. Dla takich produktów liczba ogniw jest ma a (tzw. krótki a -
cuch marketingowy). Produkty niewymagaj ce przetworzenia mog  by  tak e 
sprzedawane przez producentów lub ich grupy do du ych sklepów (np. hiper-
markety, supermarkety i dyskonty czy inne). Natomiast tradycyjne sklepy spo-
ywcze mog  zaopatrywa  si  w takie produkty bezpo rednio u producentów, 

poprzez ró nych dystrybutorów lub handel hurtowy.  
Znacznie wi ksza liczba ogniw i kierunków przep ywu wyst puje na ryn-

kach tych produktów, które wymagaj  mniejszego lub wi kszego stopnia prze-
tworzenia, zanim nadaj  si  do konsumpcji. Ogólnie, wraz ze wzrostem stopnia 
przetworzenia zwi ksza si  liczba ogniw a cucha marketingowego. Dla takich 
produktów ywno ciowych a cuch marketingowy jest z o ony i m posta  „sie-
ci” (rys. 2.1). Struktura i liczba ogniw a cucha marketingowego zale na jest 
tak e od cech produktów, ich przeznaczenia i mo liwo ci przechowywania. Na 
przyk ad, na rynku mleka i jego artyku ów niewielka liczba ogniw („krótkie ka-
na y”) wyst puje przy sprzeda y bezpo redniej. Wielko  takiej sprzeda y jest 
jednak niewielka ogó em w obrotach rynkowych. Rozmiar sprzeda y bezpo-
redniej w roku kwotowym 2013/14 mo na oszacowa  na 1,45% produkcji to-

warowej, a pozosta a ilo  surowca przechodzi a przez ró ne ogniwa a cucha 
marketingowego8. Dotyczy to sposobu pozyskiwania mleka surowego przez za-
k ady przetwórcze (np. odbiór bezpo redni przez przetwórc , wyspecjalizowane 
podmioty transportowe, a tak e zlewnie). Z kolei dystrybucja produktów mle-
czarskich jest bardziej rozwini ta i zró nicowana. Kana y te ró ni  si  w zale -
no ci od tego czy dotyczy to produktów masowych, codziennego zakupu, czy 
produktów o ograniczonej trwa o ci, kupowanych rzadziej, czy te  produktów  
o relatywnie wi kszej trwa o ci, kupowanych w d u szych odst pach czasu, czy 
te  produktów o szczególnych walorach smakowych [Seremak-Bulge 2005].

                                                            
8 Obliczenia w asne na podstawie informacji ARR o wysoko ci kwoty krajowej dostaw  
i „sprzeda y bezpo redniej” w roku kwotowym 2013/2014 (www. arr.gov.pl, odczyt 3.11. 
2014 r.). 
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Rysunek 2.1. Sie  marketingowa produktów ywno ciowych 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie Baker [2003, s. 29]. 
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2.2. Rozst p cenowy i mar a marketingowa 

2.2.1. Definicje 

Transformacja surowca rolniczego w produkt ywno ciowy dokonuje si  
w poszczególnych ogniwach a cucha marketingowego i wi e si  z wykorzy-
staniem pracy, rodków produkcji i innych surowców. Powoduje to, e surowiec 
rolniczy jest tylko cz ci  sk adow  produktu o nowych walorach u ytkowych, 
smakowych, wizualnych, zdolnych do zaspokajania potrzeb konsumenta.  
W wyniku tych procesów powstaj  ró nice pomi dzy cen  p acon  przez kon-
sumentów (cen  detaliczn ) za produkty spo ywcze a otrzymywan  przez pro-
ducentów surowca rolniczego. Ró nice mi dzy cenami równowagi na rynku su-
rowca rolniczego a cenami na rynku produktów ywno ciowych wytworzonych 
z surowców rolniczych okre la si  jako: mar  marketingow  (marketing mar-
gin), mar  cenow  (price margin) lub rozst p cenowy (price spread).  

W literaturze ekonomicznej s  jednak zró nicowane pogl dy w zakresie 
poprawno ci tej terminologii. Cz  ekonomistów ró nice mi dzy cenami deta-
licznymi ywno ci a cenami surowca rolniczego okre la mianem rozst pu ce-
nowego, np. Gardner [1975], Elitzak [1999], Rembisz [2007]. Z kolei Heijmann 
i inni [1997] Wohlgenant i Haidacher [1989], Tomek i Robinson [2001] ró nic  
t  nazywaj  mar  marketingow . Jeszcze inni np. Figiel [2002], Reed, Elitzak  
i Wohlgenant [2002], Schnepf [2009], czy Kuosmanen i Niemi [2009] u ywaj  
tych terminów zamiennie. 

Zdaniem niektórych ekonomistów np. [Elitzak 1999] terminy: rozst p ce-
nowy i mar a powinny by  rozró nione. Rozst p cenowy prezentuje ró nice, 
jakie wyst puj  mi dzy cenami detalicznymi ywno ci a cenami surowca rolni-
czego zawartego w danych produktach lub ich grupach w danym okresie. Nie 
jest on obserwowany bezpo rednio. Jego oszacowanie wymaga odpowiednich 
danych w celu okre lenia warto ci surowca rolniczego w danym produkcie 
ywno ciowym lub ich grupach (np. jaka jest warto  ywca wieprzowego  

w 1 kg szynki). Ma to wymiar czysto statystyczny i jest zwi zany z przyj ciem 
szeregu za o e . 

Mar a to kategoria prezentuj ca ró nice mi dzy warto ci  sprzeda y  
a kosztami sprzedanych towarów [Elitzak 1999]. Ceny mo emy obserwowa   
i mierzy  mar  pomi dzy ró nymi ogniwami a cucha marketingowego.  
Na tej podstawie mo na wyró ni  ró ne rodzaje mar y (np. przetwórcza,  
handlowa, detaliczna). Rozst p cenowy reprezentuje wszystkie warto ci  
w przetwórstwie, transporcie i obrotach rynkowych dodane do warto ci surow-
ca rolniczego po opuszczeniu gospodarstwa [Elitzak 1999]. Natomiast mar a 
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jest bardziej zwi zana z praktyk  gospodarcz  i rachunkowym uj ciem kosz-
tów w a cuchu marketingowym.  

Mimo e kwestia rozst pu cenowego czy mar  na gruncie teoretycznym 
jest w znacznej mierze wyja niona, problemem jest ich praktyczne oszacowanie. 
Wynika to z niewystarczaj cych danych statystyki publicznej w tym zakresie,  
a tak e braku informacji o obrotach wewn trznych mi dzy producentami yw-
no ci [Urban 2002, s. 10-11]. Trudno ci te wynikaj  z faktu, e w istocie nie 
wiadomo, ile i jakiego surowca jest w produkcie finalnym. 

Formalnie ró nice mi dzy cenami detalicznymi a cenami surowca  
rolniczego mo na mierzy  w ró ny sposób, w wielko ciach absolutnych lub 
wzgl dnych [Gardner 1975; Figiel, Rembisz 2009]. W wielko ciach absolutnych 
pomiaru rozst pu cenowego (RC), dokonujemy obliczaj c ró nice mi dzy prze-
ci tn  cen  detaliczn  produktu ywno ciowego (C ) a cen  surowca rolnego 
opuszczaj cego gospodarstwo rolne (tzw. cena na bramie gospodarstwa rolnego) 
wykorzystanego do jego produkcji (CR): 

RC = C –CR.      (2.1) 
Za rozst p w uj ciu wzgl dnym mo na przyj  relacj  cen detalicznych 

danego produktu ywno ciowego do cen surowca rolnego wykorzystanego  
w jego produkcji: 

RC = C /CR.      (2.2) 
Jako relacja cen okre la ona, ile razy cena detaliczna produktu ywno-

ciowego ró ni si  od cen surowca rolniczego wykorzystanego w produkcji ar-
tyku u ywno ciowego. Miar  rozst pu cenowego jest tak e udzia  warto ci do-
danej w przetwórstwie i obrotach rynkowych do ceny surowca rolniczego:  

RC = (C  – CR) / CR   lub   RC = C  / CR –1.   (2.3) 
Rozst p cenowy mo na tak e ujmowa  jako relacj  warto ci dodanej poza 

rolnictwem do ceny produktu ywno ciowego. Mo na to zapisa  w nast puj cy 
sposób:  

RC = (C  – CR) / C .    (2.4) 
Jeszcze inn  miar  rozst pu cenowego jest relacja warto ci produkcji rol-

niczej do warto ci sprzeda y produktów ywno ciowych lub wydatków na yw-
no  [Gardner 1975]. Jest to miara, która okre la udzia  warto ci surowca rolni-
czego w wydatkach na ywno . Znajduje ona zastosowanie w analizach w skali 
mikro- i makroekonomicznej [Rembisz, Figiel 2009].  
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2.2.2. Analityczne uj cie rozst pu cenowego 

Równowaga na rynku determinowana jest relacjami popytowo- 
-poda owymi. Dotyczy to rynku produktów finalnych, rynku surowców rolnych 
i rynku nak adów i us ug marketingowych. Rynki te s  z sob  powi zane po-
przez poda , popyt, a co za tym idzie tak e ceny i tworz  okre lon  struktur .  

Równowaga jest zachowana je eli [Wohlgenant 2001]:  
 popyt na ywno  (D ) = poda y ywno ci (S ), 
 popyt na surowce rolne (DR) = poda y surowców (SR), 
 popyt na nak ady i us ugi marketingowe (DM)= poda y nak adów i us ug (SM).  

Te wyj ciowe za o enia s  podstaw  do analizy czynników determinuj -
cych równowag  na poszczególnych rynkach, kszta towanie mar  marketingo-
wych i transmisj  cen. Ogóln  ide  równowagi na rynku ywno ci i surowca 
rolniczego w warunkach statycznych przedstawiono graficznie na rys. 2.2. 

Rys. 2.2. Równowagi na rynku surowca i produktu ywno ciowego 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie na podstawie: Ritson [1977], Cramer, Jensen 

[1991], Tomek, Robinson [2001]. 
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ywno ciowych niezb dna jest okre lona ilo  surowców rolniczych  
i pozarolniczych (np. energia, us ugi, ró ne dodatki, opakowania, materia y bez-
po rednie). Z tego powodu popyt na surowce do produkcji ywno ci okre la si  
mianem popytu po redniego (wtórnego lub pochodnego), bo wynika on z popy-
tu na poziomie konsumenckim [Ritson 1977, s. 152, Cramer, Jensen 1991,  
s. 326, Heijman…1997, s. 145]. Z kolei od strony producenta rolnego mamy 
poda  bezpo redni  oraz dodane warto ci w ogniwach a cucha marketingowe-
go tworz ce poda  po redni .  

Na rynku produktów ywno ciowych cena równowagi wynika z popytu 
pierwotnego i poda y wtórnej (cena C , rys. 2.2), natomiast na poziomie produ-
centa rolnego cena równowagi wynika z relacji popyt wtórny: poda  pierwotna 
(cena CR na rys. 2.2). Uwzgl dniaj c równowagi na rynku surowców rolnych  
i produktów ywno ciowych, mo na przyj , e rozst p cenowy (rozst p, mar a 
marketingowa) jest pewn  funkcj  ró nic cen równowagi na rynku detalicznym  
i surowców rolnych [Wohlgenant 2001].  

Rozwa ania teoretyczne [Wohlgenant 2001] i empiryczne wskazuj , e 
mar e marketingowe determinowane s  wieloma czynnikami. Do podstawo-
wych mo na zaliczy : elastyczno  popytu pochodnego, si  rynkow  podmio-
tów, skal  produkcji, luk  czasow  mi dzy poda  surowców a popytem na 
ywno , ryzyko cenowe, post p technologiczny, zmiany strukturalne w po-

szczególnych ogniwach, substytucyjno  nak adów itp. 

Rysunek 2.3. Krzywa poda y surowca nierolniczego doskonale elastyczna 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie Ritson 1977, s. 154. 
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Za ó my, e nast puje wzrost popytu na ywno  (przesuni cie krzywej 
popytu na rys. 2.3. Powoduje to odpowiedni wzrost popytu pochodnego na su-
rowiec rolniczy i us ugi marketingowe. Kiedy poda  na us ugi marketingowe 
jest doskonale elastyczna, mar a marketingowa pozostaje taka sama przy ró nej 
poda y i krzywa popytu pochodnego na surowiec rolniczy ma takie samo nachy-
lenie jak krzywa popytu finalnego. Przy takim za o eniu absolutne zmiany cen 
surowca s  takie same, jak zmiany cen produktu ywno ciowego. Przy tych za-
o eniach zmiana w poda y surowca b dzie powodowa  proporcjonalnie wi k-

sz  zmian  w cenach surowca ni  cenach produktu ywno ciowego.  
Kiedy poda  us ug marketingowych staje si  mniej elastyczna, to mniej-

sze s  relatywne przyrosty popytu na surowce od wzrostu popytu finalnego. Ta-
k  sytuacj  przedstawiono graficznie na rys. 2.4. Ogólnie mo na stwierdzi , e 
im mniej elastyczna jest poda  nak adów marketingowych, tym relatywnie 
mniejsze s  przyrosty popytu na surowiec rolniczy w stosunku do wzrostu popy-
tu finalnego.  

Rysunek 2.4. Krzywa poda y surowca nierolniczego ma o elastyczna 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie Ritson 1977, s. 154. 
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rynkowej posiadaj  zdolno  do ustalania cen na swoje us ugi ponad poziom 
wynikaj cy z doskona ej konkurencji9.  

Mar a marketingowa mo e by  sta a lub zmienia  si  w zale no ci od 
wielko ci obrotów (czy skali przetwórstwa) [Tomek, Robinson 2001]. Niski po-
ziom obrotów mo e powodowa  niepe ne wykorzystanie potencja u, co powo-
duje wysokie koszty jednostkowe, a tym samym zmniejszenie mar . Wysoka 
skala obrotów mo e prowadzi  do zwi kszenia wydajno ci, a tak e zmniejsze-
nia kosztów jednostkowych. Efektem tego jest wzrost mar .  

Krzywe popytu pierwotnego zmieniaj  si  wraz ze wzrostem zakresu 
us ug w przetwórstwie i obrocie towarowym. Ich wzrost, na przyk ad poprzez 
zwi kszenie stopnia przetworzenia, skutkuje powstaniem nowego produktu na 
szczeblu detalicznym. Wzbogacenie us ug najcz ciej powoduje przesuni cie 
krzywej popytu finalnego. Z drugiej strony nowe us ugi powoduj  wzrost kosz-
tów marketingowych. W takiej sytuacji konsumenci mog  nabywa  stary pro-
dukt po dotychczasowej cenie lub nowy po cenie wy szej o koszty dodatkowych 
us ug. Je eli nowy produkt lepiej spe nia  b dzie oczekiwania konsumentów, 
mo e spowodowa  to wzrost popytu finalnego. Z drugiej strony dotychczasowy 
popyt na stare us ugi zmaleje, a tym samym zmniejszy si  popyt pierwotny, co 
skutkowa  b dzie zmniejszeniem si  mar  [Tomek, Robinson 2001]. Skutki 
wprowadzenia nowego produktu uwidaczniaj  si  w przebiegu funkcji popytu 
pierwotnego i wtórnego. Staj  si  one do  skomplikowane w przypadku pro-
duktów substytucyjnych. Zmiany dotychczasowych kosztów us ug skutkuj  za-
równo na szczeblu detalicznym, jak i producenta. Zmiana warto ci mar y po-
woduje przesuni cie krzywej popytu wtórnego oraz wtórnej poda y. Wzrost 
mar y skutkuje spadkiem popytu wtórnego oraz wtórnej poda y produktu, co 
powoduje wzrost ceny detalicznej i jednocze nie spadek ceny producenta. Z ko-
lei spadek mar y skutkuje efektami odwrotnymi.  

2.3. Ceny ywno ci i ich determinanty 

2.3.1. Ogólne prawid owo ci 

Ocen  wp ywu ró nych uwarunkowa , a zw aszcza relacji cen surowców 
rolnych i cen detalicznych ywno ci mo na rozpatrywa  w krótkim lub d u -
szym okresie. Na konieczno  uwzgl dniania czasu w ocenie równowagi ryn-
kowej zwróci  uwag  Marshall. Wed ug niego spór o to, co decyduje o cenie tj. 
poda  czy popyt jest nieistotny, poniewa  obie wielko ci wp ywaj  na ceny,  
                                                            
9 Na przyk ad si a monopolistyczna rynku odbiega od konkurencji doskona ej. Jej miar  jest 
nadwy ka cen ponad utarg i koszt kra cowy przedsi biorstwa [Begg i in. 1999, s. 492].  
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a dzia anie ich zale y od rozpatrywanego czasu. Na tym tle Marshall rozró nia 
krótkie i d ugie okresy (za: [Taylor 1958]).  

Uj cie czasu w ocenie tych zagadnie  jest wa nym rozwi zaniem meryto-
rycznym. W okresie krótkim mog  zmienia  si  ceny nak adów (w tym i surow-
ców rolnych) i us ug marketingowych, na przyk ad energii, innych surowców, 
pracy. W tym okresie podmioty nie s  w stanie dokona  zmian w technologii 
produkcji, w proporcjach wykorzystywanych nak adów itp. w przypadku zmian 
sytuacji na rynku surowców rolniczych lub/i innych nak adów pozarolniczych. 
Brak mo liwo ci dostosowania wynika z istniej cego potencja u technicznego  
i technologii wytwarzania. W takiej sytuacji zmiany cen detalicznych ywno ci 
wynikaj  ze zmienno ci cen nak adów. Brak mo liwo ci reakcji podmiotów na 
zmiany sytuacji rynkowej oznacza, e musz  one stosowa  w swojej dzia alno-
ci dotychczasowe nak ady w takiej proporcji jak dotychczas. Przy takim za o-
eniu ceny detaliczne ywno ci zmienia  si  b d  zale nie od ruchów cen na-

k adów pozarolniczych i surowców rolniczych.  
Z uwagi na to, e ywno  stanowi pewien agregat ró nych produktów, 

przy wytwarzaniu których zu ywa si  ró ne ilo ci surowca rolniczego i nak a-
dów pozarolniczych, niezb dne jest uwzgl dnienie znaczenia poszczególnych 
nak adów. Wymaga to zastosowania odpowiedniego systemu wag. Najcz ciej 
wagami s  udzia y danego rodzaju nak adu w kosztach produkcji. Przyjmuj c 
takie rozwi zanie, wzgl dne zmiany cen ywno ci b d  redni  wa on  
wzgl dnych zmian cen nak adów, których wagami s  udzia y w kosztach wy-
twarzania produktów ywno ciowych [Reed i in. 1997].  

C  = CM UM + CR UR     (2.5) 
gdzie: 
R  –ceny ywno ci, 
CM –ceny nak adów pozarolniczych, 
CR – ceny surowców rolnych, 
UM – udzia  kosztów pozarolniczych w kosztach wytwarzania, 
UR – udzia  surowców rolniczych w kosztach wytwarzania.  

Zastosowanie takiego rozwi zania w ocenie wp ywu zmian cen surowców 
rolniczych i pozarolniczych na zmiany cen ywno ci wymaga informacji o kosz-
tach produkcji dla ró nych grup produktów ywno ciowych, a tak e o wielko ci 
zu ycia poszczególnych rodzajów nak adów. Wynika to z konieczno ci uwzgl d-
nienia bezpo redniego i po redniego wp ywu zmian cen danego nak adu. Dotyczy 
to zw aszcza cen energii, która wykorzystywana jest w wielu ogniwach a cucha 
marketingowego (np. przetwórstwie, transporcie, przechowywaniu). Zmiany cen 
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tak wykorzystywanego nak adu wp ywaj  bezpo rednio i po rednio na zmiany cen 
ywno ci [Reed i in. 1997]. Przedstawiony model mo e stanowi  podstaw   

teoretyczn  do okre lania zmian cen ywno ci dla krótkiego okresu. W d u szym 
okresie, do przewidywania wp ywu zmian cen nak adów na ceny ywno ci  
mo na zastosowa  model oparty na idei przep ywów mi dzyga ziowych  
(Input-Output Model) lub uwzgl dniaj cy zmiany w zu yciu ró nych nak adów. 
Szczegó owe informacje zastosowania tych modeli na przyk adzie USA  
przedstawia Reed i in. [1997]. 

Popyt na surowce i produkty ywno ciowe w kraju kreuje tak e zapotrze-
bowanie eksportowe. W warunkach swobodnych obrotów handlowych popyt na 
towary krajowe zale y mi dzy innymi od relacji popytowo-poda owych na ryn-
kach zagranicznych. Niskie ceny krajowe stwarzaj  szanse wzrostu popytu  
i eksportu towaru. Odwrotna sytuacja mo e zach ca  do importu. Determinuje 
to sytuacj  rynkow  w krótkich okresach i oznacza, e na popyt krajowy wp y-
wa tak e sytuacja popytowo-poda owa i poziom cen w innych krajach. Do 
czynników determinuj cych obroty handlowe (np. wzrost popytu eksportowego 
lub jego obni enie) nale e  b d  tak e kierunki zmian kursów walutowych. 
Os abienie krajowej waluty mo e sk ania  przedsi biorców do wywozu towaru 
na rynki zagraniczne. Powoduje to zwi kszenie popytu eksportowego na suro-
wiec lub produkt ywno ciowy krajowy. Z kolei umocnienie waluty mo e za-
ch ca  do przywozu ta szego towaru (surowca lub produktu ywno ciowego)  
z zagranicy. Te dodatkowe rodzaje zapotrzebowania na surowce rolnicze mog  
tak e wp ywa  na ceny ywno ci.  

2.3.2. Koszty pozarolnicze 

Ogólnie, rozst p cenowy (mar a marketingowa) obejmuje ró ne kompo-
nenty nak adów i us ug ponoszonych w ogniwach przetwórstwa i handlu, a tak e 
renty, op at  za ryzyko. Dokonuj ce si  procesy rozwoju spo eczno- 
-ekonomicznego nie pozostaj  bez wp ywu na wzorce konsumpcji, czy organi-
zacj  przetwórstwa i dystrybucji ywno ci. Ogóln  prawid owo ci  jest powi k-
szanie si  ró nic mi dzy cen  surowca rolniczego a cen  detaliczn . Taka pra-
wid owo  wynika z ró nych przyczyn. S  to: sta e zwi kszanie stopnia prze-
tworzenia produktów rolnych i wzrost warto ci us ug przetwórczych zawartych 
w produktach ywno ciowych, zwi kszanie roli sektora us ug w wytwarzaniu 
produktu krajowego brutto oraz relatywne tanienie ywno ci i produktów  
rolnych [Urban 2002]. Skutkiem tych procesów jest zmniejszanie si  udzia u 
warto ci surowca rolniczego w cenie detalicznej ywno ci. Taka tendencja  
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powoduje, e d ugookresowy zwi zek mi dzy cenami surowców rolniczych  
a cenami detalicznymi ywno ci jest coraz s abszy. 

Udzia  kosztów pozarolniczych w cenie detalicznej ywno ci stanowi 
dominuj c  jej cz . Na przyk ad udzia  jej komponentów w cenie detalicznej 
w USA wynosi rednio: praca – 38,7%, opakowania – 8%, zyski – 4,5%, trans-
port – 4%, energia – 3,8%, odsetki 4,3%, koszty reklamy – 4%, amortyzacja – 
3,6%, renty -2,7%, naprawy – 1,5%, podatki 3,5%, inne koszty 2,9% [dane ERS, 
USDA]. W Polsce badania nad struktur  cen detalicznych g ównych produktów 
ywno ciowych prowadzi  Urban [2002]. Z bada  wynika, e udzia  mar y 

przetwórczej, handlowej i podatków po rednich w cenie detalicznej g ównych 
produktów ywno ciowych w badanym okresie stanowi : mi so i przetwory – 
53%, drób i przetwory – 48%, mleko i przetwory – 63%, przetwory owocowo-
warzywne – 72%, m ki i kasze – 60%, przetwory ziemniaczane – 78%, cukier – 
75%10 [Urban 2002, s. 40].  

Rysunek 2.5. Wydatki ludno ci na ywno  oraz warto  produkcji rolniczej 
 w USA w latach 1955-2010 [mln USD] 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie: Ritson 1977, Brandson, Norvel 1983, Tracy 1997, 

Cramer i Jensen 1991, Drummond i Goodwin 2004, Prices spread …http://www.ers.usda.gov. 
May 2014.  

Dla ilustracji tej tezy na rysunku 2.5. przedstawiono zmiany w wydatkach 
na ywno  i warto  produkcji rolniczej w niej zawartej w d ugim okresie na 
przyk adzie USA. Udzia  warto ci produkcji rolniczej w cenach detalicznych 
przeci tnego koszyka spo ywczego w USA wynosi  w roku: 1950 – 47%, 1960 
                                                            
10 Razem elementy te odpowiadaj  terminowi mar a marketingowa. 
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– 39%, 1970 – 39%, 1989 – 24%, w 1998 – 22%, a w 2000 wynosi  – 19% 
[Cramer i in. 2001, s. 323; Drummond, Goodwin 2004, s. 322]. Natomiast  
w Niemczech w sezonie 1950/1951 udzia  ten wynosi  64%, 1970/1971 – 49%, 
1980/1981 – 44,4%, 1991/1992 – 32,9%. Podobne prawid owo ci dotycz ce 
kszta towania si  cen ywno ci i udzia u w nich warto ci produkcji rolniczej 
wyst puj  tak e w innych krajach. Wyniki bada  z tego zakresu mo na znale  
w pracach m.in. Ritsona [1977], Sta ko [1999] czy Urbana [2002]. 

Udzia  warto ci produkcji rolniczej w cenach detalicznych towarów jest 
zró nicowany w zale no ci od stopnia przetworzenia produktu. Udzia  produ-
centa surowców w cenach detalicznych wybranych grup produktów przedsta-
wiono na rys. 2.6.  

Rysunek 2.6. Udzia  warto ci surowca rolnego w USA w cenie detalicznej  
w latach 1969-2012 [%]11 

A. Produkty mleczne   B. Pieczywo i produkty zbo owe 

  

C. Mi so i jego przetwory   D. wie e warzywa i owoce 

  

ród o: jak rys. 2.5. 

                                                            
11 Ró ny zakres czasowy prezentowany na rysunku wynika z dost pno ci danych. 
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Jak ju  wspomniano, ogóln  prawid owo ci  jest tendencja zmniejszania 
si  udzia u surowca rolniczego w cenie detalicznej produktu ywno ciowego. 
Tendencja ta wyst puje niezale nie od poziomu udzia u surowca w cenie deta-
licznej. Wy szy udzia  surowca w cenie detalicznej wyst puje na rynkach tych 
produktów ywno ciowych, których forma produktu finalnego niewiele si  ró -
ni od surowca otrzymanego w gospodarstwach rolnych (np. wie e owoce i wa-
rzywa), lub te  wytwarzane jest niewiele ró nych produktów ywno ciowych  
z danego surowca. Natomiast im wi cej ró norodnych produktów ywno cio-
wych wytwarzanych jest z surowców rolniczych, tym udzia  jego w cenie deta-
licznej tych produktów jest mniejszy (przyk ad stanowi  tu ró norodne rodzaje 
pieczywa, czy inne produkty piekarnicze i piekarskie ze zbó ).  

Prawid owo ci dotycz ce kszta towania si  udzia u surowca rolniczego  
w cenie detalicznej maj  wp yw na pionow  transmisj  cen w a cuchu marke-
tingowym. Naturalne jest, e w przypadku produktów o niskim udziale surowca 
rolnego b dzie s absz  si a przenoszenia zmian cen rolnych na ceny detaliczne  
i vice versa. Wyst powa  b d  równie  coraz wi ksze ró nice mi dzy elastycz-
no ci  popytu i poda y mi dzy tymi dwoma poziomami. 

2.3.3. Determinanty zmian rozst pów cenowych 

Do g ównych czynników wp ywaj cych na zmniejszanie si  udzia u su-
rowca rolniczego, albo wzrostu udzia u kosztów marketingowych w cenie deta-
licznej ywno ci, nale  [Ritson 1977, Tracy 1997, Sta ko 1999, Cramer i in. 
2001, Urban 2002]: 

 zmiany struktury popytu (por. rozdz. 1.4), 
 stopie  przetwórstwa produktów,  
 wzrastaj ce koszty przetwórstwa i dystrybucji ywno ci, 
 zró nicowane tempo post pu technologicznego w ró nych ogniwach, 
 koncentracja ludno ci w o rodkach przemys owych, 
 si a rynkowa przedsi biorstw w wielu ogniwach a cucha marketingowego, 
 wzrastaj ca liczba ogniw po rednich w a cuchu marketingowym, 
 wzrastaj ce wymogi w zakresie bezpiecze stwa i higieny ywno ci, 
 wzrastaj ca produktywno  w rolnictwie, 
 polityka interwencji w rolnictwie, 
 procesy globalizacji,  
 inne (np. wzrost ryzyka).  

Wzrastaj ce koszty przetwórstwa i dystrybucji surowców rolnych wynika-
j  nie tylko ze zmian struktury popytu, ale tak e koncentracji ludno ci 
w aglomeracjach miejskich. Powoduje to, e g ówni konsumenci ywno ci nie 
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mieszkaj  tam, gdzie wytwarza si  surowce rolne. Bez odpowiedniej organizacji  
i dystrybucji ywno ci z miejsc wytwarzania do miejsc spo ycia nie by oby 
mo liwe przetworzenie i przygotowanie ywno ci (dotyczy to zw aszcza mro-
onek, gotowych przetworzonych produktów).  

W ostatnich latach wzrastaj  te  wymogi w zakresie standardów jako-
ciowych i higienicznych ywno ci. By je zapewni , podmioty w poszczegól-

nych ogniwach marketingowych ponosz  okre lone koszty, które znajduj  swój 
wyraz w cenach detalicznych. W przetwórstwie i dystrybucji dokonuje si  tak e 
post p technologiczny. Przetwórstwo surowców rolniczych jest zlokalizowane 
bli ej bazy surowcowej, co powoduje, e mo liwy jest szybszy transport goto-
wych produktów spo ywczych. Tak e te procesy prowadz  do wzrostu kosztów 
przetwórstwa i dystrybucji.  

Przy nasyconym rynku niezb dne s  dzia ania przedsi biorstw zach caj -
ce konsumentów do zakupu okre lonych produktów (np. reklama, doradztwo, 
pokazy), co zwi ksza koszty marketingu. Tworzenie produktów o nowych  
walorach smakowych, zapachowych, pozwalaj cych na wyd u enie okresu 
przechowywania itp. jest mo liwe poprzez zastosowanie w produkcji ywno ci 
surowców niewytwarzanych w rolnictwie. Ich wykorzystanie zwi ksza koszty 
produkcji ywno ci. 

Zmniejszanie udzia u surowca rolniczego w cenach detalicznych ywno-
ci wynika tak e z polityki interwencji i wzrostu produktywno ci rolnictwa.  

Odchodzenie od polityki podtrzymywania cen rolnych ku wspieraniu bezpo-
redniemu dochodów producentów rolnych powoduje obni anie si  cen rolnych. 

Z kolei wzrost produktywno ci rolnictwa powoduje spadek realnych cen rol-
nych, co te  skutkuje obni eniem udzia u surowca w cenach detalicznych.  

Obni anie udzia u surowca rolnego w cenach detalicznych ywno ci mo-
e wynika  tak e z liberalizacji handlu i rosn cego powi zania rynku lokalnego 

z rynkami regionalnymi i wiatowymi. Brak ogranicze  w obrotach handlowych 
mo e prowadzi  do zaopatrywania si  podmiotów na rynkach, na których wy-
st puj  najni sze ceny surowca. Prowadzi to stopniowej integracji rynków i wy-
równywania si  cen surowców. Nie chodzi tutaj o jednakowy poziom cen, ale  
o podobne kierunki zmian i ró nice w poziomie wynikaj ce z kosztów transak-
cyjnych (np. koszty transportu, za adunku i roz adunku, ubezpiecze  przewozów 
oraz zyski handluj cych). Nale y doda , e pomimo integracji rynków surow-
ców rolnych i stopniowego wyrównywania si  ich cen nie oznacza to, e takie 
same procesy wyst puj  w kszta towaniu si  cen ywno ci w poszczególnych 
krajach. Surowce rolnicze s  tylko jednym z elementów kszta tuj cym ceny de-
taliczne ywno ci. Podstawowe znaczenie w kszta towaniu cen ywno ci maj  
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koszty nak adów i us ug nierolniczych ponoszonych w poszczególnych ogni-
wach a cucha marketingowego (por. rys. 2.5).  

Wa nym determinantem kszta tuj cym mar e marketingowe jest ryzyko 
cenowe. Przetwórcy musz  mie  okre lony zapas surowców niezb dny do wy-
twarzania produktów finalnych. Zakup surowców musi uwzgl dnia  stopie  
niepewno ci w odniesieniu do cen surowców i produktów finalnych w przysz o-
ci. Wzrost ryzyka powoduje zwi kszenie mar y.  

2.4. Transmisja cen w a cuchu marketingowym 

2.4.1. Pionowa transmisja cen 

Przep yw surowców rolnych przez ró ne ogniwa a cucha marketingowe-
go wi e si  z zagadnieniem przekazu sygna ów cenowych mi dzy tymi  
ogniwami, co okre lane jest jako pionowa transmisja cen. Jest to przenoszenie 
sygna ów z jednego poziomu na drugi (w gór  i dó ). Teoretycznie zmiany cen 
obserwowane w ogniwach marketingowych powinny odzwierciedla  ruchy cen 
na rynku towaru stanowi cego jego pierwsze ogniwo. Kierunek tych ruchów 
przedstawiono na rys. 2.712.  

Rysunek 2.7. Kierunki przekazu sygna ów cenowych mi dzy ogniwami  
a cucha marketingowego – pionowa transmisja cen  

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
 

                                                            
12 Oprócz transmisji cen w a cuchu marketingowym (pionowej) mo na tak e analizowa  
transmisj  w czasie i przestrzeni.  

Poziom gospodarstwa – cena surowca na „bramie” 

Przemys  przetwórczy – cena zbytu produktu 

Handel hurtowy – cena hurtowa 

Handel detaliczny – cena detaliczna 
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Transmisja cen w a cuchu marketingowym rodzi tak e pytanie o kieru-
nek, w którym przenoszone s  sygna y. Wi kszo  bada  empirycznych wska-
zuje na pionowy przep yw impulsów, od cen surowca do cen produktu finalnego 
(w gór ). Mo liwy jest te  przekaz zmian cen od produktu finalnego do cen su-
rowca (w dó ). Pewnych wskaza  o kierunku transmisji mo e dostarczy  analiza 
przyczynowo ci. 

Przedmiotem analiz d ugookresowych s  zmiany (tendencje) rozst pów 
cenowych (mar  marketingowych)13. W krótszym okresie przedmiotem zainte-
resowania jest ocena reakcji cen detalicznych na zmiany cen surowców. Wyst -
puje szereg pyta  w kwestii kszta towania si  mar  i transmisji cen. Do podsta-
wowych mo na zaliczy : 

 dlaczego mamy do czynienia ze zró nicowaniem mar  mi dzy ró nymi 
produktami ywno ciowymi? 

 jak szybko zmiany ceny surowca s  przenoszone na ceny detaliczne? 
 jak szybko zmiany cen detalicznych s  przenoszone na ceny surowców rol-

nych? 
 czy ruchy cen obserwowane w pierwszym ogniwie znajduj  w pe ni od-

zwierciedlenie w ewolucji cen produktów ywno ciowych? 
 czy mamy do czynienia z takimi samymi reakcjami na wzrost i na spadek 

ceny o jednakowej sile? 
Wi kszo  bada  zasadniczo potwierdza, e g ówny kierunek transmisji 

ma miejsce od cen rolnych do cen detalicznych. Oczywiste jest, e przenoszenie 
cen z jednego poziomu na drugi nie b dzie nast powa o z elastyczno ci  wyno-
sz c  1. Równie  zmiana cen detalicznych w odpowiedzi na zmiany cen rolnych 
nie nast puje natychmiast i jest roz o ona w czasie. S  ró ne czynniki, które 
powoduj  te opó nienia. Na przyk ad wzrost poda y mi sa drobiowego skutkuje 
najcz ciej spadkiem cen producenta. Efekt obni ki tej ceny nie od razu b dzie 
widoczny w obrocie detalicznym. Wynika to najcz ciej z posiadania zapasów 
przez sieci handlowe, stworzonych wówczas, gdy ceny by y wy sze. Wyd u e-
nie okresu reakcji mo e by  powodowane tak e niech ci  przeceny towarów, 
kiedy znajduj  si  one na „pó ce” [Tomek, Robinson 2001]. Powodowane jest to 
dodatkowymi kosztami zwi zanymi z wprowadzeniem tych zmian (np. zmiana 
cenników, tzw. koszty menu). Badania empiryczne pokazuj , e pe ne przenie-
sienie cen rolnych na ceny detaliczne wynosi od kilku do kilkunastu miesi cy 
[Leibtag 2009, Davidson i in. 2011]. Zale y to od charakteru produktu, stopnia 
jego przetworzenia oraz agregatu jaki jest rozpatrywany. 

 

                                                            
13 Zagadnienia z tego zakresu przedstawiono w podrozdzia ach 2.2 i 2.3. 
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2.4.2. Asymetria transmisji 

O charakterze transmisji i panuj cych relacjach w a cuchu marketingo-
wym wiadczy mi dzy innymi sposób, w jaki ceny detaliczne produktów yw-
no ciowych reaguj  na zmiany cen surowców rolniczych (wzrosty lub spadki) 
stanowi cych ich podstaw . Teoretycznie w warunkach doskona ej konkurencji 
i natychmiastowego przep ywu informacji ceny detaliczne ywno ci powinny 
reagowa  z tak  sam  si  na wzrost, jak i spadek cen surowców rolnych. Je li 
tak nie jest, to mamy do czynienia z transmisj  asymetryczn . Mo e by  ona 
powodowana przez ró ne czynniki. Zaliczy  do nich mo na: 

 niedoskona  konkurencj  rynkow  [Foker 1987, Sexton 2013], 
 si  rynkow  podmiotów [Wohlgenant 1985, Kinnucan, Forker 1987, 

Cramon-Taubadel 1999, Paulsen 2007, The Gap…2007, Schnepf 2009], 
 niedoskona  informacj  rynkow  [Borestein 1987], 
 koncentracj  w zakresie obrotów i przetwórstwa [Goodwin 1994, Paulsen 

2007, The Gap… 2007], 
 polityk  interwencji rynkowej [Gardner 1975, Kinnucan, Forker 1987, The 

Gap… 2007],  
 koszty dostosowa  i tzw. koszty menu [Ward 1982, Bailey, Borsen 1989, 

Schnepf 2009], 
 zmienno  cen i szoki rynkowe [Schnepf 2009, OECD 2014], 
 udzia  warto ci surowca rolniczego w cenie detalicznej [The Gap…2007],  
 preferencje zakupowe konsumentów [Schnepf 2009, The Gap…2007], 
 stopie  samowystarczalno ci kraju i wymian  handlow  [The Gap…2007], 
 ryzyko zwi zane z kursami walutowymi [Houck 1986], 
 nietrwa o  produktów [The Gap…2007], 
 inne czynniki. 

Analiza asymetrii jest jedn  z wa niejszych, jakie wykonuje si  w ramach 
bada  nad transmisj  cen. Niektórzy [Peltzman 2000, OECD 2014] uwa aj , e 
asymetria jest cech  charakterystyczn  dla transmisji cen wzd u  a cucha mar-
ketingowego. Jednak nie wszystkie badania potwierdzaj  wyst powanie asyme-
trii. Du y wp yw na wyniki bada  ma bowiem stopie  agregacji czasowej  
i przestrzennej wykorzystywanych danych oraz stosowana metodyka [Mayer, 
Cramon-Taubadel 2002]  

Istniej  ró ne rodzaje asymetrii. Mo na rozpatrywa  asymetri  ze wzgl -
du na wielko  reakcji, jej szybko , ze wzgl du na wielko  i szybko  (kom-
binowana), dodatni  i ujemn  [Mayer, Cramon-Taubadel 2002, Paulsen 2007]. 
Rodzaje asymetrii w transmisji cen przedstawiono na rysunkach 2.8 i 2.9.  
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Kombinacj  asymetrii transmisji cen surowca w zakresie szybko ci i wielko ci 
reakcji przedstawia trzeci schemat na rys. 2.8. Asymetria kombinowana czy 
czas i wielko  reakcji ceny detalicznej na zmiany cen surowca. Reakcja cen 
detalicznych na wzrost cen surowca nie jest natychmiastowa, potrzeba jest 
dwóch okresów, by wzrost cen surowca zosta  prze o ony na zmian  cen deta-
licznych i nie jest on pe ny (asymetria wielko ci i szybko ci). Z kolei transmisja 
spadku cen surowca jest asymetryczna ze wzgl du na szybko , poniewa  po-
trzeba jest trzech okresów, by obni enie cen surowca zosta o przeniesione na 
zmiany cen detalicznych ywno ci.  

Rysunek 2.8. Asymetria transmisji cen ze wzgl du na wielko  i szybko  reakcji 

  

 

ród o: opracowanie na podstawie Paulsen 2007. 

Na lewym górnym schemacie rys. 2.8 przedstawiono reakcj  cen detalicz-
nych ywno ci (C ) na zmiany cen surowców rolnych (CR), w której wielko  
reakcji cen detalicznych jest zale na od kierunku zmian cen surowca. Przy ich 
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wzro cie obserwujemy relatywnie wi ksz  reakcj  w cenach detalicznych,  
a przy spadku cen surowca obni enie cen detalicznych jest relatywnie mniejsze.  

Z kolei na prawym górnym schemacie rysunku 2.8 zobrazowano asyme-
tri  transmisji cen ze wzgl du na szybko  reakcji zmian cen surowca. Szybko  
reakcji cen detalicznych zale na jest od kierunku zmian cen surowców rolnych. 
Wzrost cen surowca skutkuje natychmiastow  reakcj  cen detalicznych. Nato-
miast spadek cen surowca rolnego nie powoduje natychmiastowego obni enia 
cen detalicznych ywno ci.  

Mo na tak e wyró ni  asymetri  dodatni  i ujemn  (rys. 2.9). O dodatniej 
asymetrii transmisji cen mówimy wtedy, gdy cena detaliczna produktu ywno-
ciowego (C ) reaguje pe niej i szybciej na wzrost cen surowca (CR), ni  na jego 

spadek. Taki rodzaj transmisji cen jest niekorzystny dla konsumenta. Ceny deta-
liczne produktów ywno ciowych obni aj  si  relatywnie wolniej ni  ceny su-
rowców rolnych. Asymetria negatywna (ujemna) charakteryzuje si  tym, e  
cena detaliczna produktu ywno ciowego (C ) reaguje pe niej i szybciej na spa-
dek cen surowca (CR) ni  na jego wzrost. Taki sposób reakcji cen detalicznych 
na zmiany cen surowców rolnych jest korzystny dla konsumentów.  

Rysunek 2.9. Dodatnia i ujemna transmisja cen w a cuchu marketingowym 

 
ród o: opracowanie na podstawie Paulsen 2007. 

Ocena transmisji cen w a cuchu marketingowym powi zana jest z ró -
nymi obszarami ekonomii. Z regu y pozwala ona formu owa  wnioski odno nie 
konkurencyjno ci rynku, wykorzystywania przewag konkurencyjnych czy reak-
cji podmiotów na informacje p yn ce z rynku. Uwzgl dnienie potencjalnej asy-
metrii pozwala tak e na pe niejsz  specyfikacj  modeli ekonometrycznych, któ-
re mog  s u y  równie  do celów krótkookresowego prognozowania.  
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3. Metody analizy i krótkookresowego prognozowania cen 
detalicznych ywno ci 

Pisz c o cenach detalicznych produktów ywno ciowych b dziemy mieli 
na my li zarówno produkty indywidualne, jak i agregaty cenowe. W pierwszym 
przypadku dotycz  one produktów o ró nych parametrach jako ciowych, ró nej 
wielko ci opakowania czy zró nicowanej przestrzennej lokalizacji (np. schab 
wieprzowy za 1 kg czy te  mietana o zawarto ci t uszczu 18% w opakowaniu 
0,5 litra). Agregaty cenowe w naszym przypadku to tzw. wska niki cen deta-
licznych (CPI), przedstawiaj  w sposób syntetyczny kszta towanie si  zmian cen 
pewnej grupy towarów, najcz ciej w uj ciu miesi c do miesi ca, rok do roku 
czy te  w postaci indeksu jednopodstawowego. Wska niki te równie  mog  by  
w ró nym stopniu zagregowane (w uj ciu przestrzennym, temporalnym czy 
produktowym). Danymi statystycznymi przedstawiaj cymi zmiany cen w oby-
dwu przypadkach s  szeregi czasowe. Tym samym mo na uzna , e metody 
wykorzystywane do analizy i prognozowania tych cen mog  by  takie same. 
Poni ej przedstawiono koncepcje i metody ich krótkookresowego prognozowa-
nia. Cz  z nich zosta a wykorzystana w analizie ekonometrycznej. 

3.1. Koncepcje prognozowania cen detalicznych  

Poziom cen detalicznych jest funkcj  wielu czynników (informacje na ten 
temat przedstawiono w rozdzia ach 1 i 2). W praktyce nie jest mo liwe 
uwzgl dnienie w modelu analitycznym wszystkich (a nawet wi kszo ci) czyn-
ników i ich zaimplementowanie w modelu empirycznym w postaci zmiennych 
obja niaj cych. Wynika to z wielu ogranicze  m.in. wysokich kosztów, braku 
danych statycznych dla wi kszo ci czynników czy te  niemo liwo ci oszacowa-
nia bardzo skomplikowanych modeli. St d stosuje si  pewne za o enia pozwala-
j ce na uproszczenie procesu modelowania i prognozowania.  

Mo na uzna , wychodz c od teorii ekonomicznej, e zmiany w czasie cen 
detalicznych ywno ci s  funkcj  zmian uwarunkowa  poda owych i popyto-
wych. Z jednej strony zale  one od cen czynników wykorzystywanych do pro-
dukcji ywno ci i jej dystrybucji (surowiec, praca, kapita , energia itp.), a z dru-
giej zale  od sytuacji dochodowej konsumentów. Je li zechcemy podej  do 
zagadnienia w sposób bardziej kompleksowy, to nale a oby obok uwarunkowa  
krajowych uwzgl dni  równie  sytuacj  na rynkach UE czy na rynku global-
nym. Uproszczony schemat powi za  krajowych cen detalicznych ywno ci  
z poszczególnymi czynnikami zawarto na rysunku 3.1. 
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Rysunek 3.1. Czynniki kszta tuj ce zmiany detalicznych cen ywno ci w Polsce 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ród o: opracowanie w asne. 

Maj c na uwadze powy sze zale no ci oraz znaj c w a ciwo ci poszcze-
gólnych grup modeli prognostycznych, do krótkookresowego prognozowania 
cen detalicznych mo na podej  na kilka sposobów. Ró ni  si  one mi dzy sob  
kompleksowo ci  (liczba zmiennych prognozowanych), stopniem powi zania 
mi dzy prognozami poszczególnych zmiennych w ramach ca ego systemu czy 
te  liczb  czynników uwzgl dnionych w modelu.  

W pierwszym i najprostszym podej ciu mo na wyj  od za o enia, e 
szeregi czasowe cen detalicznych poszczególnych produktów (lub grup produk-
towych) zawieraj  w sobie wszystkie dost pne informacje. Wychodzi si  od 
powszechnie stosowanego za o enia opartego na racjonalno ci uczestników 
rynku i braku trudno ci w przep ywie informacji rynkowych. Mo na wówczas 
zastosowa  jednorównaniowe modele szeregów czasowych np. SARIMA, re-
gARIMA czy model wyg adzania wyk adniczego. Tym samym nie ma koniecz-
no ci budowy skomplikowanych modeli, w których rol  zmiennych obja niaj -
cych pe ni yby czynniki popytowe, ceny rolne czy kursy walutowe. Taki model 
traktuje si  jak czarn  skrzynk  – black box [Box, Jenkins 1983]. 

Zalet  tego podej cia s  przede wszystkim niskie koszty (dane, czas, wie-
dza). Koszty te s  zwi zane z zakresem danych statystycznych (wykorzystuje 
si  tylko warto ci zmiennych prognostycznych), relatywnie niewielk  z o ono-
ci  modeli szeregów czasowych i dost pno ci  cz sto automatycznych proce-

dur w wielu pakietach statystycznych. Najwa niejsz  zalet  jednak jest to, e nie 
s  wymagane prognozy zmiennych obja niaj cych, gdy  jedyn  zmienn , od 

Sytuacja gospodarcza na rynkach globalnych:  
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Sytuacja ogólnogospodarcza w Polsce: 
popyt, ceny energii, ceny paliw, CPI, itp. 
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której zale y warto  szeregu czasowego (w zakresie próby jak i w okresie pro-
gnostycznym), jest czas. W przeciwie stwie do modeli bazuj cych na zale no-
ciach przyczynowo-skutkowych specyfikacja modeli szeregów czasowych jest 

prostsza i nie musi przek ada  si  na pogorszenie dok adno ci prognoz. 
Mankamentem zastosowania jednorównaniowych modeli szeregów cza-

sowych jest wspomniany wcze niej brak obja niania przyczyn zmian oraz nie-
zale no  prognoz powi zanych ze sob  zjawisk. W tym drugim przypadku 
chodzi o to, e przy prognozowaniu wielu zjawisk jednocze nie uzyskane pro-
gnozy nie tworz  jednolitego (zgodnego) systemu prognoz i mog  zachowy-
wa  si  niezale nie od siebie. Ma to jednak tak  zalet , e istnieje mniejsze 
ryzyko pope nienia b dów systematycznych polegaj cych na zawy eniu lub 
zani eniu wi kszo ci prognoz.  

W uj ciu drugim równie  nie wykorzystuje si  danych statystycznych 
innych ni  szeregi czasowe cen detalicznych produktów ywno ciowych czy 
CPI ywno ci. W odró nieniu od pierwszego podej cia mo na za o y , e ceny 
poszczególnych produktów ywno ciowych s  ze sob  skorelowane lub mi dzy 
nimi zachodz  zale no ci o charakterze przyczynowym. Zale no ci te s  po-
chodn  wspólnych czynników oddzia uj cych na poziom cen (np. popytu, cen 
energii czy cen surowców rolnych) czy te  pochodn  powi za  substytucyjnych 
i komplementarnych mi dzy produktami lub grupami produktów. Zatem w mo-
delach tych ceny jednych produktów ywno ciowych s  funkcj  cen innych 
produktów ywno ciowych. Podczas specyfikacji modeli wa ne jest okre lenie 
kierunku zale no ci przyczynowo-skutkowych, opó nie  miedzy zmiennymi 
oraz opó nie  o charakterze autoregresyjnym. Takie podej cie zapewnia nam 
wi ksz  zgodno  prognoz jako ca o ci.  

W tym przypadku mo na wykorzysta  dynamiczne modele zgodne, model 
regARIMA, modele kointegracji Engla-Grangera (EG) czy model wektorowej 
autoregresji VAR/VECM. Jednak tylko w ostatnim przypadku nie ma koniecz-
no ci ustalania (przyjmowania) warto ci zmiennych obja niaj cych na okres 
prognostyczny. W pozosta ych przypadkach nie jest mo liwe obliczenie pro-
gnozy bez wcze niejszego oszacowania prognoz zmiennych obja niaj cych. 
Niemniej jednak przy odpowiednim okre leniu kolejno ci estymacji równa , 
mo na przyjmowa , e zmienne prognozowane we wcze niejszych etapach b d  
pe ni y rol  zmiennych obja nianych w kolejnych modelach.  

W trzecim podej ciu specyfikacj  modeli prognostycznych mo na 
oprze  na zale no ciach przyczynowo-skutkowych na rynku krajowym. Zatem 
mo na przyj , e ceny detaliczne zale  od cen surowców rolnych notowanych 
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w Polsce, cen pozosta ych nak adów oraz innych uwarunkowa  ogólnogospo-
darczych w naszym kraju. Tutaj mo na przyj  kilka wariantów post powania: 
1. Zak ada si , e w krótkim okresie dominuj cy kierunek przep ywu informa-

cji (sygna ów) nast puje w kierunku cen detalicznych, a informacje zwrotne 
maj  niewielkie znaczenie. Wymaga to w pierwszej kolejno ci oszacowania 
modeli i prognoz dla zmiennych makroekonomicznych (sytuacja ogólnogo-
spodarcza oraz ceny nak adów pozasurowcowych) oraz modeli i prognoz dla 
cen surowców rolnych. Mo na w tym celu zastosowa  np. modele 
VAR/VECM czy model szeregów czasowych. Zmienne te pe ni yby rol  
zmiennych obja niaj cych w modelach korekty b dem (ECM), modelach 
regARIMA, dynamicznych modelach zgodnych, lub te  mog yby pe ni  rol  
zmiennych egzogenicznych w wektorowych modelach autoregresyjnych 
VAR/VECM. Zalet  tego podej cia jest stosowanie jednakowych prognoz 
zmiennych egzogenicznych dla wszystkich przypadków. Wad  jest przyj cie 
jednokierunkowego przep ywu informacji (transmisji) podczas gdy w rze-
czywisto ci, a szczególnie w przypadku produktów niskoprzetworzonych, 
mo e by  inaczej. 

2. Przyjmujemy wzajemne (wielokierunkowe) powi zania mi dzy cenami de-
talicznymi, cenami surowców rolnych oraz czynnikami makroekonomicz-
nymi. W ramach modeli VAR/VECM mo na oszacowa  wzajemne powi -
zania mi dzy powy szymi czynnikami w ramach jednego modelu. W prak-
tyce modele VAR/VECM s  szacowane dla 2-4 zmiennych, co oznacza, e 
dla ka dej ceny detalicznej nale y szacowa  oddzielny model, w ramach 
którego brano by pod uwag  cen  surowca rolnego, zmienn  wyra aj c  
zdolno ci nabywcze oraz zmienn  wyra aj c  koszty pozasurowcowe. Pew-
nym sposobem powi zania prognoz cen detalicznych ze sob  jest wykorzy-
stanie wcze niej wykonanych prognoz zmiennych (detalicznych) jako 
zmiennych egzogenicznych w kolejnych modelach lub w czenie w tej roli 
niektórych zmiennych makroekonomicznych.  

Czwarte podej cie ma charakter najbardziej kompleksowy, ale te  jest 
najbardziej czasoch onne i kosztoch onne. Mimo to nie gwarantuje, e prognozy 
cen detalicznych b d  dok adniejsze ni  na podstawie prostszych za o e . Punk-
tem wyj cia jest tu sytuacja w gospodarce wiatowej (makroekonomiczna oraz 
na poszczególnych rynkach rolnych). W pierwszym kroku mo na oszacowa  
modele i obliczy  prognozy wska ników (zmiennych) obrazuj cych makroeko-
nomiczne uwarunkowania w wiecie. Prognozy niektórych zmiennych mo na 
przyj  za innymi instytucjami (np. Europejskim Bankiem Centralnym czy Mi -
dzynarodowym Funduszem Walutowym). Stanowi to podstaw  do oszacowania 
modeli i prognoz zmiennych makroekonomicznych w Polsce oraz wiatowych 
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cen surowców rolnych. Mo na wówczas informacje te wykorzysta  do progno-
zowania cen rolnych w Polsce, a nast pnie cen krajowych detalicznych. Uprosz-
czenie tego procesu polega  mog oby na uzale nieniu krajowych cen ywno ci 
od czynników makroekonomicznych w Polsce (wraz z kursem walutowym) oraz 
wiatowych cen surowców rolnych (z pomini ciem cen rolnych w Polsce).  

W ramach tej koncepcji mo na skorzysta  z modeli opisanych poprzednio.  
Oczywi cie istnieje szereg innych mo liwo ci rozwi za  prognozowa-

nia cen detalicznych opartych na danych miesi cznych czy kwartalnych. 
Niemniej nale y pami ta , e nie zawsze zastosowanie z o onych modeli 
prowadzi do uzyskania dok adniejszych prognoz. Wa n  rol  odgrywa pro-
gnosta (analityk), który decyduje o zakresie zastosowanych danych, okresie 
estymacji, specyfikacji modelu, czy te  dokonuje merytorycznej akceptacji 
uzyskanych wyników (prognoz).  

3.2. Prawid owo ci i zale no ci w czasie 

Modele krótkookresowego prognozowania cen nale  do modeli dyna-
micznych wykorzystuj cych czas jako podstawowy element opisu zjawiska  
w jego powi zaniu ze zdarzeniami wyst puj cymi wcze niej i pó niej. Podstaw  
ich konstrukcji s  szeregi czasowe. St d w niniejszym podrozdziale przybli ono 
definicje i koncepcje stosowane przy opisie prawid owo ci wyst puj cych  
w szeregach czasowych oraz zale no ci mi dzy ró nymi szeregami czasowymi. 

3.2.1. Szeregi czasowe i ich struktura 

Istniej  ró ne definicje szeregów czasowych. W najprostszym uj ciu 
mo na przyj , e szereg czasowy to uporz dkowany chronologicznie zbiór 
warto ci badanej cechy lub okre lonego zjawiska zaobserwowanych w ró nych 
momentach (przedzia ach) czasu.  

Inna, bardziej przydatna definicja okre la szereg czasowy jako realizacj  
procesu stochastycznego {Yt}, którego dziedzin  jest czas. Proces stochastyczny 
definiowany jest wtedy jako rodzina zmiennych losowych o warto ciach rzeczy-
wistych indeksowanych przez t, a szereg czasowy jest wtedy jego pojedyncz  rea-
lizacj  [Charemza, Deadman 1997]. Mówi c inaczej, proces stochastyczny jest 
opisem statystycznym zmienno ci pewnego zjawiska w czasie. Szereg czasowy 
natomiast, b d cy realizacj  tego procesu, jest seri  uporz dkowanych w czasie 
pomiarów zmiennej charakteryzuj cej to zjawisko [Osi ska 2006].  

Kluczow  w a ciwo ci  zarówno procesu stochastycznego, jak i szeregu 
czasowego, jest jego stacjonarno . Proces stochastyczny jest ci le stacjonarny, 
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gdy jego wielowymiarowy rozk ad prawdopodobie stwa nie zmienia si  w czasie. 
Z przyczyn praktycznych wygodniej jest pos ugiwa  si  poj ciem s abej stacjo-
narno ci procesu stochastycznego, definiowanej spe nieniem równocze nie trzech 
warunków [Box, Jenkins 1983]:  

 sko czona i sta a w czasie warto  oczekiwana – E(Xt) = const,  
 sko czona i sta a w czasie wariancja – V(Xt) = const,  
 warto  kowariancji pomi dzy obserwacjami z dwóch okresów zale y je-

dynie od odleg o ci (odst pu) mi dzy nimi – Cov(Xt, Xt-p) = const, dla ka -
dego t. 

Innymi s owy procesy stacjonarne charakteryzuj  si  tym, e maj  sta  
wariancj , a ich warto ci w poszczególnych momentach kszta tuj  si  wokó  
wzgl dnie sta ego poziomu ( redniej). Z kolei warto  kowariancji nie zale y od 
czasu, lecz wy cznie od odst pu pomi dzy dwoma momentami obserwacji. 
Szczególnym rodzajem procesu stacjonarnego jest proces bia ego szumu. W je-
go przypadku rednia procesu jest równa zero, wariancja jest sta a w czasie, na-
tomiast kowariancja mi dzy obserwacjami z okresu t oraz t-i jest równa zero. 
Jest to jednoznaczne z brakiem istotnych zale no ci autokorelacyjnych.  

Proces stochastyczny niespe niaj cy tych trzech warunków jest procesem 
niestacjonarnym. Stacjonarno  szeregów czasowych definiowana jest analo-
gicznie jak stacjonarno  procesów stochastycznych. Szereg czasowy jest ci le 
stacjonarny, gdy wszystkie jego charakterystyki nie zmieniaj  si  w czasie,  
i s abo stacjonarny, gdy nie zmieniaj  si  w czasie jego warto  oczekiwana, 
wariancja i kowariancja. Niestacjonarny szereg czasowy zmiennej Xt nazywany 
jest zintegrowanym rz du d i oznaczany jest jako Xt~I(d). Warto  d oznacza 
krotno  ró nicowania szeregu czasowego, w wyniku którego uzyskiwany jest 
szereg stacjonarny.  

Szeregi czasowe mog  równie  zawiera  wahania sezonowe i, co za 
tym idzie, mog  by  zintegrowane sezonowo. W takim przypadku w celu do-
prowadzenia szeregu do stacjonarno ci nale y obliczy  D-krotne ró nice 
mi dzy oddalonymi o jeden rok (s okresów) obserwacjami. Operacj  tak  na-
zywamy ró nicowaniem sezonowym. Cz sto ró nicowanie sezonowe usuwa 
równie  trend (w przypadku addytywnej sezonowo ci). St d mamy do czy-
nienia z szeregiem niestacjonarnym SIs(d, D) zintegrowanym w stopniu  
(d, D) wówczas, je li mo na go sprowadzi  do szeregu stacjonarnego oblicza-
j c sezonowe przyrosty D-krotnie, a potem wyznaczaj c d-krotnie pierwsze 
przyrosty [Charemza, Deadman 1997]. 

Stacjonarno  szeregów czasowych jest badana za pomoc  wielu testów 
statystycznych. Najpopularniejszymi testami stacjonarno ci s : rozszerzony test 
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Dickeya-Fullera (ADF) oraz test Kwiatkowskiego, Phillipsa, Schmidta i Shina 
(KPSS). Szczegó owy opis testów i procedur testowania mo na znale  m.in.  
w [Maddala 2006, Osi ska 2006]. Istotne znaczenie odgrywa równie  fakt, e 
obok komponentów stochastycznych równie  trend oraz sezonowo  mog  mie  
charakter deterministyczny. 

Wygodn  koncepcj  stanowi c  podstaw  analizy dynamiki zjawisk i ich 
prognozowania jest dekompozycja szeregu czasowego. Przyjmuje si , e sze-
reg czasowy (Yt) mo na roz o y  na nast puj ce komponenty nazywane sk a-
dowymi szeregu czasowego: trend-cykl (TCt), wahania sezonowe (St) i wahania 
przypadkowe (It). Wyró ni  mo na dwa podstawowe modele: addytywny (3.1)  
i multiplikatywny (3.2): 

tttt ISTCY        (3.1) 

tttt ISTCY .      (3.2) 

Obok tych prawid owo ci mo na równie  wyró ni  tzw. zmiany struktu-
ralne (np. skokowe zmiany zjawiska), obserwacje nietypowe (warto ci odbiega-
j ce od typowych) oraz efekty kalendarzowe (efekt ruchomych wi t czy efekty 
ró nej liczby dni roboczych). Szereg czasowy mo e by  skorygowany o te wa-
hania przed dokonaniem w a ciwej dekompozycji. 

Modele dekompozycji szeregów czasowych stanowi  dogodny punkt wyj-
cia do okre lenia prawid owo ci wyst puj cych w zjawisku. Stwierdzona struk-

tura szeregu czasowego determinuje dobór modelu. Oprócz mo liwo ci wyko-
rzystania do celów analitycznych, szereg czasowy roz o ony na poszczególne 
komponenty lub skorygowany o pewne wahania mo e stanowi  punkt wyj cia 
do prognozowania zjawisk. 

W zastosowaniach aplikacyjnych rozwini to ró ne procedury aplikacyjne 
umo liwiaj ce dekompozycj  szeregu czasowego. Zaliczymy do nich m.in.: kla-
syczn  dekompozycj , model STL [Cliveland i in. 1990], procedur  Berli sk  
BV4.1 [The BV4.1 Procedure…2006], metod  X-12-ARIMA [X-12-
ARIMA…2011], czy procedur  TRAMO/SEATS [Gómez, Maravall 2001]. 
Najwi ksz  popularno  w ostatnich latach zdoby y dwie ostatnie procedury i te 
pokrótce scharakteryzujemy równie  z uwagi na ich zastosowanie w cz ci em-
pirycznej. Szerzej s  one omówione w opracowaniu pod red. Hamulczuka 
[2011] czy te  w pracy Grudkowskiej [2013]. W ostatnim czasie rozwijana jest 
nowa wersja modelu nazywana X-13-ARIMA-SEATS, która stanowi integracj  
tych dwóch podej  [X-13ARIMA-SEATS…2013]. Procedury te s  zawarte  
w programach statystycznych, np. GRETL, DEMETRA+, czy J-Demetra+.  
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Metoda X-12-ARIMA sk ada si  z trzech etapów. W pierwszym kroku 
stosuje si  model regARIMA celem m.in. oczyszczenia szeregu czasowego  
z wp ywu zaburze  o charakterze szokowym i jego linearyzacji. Wst pne  
modelowanie szeregu czasowego polega na identyfikacji ró nego rodzaju  
obserwacji nietypowych, a tak e na testowaniu wp ywu wi t sta ych i rucho-
mych oraz innych czynników zewn trznych na analizowane dane. Czynniki  
te powoduj  wyst powanie nieliniowo ci w modelu, tote  s  one szacowane  
i usuwane z szeregu czasowego przed rozpocz ciem zasadniczej estymacji, co 
nazywamy linearyzacj  szeregu czasowego. Po zako czeniu dekompozycji 
usuni te wcze niej elementy s  dodawane do odpowiednich komponentów  
szeregu czasowego lub s  wykazywane w osobnych kategoriach. Ponadto na 
tym etapie okre lany jest rodzaj zale no ci pomi dzy komponentami szeregu 
czasowego oraz wyliczane s  prognozy wykorzystywane na dalszym etapie 
estymacji modelu [X-12-ARIMA…2011].  

W drugim kroku w ramach algorytmu X-11 przeprowadzana jest w a ci-
wa dekompozycja szeregu czasowego w dziedzinie czasu za pomoc  odpowied-
nio dobranych rednich ruchomych, które s u  do oszacowania trendu-cyklu  
i komponentu sezonowego. Symetryczne rednie ruchome umo liwiaj  elimina-
cj  okre lonych cz sto ci z szeregu czasowego oraz nie powoduj  wyst pienia 
efektu fazowego. Wykorzystuj c ró nego rodzaju filtry o ró nej d ugo ci oraz 
stosuj c dwie iteracje coraz bardziej przybli amy si  do ostatecznych oszaco-
wa  tych dwóch komponentów. W trzecim kroku, przeprowadzana jest kom-
pleksowa diagnostyka modelu. Testuje si  mi dzy innymi: istotno  komponen-
tu sezonowego i jego typ w wyj ciowym szeregu czasowym, charakterystyki 
zmian i udzia  poszczególnych komponentów w wyj ciowym szeregu, stabil-
no  otrzymanych wyników czy w a ciwo ci sk adnika resztowego (np. rozk a-
dy, autokorelacje, sezonowo  rezydualn ). 

TRAMO-SEATS jest metod , w której wyodr bnienie komponentów  
z szeregu czasowego dokonywane jest na podstawie odpowiednio dobranych 
modeli ARIMA [Gómez, Maravall 2001]. Zatem zasadnicza ró nica w porów-
naniu do X-12-ARIMA polega na tym, e dekompozycja ta przeprowadzana jest 
w dziedzinie cz sto ci, a nie dziedzinie czasu. TRAMO/SEATS jest równie  
metod  dwuetapow . W pierwszej fazie stosowany jest algorytm TRAMO (Time 
Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers), który 
zasadniczo polega na tym samym i ma podobny cel jak model regARIMA  
w metodzie X-12-ARIMA.  

W drugiej fazie, poprzez algorytm SEATS (Signal Extraction in Arima 
Time Series), nast puje w a ciwa dekompozycja szeregu czasowego poprzez 
okre lenie postaci modelu ARIMA dla ka dego ze sk adników. Procedura  
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SEATS polega na dekompozycji szeregu czasowego opisanego modelem  
ARIMA na nieobserwowalne komponenty: trend-cykl, czynnik sezonowy, kom-
ponent przej ciowy i komponent nieregularny. W procesie estymacji zak ada 
si , e sk adowe szeregu czasowego s  do siebie ortogonalne, przyjmuj c tym 
samym, e zachowaniu poszczególnych komponentów odpowiadaj  ró ne, nie-
zale ne od siebie przyczyny. Dekompozycja polega na podziale funkcji g sto ci 
spektralnej szeregu tx  na funkcje g sto ci spektralnych poszczególnych sk ado-
wych. Do trendu-cyklu s  w czane warto ci skupione wokó  zerowej cz sto ci 
spektralnej. Komponent sezonowy tworz  warto ci funkcji g sto ci spektralnej 
znajduj ce si  w okre lonym przedziale wokó  cz sto ci sezonowych. Na sk ad-
nik przej ciowy sk adaj  si  cykliczne fluktuacje o okresie zmian wi kszym ni  
rok. Komponent nieregularny jest procesem bia ego szumu.  

3.2.2. Przyczynowo  i zale no ci d ugookresowe 

Drugi sposób prognozowania wi e si  z prób  uchwycenia prawid owo-
ci w postaci modelu o charakterze przyczynowo-skutkowym. Jednak specyfi-

kacja takich modeli jest bardzo trudna, z uwagi na problemy regresji pozornych 
oraz jednoznaczny podzia  zmiennych na egzogeniczne i endogeniczne.  
W wi kszo ci przypadków specyfikuj c model nale y wskaza , co jest zmienn  
zale n , a co zmienn  niezale n . W tym celu nale y wykorzysta  teori  eko-
nomiczn  oraz wyniki analiz empirycznych.  

Problem regresji pozornej wi e si  z faktem, e szeregi czasowe wyko-
rzystywane w analizach (zmienne obja niane i zmienne obja niaj ce) s  z regu y 
niestacjonarne, przez co modele obja niaj ce kszta towania si  cen mog  dawa  
pozornie dobre wyniki. Objawia si  to wysokimi warto ciami wspó czynnika 
determinacji i istotno ci  parametrów strukturalnych modelu. Z regu y jednak 
warto  statystyki testu Durbina-Watsona jest niska. W celu unikni cia niebez-
piecze stw wynikaj cych z wyst powania regresji pozornej wykorzystuje si  tak 
zwan  analiz  kointegracyjn . 

Analiza kointegracyjna s u y do wykrywania i opisu zale no ci d ugoo-
kresowych [Enders 2010, Kuside  2000]. Kointegracja szeregów czasowych 
dwóch zmiennych (Xt, Yt) wyst puje, gdy s  one zintegrowane w stopniu d,  
a ich liniowa kombinacja – 1Xt+ 2Yt – jest zintegrowana rz du d-b (d b 0). 
Wektor [ 1 2] jest nazywany wektorem kointegracyjnym. Najcz ciej w prak-
tyce spotykana jest sytuacja, e szeregi czasowe obserwacji na zmiennych s  
zintegrowane stopnia pierwszego, a ich liniowa kombinacja jest stacjonarna.  

Do okre lenia wyst powania zale no ci d ugookresowych mo na wyko-
rzysta  np. test Engle’a-Grangera [Engle, Granger 1987]. Po stwierdzeniu  
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w pierwszym kroku niestacjonarno ci zmiennych, bada si  stacjonarno  reszt 
nast puj cego modelu: 

Yt = 0 + 2 Xt + t ,      (3.3) 
gdzie:  
Xt, Yt s  zmiennymi potencjalnie skointegrowanymi,  

0, 2 s  parametrami strukturalnymi,  

t – sk adnik losowy.  
Je li szereg czasowy reszt jest stacjonarny, to zmienne Xt i Yt s  skoin-

tegrowane. Model ten mo na uzupe ni  o zmienne deterministyczne 
uwzgl dniaj ce trend czy sezonowo . Relacj  pomi dzy zmiennymi skointe-
growanymi mo na zapisa  za pomoc  modelu korekty b dem o postaci  
[Engle, Granger 1987]:  

Yt  =  0  +  1 X t  +  ECT t - 1  + t  ,    (3.4) 
gdzie warto ci ECTt (Error Correction Term) wyznaczane s  z równania 3.3: 
ECTt = Yt - 0 - 1Xt. 

Je eli model korekty b dem wykazuje autokorelacj , nale y go zmody-
fikowa  przez dodanie opó nionych warto ci pierwszych ró nic, tak zmiennej 
X, jak i Y [Osi ska 2006, s. 189]. Parametr 1 modelu (3.4) informuje o dosto-
sowaniach krótkookresowych w momencie t do stanu równowagi w momencie 
t-1. O dostosowaniach do d ugookresowej cie ki równowagi informuje  
parametr . Wskazuje on, jaka cz  odchylenia od cie ki d ugookresowej  
korygowana jest w kolejnym okresie. Uk ad b dzie wraca  do równowagi,  
je eli warto  tego parametru b dzie si  zawiera a w przedziale (0;-1).  

Drug  wa n  kwesti  jest przyczynowo , która zasadniczo ma wymiar 
filozoficzny i jest prób  zrozumienia nast pstwa zdarze . Poznanie prawid owo-
ci w zakresie przyczynowo ci oznacza jednocze nie mo liwo  przewidywania 

przysz o ci (przyczyna-skutek). Formalnie przyczynowo  mo na zdefiniowa  
jako zwi zek, który wyst puje pomi dzy dwiema zmiennymi losowymi, przy 
czym jedna ze zmiennych wyznacza warto  drugiej zmiennej. 

Najbardziej znana w dziedzinie ekonometrii jest definicja przyczynowo ci 
w sensie Grangera. Wed ug niej zmienna X jest przyczyn  dla zmiennej Y, je li 
bie ce warto ci Y s  lepiej obja niane przy u yciu opó nionych (i bie cych) 
warto ci X ni  bez ich wykorzystania. Idea tego testu polega na sprawdzeniu, 
czy wprowadzenie danej zmiennej do modelu wraz ze wszystkimi opó nieniami 
zmniejszy istotnie wariancj  resztow  [Charemza, Deadman 1997]. Przyczyno-
wo  mo e by  testowana w ró nych modelach (ARDL, VAR, czy ECM) na 



56 

podstawie oceny istotno ci parametrów modelu za pomoc  statystyk t-Studenta, 
statystyki F czy statystyki Walda. 

Istotne znaczenie w testowaniu przyczynowo ci ma kwestia stacjonarno-
ci badanych zmiennych oraz wyst powania zale no ci d ugookresowych (koin-

tegracyjnych). Zale no ci przyczynowe w znaczeniu omówionym powy ej mo-
g  by  testowane tylko w przypadku stacjonarnych szeregów czasowych.  
W przypadku niestacjonarnych szeregów czasowych mo liwe jest to wówczas, 
gdy niestacjonarno  mo na usun , wprowadzaj c zmienne deterministyczne 
odnosz ce si  do trendu czy sezonowo ci, lub transformuj c szeregi czasowe 
przez wyznaczenie pierwszych ró nic b d  logarytmowanie [Enders 2010].  
Z kolei Toda i Yamamoto [1995] wskazuj , e nie powinno si  przeprowadza  
bada  na przyrostach, tylko zwi kszy  liczb  opó nie  modelu VAR (sk adaj -
cego si  z dwóch modeli ARDL) o stopie  integracji szeregów czasów m, a na-
st pnie bada  wp yw nak adanych restrykcji (restrykcji nie nak ada si  dodat-
kowe m opó nie ) za pomoc  statystyki F. 

Odmiennie do testowania przyczynowo ci nale y podej  w przypadku 
stwierdzenia kointegracji szeregów czasowych. Ju  sam ten fakt jest podstaw  
do uznania przyczynowo ci co najmniej w jednym kierunku, ale nie wiadomo,  
w którym. Osi ska [2008] wskazuje, e w przypadku niestacjonarnych szeregów 
czasowych, które s  skointegrowane, wnioskowa  o przyczynowo ci powinno 
si  na podstawie modeli ECM lub VECM. Z kolei Toda i Yamamoto [1995] 
wskazuj , e zaproponowana przez nich procedura (opisana w poprzednim aka-
picie) mo e by  stosowana zarówno w przypadku szeregów skointegrowanych, 
jak i stacjonarnych, czy te  nieskointegrowanych. Test ten pozwala równie  te-
stowa  przyczynowo  w przypadku, gdy np. jedna zmienna jest stacjonarna,  
a druga jest niestacjonarna. 

3.3. Metody i modele analizy i prognozowania szeregów  
czasowych 

Poni ej omówiono najwa niejsze modele szeregów czasowych wykorzy-
stane w niniejszym opracowaniu lub mog ce znale  zastosowanie w progno-
zowaniu cen detalicznych. Punktem wyj cia w ich wyborze jest struktura szere-
gu czasowego. 

3.3.1. Model ekonometryczny 

Wiedz c, e szeregi czasowe cen detalicznych charakteryzuj  si  z o on  
struktur  trudno jest dopasowa  odpowiedni model ekonometryczny, który  
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b dzie odzwierciedla  prawid owo ci wyst puj ce w danych. W niniejszym 
opracowaniu do prognozowania zarówno cen detalicznych, jak i cen surowców 
rolnych proponujemy wyj  od nast puj cego modelu ekonometrycznego [Falk, 
Roy 2005; Kufel 2007]: 
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 – wielomian funkcji trendu rz du T ( cznie z wyrazem wolnym), 
k

i itiD1
 – komponent odpowiedzialny za zmiany strukturalne i obserwacje od-

staj ce, gdzie k to liczba tych zmiennych,  
1

1

r

i itiS  – komponent sezonowy nak adaj cy si  ze zmiennych zero- 
-jedynkowych, gdzie r oznacza liczb  sezonów w roku, 
ut – reszty modelu podlegaj ce procesowi autoregresyjnemu rz du p,  

, , ,  – parametry modelu, 
t – sk adnik losowy. 

Jest to model funkcji trendu rozszerzony o potencjalne zmiany struktural-
ne, wahania sezonowe oraz komponent autoregresyjny. Wahania sezonowe uj to 
za pomoc  r-1 zmiennych zero-jedynkowych, zak adaj c ich niezmienno   
w czasie. Krótko- i redniookresowe odchylenia od trendu w postaci waha  qua-
si-cyklicznych uj to za pomoc  komponentu autoregresyjnego. 

Potencjalne zmiany strukturalne skokowe (level shift, LS) lub te  obser-
wacje odstaj ce (additive outlier, AO) mo na uchwyci  za pomoc  zmiennych 
zero-jedynkowych. Momenty, w których mamy do czynienia z takimi zmianami, 
mo na ustali  na postawie wiedzy eksperckiej, wykorzystuj c procedur   
X-12-ARIMA b d  te  analizuj c reszty wst pnie oszacowanego modelu bez 
tego komponentu. Je eli wyst puj  opó nienia, specyfikacja Dit musi uwzgl d-
nia  dodatkowo rz d opó nie . Szerzej na ten temat pisze m.in. [Joyeux 2007]. 

Do estymacji parametrów modelu mo na wykorzysta  m.in. nast puj ce 
podej cia [Falk, Roy 2005; Kufel 2007]: 

 Dwustopniow  KMNK, gdzie najpierw szacujemy równanie 3.5, obliczamy 
prognozy oraz zapisujemy reszty ut. Nast pnie dobieramy liczb  opó nie   
p i szacujemy model autoregresji dla ut (równanie 3.6) oraz obliczamy na 
jego podstawie prognozy reszt. Ostateczna prognoza jest równa sumie 
wielko ci otrzymanych z obydwu równa . 

 Uogólnion  MNK, np. procedur  Cochrane-Orcutta. 
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 Bezpo redni  estymacj  modelu, w którym efekty autoregresyjne uj te s   
w postaci opó nionych warto ci zmiennej prognozowanej:  
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Praktyczne zastosowanie tego podej cia wymaga, aby reszty ut charakte-
ryzowa y si  stacjonarno ci . Brak stacjonarno ci objawia si  m.in. bliskim jed-
no ci wspó czynnikiem 1 w modelu autoregresji rz du pierwszego. Oznacza to, 
e odchylenia od d ugookresowego trendu nie maj  tendencji do zanikania.  

W takim przypadku równanie 3.7 mo na oprze  na danych ró nicowanych lub 
zastosowa  modele klasy ARIMA.  

W modelach dynamicznych nale y zdecydowa  o liczbie opó nie  p oraz 
ewentualnym zredukowaniu liczby zmiennych zero-jedynkowych. Mo na tego 
dokona  z wykorzystaniem metody regresji krokowej wstecz. Polega ona na 
tym, e najpierw szacuje si  model ze wszystkimi potencjalnymi zmiennymi  
i ich opó nieniami, a nast pnie pojedynczo (po kolejnych estymacjach) usuwa 
si  zmienne statystycznie nieistotne. 

3.3.2. Modele ARIMA i regARIMA 

Modele klasy ARIMA stanowi  szerok  klas  stacjonarnych i niestacjo-
narnych procesów autoregresji i redniej ruchomej. Zak ada si , e szereg cza-
sowy jest realizacj  procesu stochastycznego {Yt}, który z kolei jest sekwencj  
zmiennych losowych (Yt) indeksownych przez czas (t) [Osi ska (red.) 2007]. 
Wyró ni  mo na nast puj ce modele tej klasy, bior c pod uwag  stacjonarno  
i obecno  sk adnika sezonowego: 
1. Model ARMA(p,q), 
2. Model ARIMA(p,d,q), 
3. Model SARMA(p,q)(P,Q)s, 
4. Model SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s, 
gdzie:  
p i q – to niesezonowy rz d odpowiednio autoregresji i redniej ruchomej, 
P i Q – to sezonowy rz d odpowiednio autoregresji i redniej ruchomej, 
d i D – to krotno  ró nicowania odpowiednio: niesezonowego i sezonowego. 

Modele 1. i 3. stosujemy wówczas, gdy mamy do czynienia z szeregami 
stacjonarnymi, a modele 2. i 4. dla zjawisk niestacjonarnych (zintegrowa-
nych). Na stopie  integracji wskazuj  parametry d i D. Decyduj c si  na ró -
nicowanie zak ada si , e zarówno trend, jak i sezonowo  maj  charakter 
stochastyczny (losowo zmieniaj cy si  w czasie), a nie deterministyczny  
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(sta y). Modele 1. i 2. wykorzystywane s  do prognozowania zjawisk niese-
zonowych, z kolei model 3. i 4. s u  prognozowaniu zjawisk z wahaniami 
sezonowymi. Zasadniczo, we wszystkich modelach prognoza jest funkcj  
przesz ych obserwacji i przesz ych b dów prognoz.  

Z uwagi na to, e pierwsze trzy modele s  „zagnie d one” (zawieraj  si ) 
w modelu czwartym, omówimy tutaj jedynie model SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s. 
Wygodnym sposobem zapisu modelu jest wykorzystanie operatorów przesuni -
cia wstecz oraz operatorów ró nicowania. Szereg czasowy zró nicowany z kro-
kiem sezonowym i niesezonowym zapiszemy jako iloczyn dwóch operatorów 
(1-B)d(1-BS)DYt. Stanowi on podstaw  do ustalenia opó nie  autoregresyjnych  
i opó nie  redniej ruchomej (sezonowych i niesezonowych). St d ogólny zapis 
modelu SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S b dzie nast puj cy [Box, Jenkins 1983, Tsay 
2010]: 

t
S

t
DSdS BBYBBBB )()()1()1)(()( 0 ,  (3.8) 

gdzie:  

0  – wyraz wolny (przy dwóch ró nicowaniach modele te s  bez sta ej), 

)(B , )(B  – niesezonowe operatory przesuni cia odpowiednio: autoregresji  
i redniej ruchomej, 

)( SB , )( SB  – sezonowe operatory przesuni cia odpowiednio: autoregresji  
i redniej ruchomej. 

W szeregach czasowych cen rolno- ywno ciowych cz sto dochodzi do 
zmian strukturalnych, st d te  modele te mo na rozbudowa  o dodatkowe regre-
sory, otrzymuj c model regARIMA14. Model 3.8 mo e by  rozszerzony o do-
datkowe zmienne deterministyczne celem uchwycenia zmian strukturalnych, 
warto ci odstaj cych czy efektów kalendarzowych. Dokonuje si  tego przede 
wszystkim po to, aby dokona  linearyzacji szeregów czasowych. Automatyczne 
procedury regARIMA wbudowane s  w metody: X-12-ARIMA oraz TRAMO-
SEATS. Stanowi to wst pny etap modelowania przed dokonaniem w a ciwej 
dekompozycji (por. rozdz. 3.2.1). 

Je eli przyjmiemy oryginalny szereg czasowy jako punkt wyj cia, wów-
czas jego poziom zapiszemy jako [Findley i in. 1998, X-12-ARIMA … 2011]: 

tti
i

it ZXY , ,     (3.9) 

gdzie: i  – parametr stoj cy przy i-tej zmiennej obja niaj cej tiX , , tZ  to reszty 
modelu szacowane za pomoc  modelu SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S danego równa-

                                                            
14 Inna nazwa stosowana do opisu tych modeli to ARIMAX. 
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niem 3.8. Po podstawieniu modelu 3.9 do 3.8, model regARIMA mo na zapisa  
nast puj co [X-12-ARIMA …  2011]:  

t
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Do regresorów regresji liniowej zalicza si  przede wszystkim sta , zmien-
ne odpowiadaj ce obserwacjom nietypowym (zdarzenia jednorazowe, perma-
nentne/skokowe, przej ciowe, roz o one w czasie maj ce niesezonowy charakter 
lub zwi zane z efektami sezonowymi), sezonowe zmienne zero- 
-jedynkowe oraz efekty kalendarzowe (szczegó owy opis tych zmiennych – zob. 
w Hamulczuk red. [2011]). Obserwacje nietypowe, których wyst pienia w przy-
padku szeregów wska ników cen mo na spodziewa  si  najcz ciej, to zdarzenia 
jednorazowe maj ce wp yw na szereg wy cznie w jednym okresie (zapisane jako 
AO – ang. additive outlier) i zdarzenia, których wp yw po momencie wyst pienia 
jest wygasaj cy w czasie (TC – ang. transitory change, zmiana przej ciowa). Do 
zdarze , które równie  mog  wyst pi , ale ze wzgl du na ich charakter s  mniej 
oczekiwane w przypadku naszego zbioru danych, nale  trwa a, jednorazowa 
zmiana poziomu (LS, ang. level shift, przesuni cie poziomu) oraz trwa a zmiana 
poziomu czynnika sezonowego (SO, ang. seasonal outlier). 

Wykorzystanie modeli ARIMA i regARIMA w praktyce wymaga przej-
cia 3 faz: identyfikacji modelu, jego estymacji i walidacji oraz jego aplikacji 

(prognozowanie). Sam dobór modelu (identyfikacja) zmierza do okre lenia 
zbioru regresorów w czonych do modelu oraz krotno ci ró nicowa  opó nie  
cz ci autoregresyjnej i redniej ruchomej. W praktyce dokonuje si  tego naj-
cz ciej w sposób automatyczny w programach komputerowych z wykorzysta-
niem odpowiednich algorytmów (np. metoda TRAMO) lub w oparciu o kryteria 
informacyjne modelu (m. in. AIC, BIC) [Lütkepohl, Krättzig 2007]. Nale y 
zwróci  uwag , e istnieje wiele alternatywnych specyfikacji modeli dla tego 
samego zjawiska. Panuje przekonanie, e modele oszcz dne (z niewielk  liczb  
opó nie ) generuj  dok adniejsze prognozy ni  modele rozbudowane. 

3.3.3. Metody i modele wyg adzania wyk adniczego 

Metody wyg adzania wyk adniczego 

Alternatyw  dla ekonometrycznych modeli szeregów czasowych s  me-
tody adaptacyjne, w ród których najwa niejsz  rol  pe ni  metody wyg adza-
nia wyk adniczego. Brak jest w nich za o e  co do postaci analitycznej  
mechanizmu opisuj cego zjawisko, za  parametry modeli dostosowuj  si  do 
zmian w czasie. Metody wyg adzania wyk adniczego mo na klasyfikowa  
z uwagi na w a ciwo ci trendu oraz charakter waha  sezonowych (brak (N), 
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addytywny (A) i multiplikatywny (M)), co zawarto w postaci dwuwymiaro-
wej klasyfikacji Pegela. W ostatnich latach rozbudowano te modele o czynnik 
t umi cy trend (damping factor), które oznaczono dla trendu addytywnego 
i multiplikatywnego odpowiednio jako: Ad oraz Md [Ord, Fildes 2013].  
Przegl d metod wyg adzania wyk adniczego wg zmodyfikowanej klasyfikacji 
Pegela zawarto w tabeli 3.1.  

Metody wyg adzania wyk adniczego, bazuj c na rekursywnych algoryt-
mach, pozwalaj  na obliczenie tylko prognoz punktowych. Nie przyjmuje si   
w nich za o enia co do mechanizmu generuj cego dane. Prognoza jest po prostu 
wa on  (wyk adniczo) redni  z przesz ych obserwacji. Aby wyznaczy  pro-
gnoz  dokonuje si  wyg adzania danych, przez co uzyskuje si  takie komponen-
ty jak: poziom zjawiska w czasie t (lt), szacunek zmian trendu w czasie t (bt), 
szacunek sezonowo ci w czasie t (st) przy m-liczbie sezonów w roku. Do wy-
g adzania danych (poszczególnych komponentów) nale y przyj  warto ci sta-
ych wyg adzania z przedzia u (0;1):  – do wyg adzania poziomu zjawiska, * – 

do wyg adzania zmian trendu,  – do waha  sezonowych.  
Dodatkowo w analizowanych modelach wyst puje jeszcze czwarta sta a  

 s u ca do t umienia trendu z przedzia u (0;1). Jej w czenie wynika z faktu, 
e nie zawsze poprawne jest za o enie, e ostatni szacunek trendu b dzie odpo-

wiedni przy prognozowaniu na dalsze okresy. Je eli przyjmuje ona warto ci ni -
sze od 1, wówczas wraz z horyzontem prognozowania nast puje sukcesywne 
obni anie tempa trendu. Im ni sza warto  , tym trend jest wygaszany szybciej. 
Najbardziej znane spo ród metod zaprezentowanych w tabeli 3.1 to metoda 
Browna rz du pierwszego (N,N), metoda Holta (A,N) oraz addytywna (A,A)  
i multiplikatywna (A,M) metoda Holta-Wintersa. Praktyczne obliczenie prognoz 
na podstawie modelu Holta wymaga przyj cia warto ci startowych (szerzej na 
ten temat traktuje praca: [Ord, Fildes 2013]). 
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Modele wyg adzania wyk adniczego ETS 

W niniejszym podrozdziale dokonujemy rozró nienia na „metod ” i „mo-
del”. Wyg adzanie wyk adnicze jest prost  adaptacyjn  metod  prognozowania, 
która sama w sobie nie zak ada, e dany szereg czasowy jest realizacj  procesu 
stochastycznego. Jest ona algorytmem przekszta cania danych w celu uzyskania 
prognozy punktowej, niepozwalaj cym jednak na dyskutowanie stochastycznej 
natury szeregu i np. wynikaj cej z niej niepewno ci prognozy. Dopiero uj cie 
metod wyg adzania wyk adniczego w ramach klasy modeli przestrzeni stanów 
ETS (Error, Trend, Seasonality), opracowane przez Ord i.in. [1997] i Hyndman 
i.in. [2002], umo liwia przedstawienie szeregów w postaci procesów stocha-
stycznych. Za o enie stochastycznej postaci modelu umo liwia odczytanie za-
równo prognozy punktowej, jak i przedzia ów ufno ci. W modelach ETS istnieje 
równie  mo liwo  obliczania warto ci funkcji wiarygodno ci i zaimplemento-
wanie procedur wyboru najlepszego modelu na podstawie jednego z kryteriów 
informacyjnych. 

Liczba modeli przedstawionych w tabeli 3.1, którymi mo na opisa  ró -
ne kombinacje poszczególnych komponentów wynosi 15. W ramach metodyki 
ETS, uwzgl dnienie w modelach czynnika stochastycznego, który mo e by  
addytywnie lub multiplikatywnie powi zany z pozosta ymi komponentami, 
zwi ksza do 30 liczb  modeli, które mo na rozwa a  jako punkt wyj cia do 
prognozowania.  

Modele przestrzeni stanów (state space models) charakteryzuj  si  zna-
cz c  elastyczno ci . Przyjmuj c, e yt jest obserwacj  w czasie t, za  xt to wek-
tor stanu zawieraj cy nieobserwowalne komponenty xt=(lt, bt, st, st-1,…,st-m+1), 
które opisuj  poziom, trend, sezonowo , równania modeli przestrzeni stanu 
mo na uj  nast puj co: 

t1t1tt )r()w(y xx     (3.11) 

t1t1tt )()(x xgfx     (3.12) 
gdzie )w( .  oraz )r( .  to skalary, za  )( .f  oraz )( .g  to wektory, a { t} jest pro-
cesem o w a ciwo ciach bia oszumowych z wariancj  2 oraz warto ci  oczeki-
wan  t=wt(xt-1). W obydwu równaniach zak ada si  identyczny rodzaj b du 
(innowacji), st d przyjmuje si , e model ten ma charakter „innowacyjny” lub 
inaczej, e jest to model o jednym wspólnym ródle b dów15. W modelu 

                                                            
15 Modele takie nosz  równie  w literaturze nazw  SSOE (single source of error). Inn  grup  
modeli przestrzeni stanów s  modele opisane skrótem MSOE (multiple source of error) do 
których nale  np. modele strukturalne rozwini te przez Harveya [1989]. 
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z b dami addytywnymi przyjmujemy e, 1)r( 1tx , st d ttty . Z kolei 
w modelu z b dami multiplikatywnymi t1t )r( x , st d w konsekwencji

)1( ttty  [Hyndman i.in. 2008]. 

Tabela 3.2. Specyfikacja modeli ETS dla addytywnych b dów  

Trend Sezonowo  
N A M 

N 
1tt  

ttt 1  
mttt s1  
ttt 1  

tmtt ss

mttt s1  
mtttt s/1  
1/ ttmtt ss  

A 

11 ttt b  
tttt b 11  

ttt bb 1  

mtttt sb 11  
tttt b 11  

ttt bb 1  
tmtt ss

mtttt sb )( 11  
mttttt sb /11  

mtttt sbb /1  
)/( 11 tttmtt bss

Ad 

11 ttt b  
tttt b 11  

ttt bb 1  

mtttt sb 11  
tttt b 11  

ttt bb 1  
tmtt ss

mtttt sb )( 11  
mttttt sb /11  

mtttt sbb /1  
)/( 11 tttmtt bss

M 

11 ttt b  
tttt b 11  

11 / tttt bb  

mtttt sb 11  
tttt b 11  

11 / tttt bb  
tmtt ss

mtttt sb 11  
mttttt sb /11  
)/( 11 tmtttt sbb  

)/( 11 tttmtt bss

Md 

11 ttt b  
tttt b 11  

11 / tttt bb  

mtttt sb 11  
tttt b 11  

11 / tttt bb  
tmtt ss

mtttt sb /11  
mttttt sb /11  

)/( 11 tmtttt sbb  
)/( 11 tttmtt bss

gdzie: t , t , tb , ts , t  – to kolejno: warto  oczekiwana (prognoza), poziom trendu, zmiana 
kierunku trendu, sezonowo , b d; natomiast , , ,  to parametry modelu. 

ród o: Hyndman i inni [2008]. 

W tabeli 3.2 przedstawiono wzory okre laj ce 15 specyfikacji modeli 
ETS, przy za o eniu addytywnych b dów. Zapis jest analogiczny do modeli 
przedstawionych w tabeli 3.1. Dla uproszczenia przyj to, e = *. Modele 
multiplikatywne maj  form  podobn , przy czym przyjmuje si , o czym napisa-
no wy ej, e t  jest zast powane przez tt . Prognozy punktowe stanowi   
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warunkow  warto  oczekiwan  w poszczególnych modelach przestrzeni stanu, 
co mo na zapisa  )( thttht xyE . Zak ada si  przy tym zerow  warto  b du. 

Oprócz okre lenia charakteru trendu i sezonowo ci, notacja charakteryzu-
j ca modele ETS zawiera te  informacj  o typie b du (A – addytywny,  
M –multiplikatywny). Przyk adowo, notacja ETS (A,A,N) oznacza specyfikacj  
kolejno: addytywny b d, addytywny trend, brak sezonowo ci. Innymi s owy, 
jest to zwyk y model Holta (z addytwnym b dem). Z kolei zapis ETS (A,Ad,A) 
oznacza, e mamy do czynienia z addytywnym modelem Holta-Wintersa  
z czynnikiem t umi cym trend (i z addytywnym b dem).  

Na chwil  obecn  modele ETS s  zaimplementowane w programie R czy 
wykorzystanym w niniejszej pracy pakiecie statystycznym EViews 8. Estymacja 
modeli ETS obejmuje dobór odpowiednich parametrów , , ,  oraz warto-
ci pocz tkowych. Podobnie jak w metodach wyg adzania wyk adniczego, 

wszystkie parametry powinny nale e  do przedzia u (0;1). Aby zagwarantowa  
stabilno  modelu, nak ada si  dodatkowe restrykcje na parametry: 0  oraz 
0 )1( . Estymacja parametrów przeprowadzana jest z wykorzystaniem me-
tody najwi kszej wiarygodno ci. Wyboru najlepszego modelu mo na dokona  
na podstawie jednego z kryteriów informacyjnych.  

3.4. Metody prognozowania uwzgl dniaj ce interakcje z innymi 
zmiennymi 

Drugi rodzaj modeli stosowanych do prognozowania to modele, w któ-
rych stan pewnych zmiennych zale y od innych zmiennych. Z uwagi, e modele 
statyczne rzadko daj  zadowalaj ce rezultaty przy obja nianiu i prognozowaniu 
zjawisk zachodz cych w czasie, cz sto rozbudowuje si  je do postaci dynamicz-
nej. Dynamizacja modelu ekonometrycznego wi e si  z w czeniem do zmien-
nych obja niaj cych: zmiennej czasowej, opó nionych warto ci zmiennej endo-
genicznej czy zmiennych odpowiedzialnych za wahania sezonowe. 

3.4.1. Modele jednorównaniowe 

Modele ARDL i ECM 

Modele, w których wyst puj  zarówno bie ce, jak i opó nione warto ci 
zmiennej obja nianej oraz opó nione warto ci zmiennej obja niaj cej, nazywane 
s  autoregresyjnymi modelami o roz o onych opó nieniach ARDL (autore-
gressive distributed lag). Model ARDL(p,q) mo na zapisa  w postaci równania 
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3.13 (zauwa ymy, e jest to model 3.7 rozszerzony o dodatkowe zmienne egzo-
geniczne X): 

t

k

j

q

i
ijtij

p

i
itit XYy

0 01
,   (3.13) 

gdzie:  
 – deterministyczna cze  równania obejmuj ca wyraz wolny, trend, sezono-

wo  i inne zmienne dla uchwycenia warto ci nietypowych,  
Yt, Xtj – odpowiednio zmienna obja niana i zmienne obja niaj ce,  

i ij – parametry strukturalne modelu,  

t – reszty modelu,  
k – liczba zmiennych obja niaj cych,  
q – rz d opó nienia. 

Wykorzystanie modeli ARDL w prognozowaniu wymaga: specyfikacji 
modelu, estymacji jego parametrów, interpretacji wyników oraz wykorzystania 
ich w prognozowaniu. Problemy zwi zane ze specyfikacj  modeli dynamicz-
nych dotycz  dwóch zagadnie : potencjalnego wyst powania regresji pozornej 
oraz kwestii ustalenia rz du opó nie , tak dla zmiennych obja niaj cych, jak  
i dla zmiennej obja nianej.  

Rz d opó nie  zale y od charakterystyki szeregów czasowych wykorzy-
stanych w budowie modelu. Wyboru rz du opó nienia mo na dokona , stosuj c 
dwa rozwi zania. Pierwszym jest wykorzystanie wspomnianych ju  powy ej 
kryteriów informacyjnych, które okre laj  stopie  utraty informacji zwi zany  
z przyj ciem danego rz du opó nienia. Niezale nie od tego, które z kryteriów 
informacyjnych zostanie przyj te, przyjmuje si  ten rz d opó nienia, dla którego 
warto  kryterium informacyjnego jest najmniejsza16. Drugie rozwi zanie jest 
mniej sformalizowane, a bardziej intuicyjne – buduj c model ARDL zwi ksza 
si  rz d opó nie  dot d, a  nie doprowadzi si  do wyeliminowania autokorelacji 
w resztach modelu. 

Je eli zmienne s  niestacjonarne w wariancji to istnieje ryzyko wyst pie-
nia regresji pozornych. W takiej sytuacji model mo e by  oparty na przyrostach 
(najcz ciej pierwszych) zmiennych. Ma on wówczas posta : 

t

k

j

q

i
itjij

p

i
itit XYY

0 01
,    (3.14) 

gdzie: oznaczenia jak w 3.13. 

                                                            
16 Wi cej na temat kryteriów informacyjnych i ich stosowania pisze Osi ska [2005, s. 54-55]. 
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Bazowanie na pierwszych przyrostach jest zasadne wówczas, je li stwier-
dzony zostanie brak skointegrowania zmiennych. W przypadku, gdy wyst puj  
zale no ci d ugookresowe lepszym rozwi zaniem jest rozbudowa tego modelu  
o czynnik korekty b dem (por. równanie 3.4). Nosi on nazw  modelu korekty 
b dem i posiada form  [Engle, Granger 1987]: 

tt

k

j

q

i
itjij

p

i
itit ECTXYY 1

0 01
,   (3.15) 

gdzie:  

ECTt-1 – element korekty b dem pochodz cy z równania 
k

j
jjtt XYECT

1
11 , 

gdzie j to parametry d ugookresowe,  
 – wspó czynnik mierz cy szybko  konwergencji do cie ki równowagi d u-

gookresowej, pozosta e oznaczenia jak w 3.13.  

Modelowanie zgodne 

Dynamiczny zgodny model przyczynowo-skutkowy uwzgl dnia informa-
cje o wewn trznej strukturze badanych procesów obja nianych i obja niaj cych 
(trend, sezonowo , autoregresja), tak aby proces resztowy mia  w asno ci bia-
ego szumu [Zieli ski 1991].  

Modelowanie zgodne jest koncepcj  specyfikacji modeli dynamicznych 
danych równaniami 3.13-3.15. Sam proces doboru poszczególnych komponen-
tów i opó nie , tzw. specyfikacja dynamicznego modelu zgodnego, obejmuje 
pi  etapów [Kufel 2004, Osi ska (red.) 2007]. W pierwszym kroku nast puje 
badanie wewn trznej struktury procesu endogenicznego i procesów egzogenicz-
nych. Zmierza to na pocz tku do okre lenia charakteru trendu i jego wyodr b-
nienia oraz stwierdzenia, czy mamy do czynienia z wahaniami sezonowymi  
a nast pnie wyodr bnienia sk adnika sezonowego. Na podstawie danych bez 
trendu i bez sezonowo ci nast puje ustalenie rz dów opó nie  poszczególnych 
procesów wynikaj cych z ich struktury autoregresyjnej.  

W drugim kroku ma miejsce specyfikacja ogólnego modelu zawieraj ce-
go maksymalny stopie  wielomianu trendu, sezonowo  oraz maksymalny rz d 
autoregresji dla ka dego procesu. Problem polega na tym, e mo emy zastoso-
wa  zasadniczo trzy rodzaje modeli w zale no ci od w a ciwo ci szeregów cza-
sowych (3.13-3-15). St d pojawia si  pytanie, który model wybra . Niemniej 
jednak, jak wskazuje Pi atowska [2005], modele dla poziomów i modele dla 
przyrostów procesów (w tym modele korekty b dem) mog  ze sob  konkuro-
wa  nawet w sytuacji b dnej identyfikacji procesów niestacjonarnych 
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w redniej czy w wariancji, o ile modele te realizuj  postulat zgodno ci. Nale y 
podkre li , e stosuj c podej cie „zawsze bra  poziomy” nale y zwi kszy  
o jeden liczb  opó nie  autoregresyjnych dla zmiennych niestacjonarnych  
(zintegrowanych w stopniu 1). 

W kroku trzecim dokonuje si  oszacowania postaci pierwotnej modelu 
zgodnego uwzgl dniaj cej wszystkie wyspecyfikowane sk adniki. W czwar-
tym etapie ma miejsce weryfikacja modelu na podstawie badania istotno ci 
zmiennych (metoda regresji krokowej do ty u) oraz w asno ci reszt. Ostatni 
etap to interpretacja ocen parametrów strukturalnych oraz ocena dopasowania 
modelu do danych.  

Obok procedury Zieli skiego opisanej wy ej, najbardziej znane podej cie 
to procedura LSE (London Economic School). Znana jest szerzej pod nazw  
Gets (general-to-specific). Ma ona charakter jeszcze bardziej formalny i wi e 
si  z zastosowaniem szeregu regu  na ka dym z pi ciu etapów [Hendry 2005]. 
Obecnie mo na j  znale  w procedurze Autometrics w oprogramowaniu 
PcGive. Wi cej informacji na ten temat mo na znale  w pracach: [Hendry, 
Krolzig 2005; Castle i in. 2013; Hendry, Pretis 2012]. 

Wyznaczenie prognozy w tym przypadku, podobnie jak w zdecydowanej 
wi kszo ci metod ze zmiennymi obja niaj cymi, wymaga znajomo ci procesów 
(zmiennych) obja niaj cych w okresie prognozowanym. Pewnym rozwi zaniem 
mo e by  w czenie zmiennych o charakterze wyprzedzaj cym. Wówczas pro-
gnoza mo e by  wykonana bez dodatkowych oblicze  lub za o e  na okres 
równy wielko ci wyprzedzenia. W pozosta ych przypadkach nale y przyj  lub 
prognozowa  zmienne obja niaj ce, np. na podstawie jednorównaniowych mo-
deli szeregów czasowych. 

3.4.2. Modele VAR i VECM 

Modele przedstawione do tej pory nie uwzgl dnia y faktu, e zmienne 
wp ywaj  na siebie wzajemnie (dwukierunkowe zale no ci). Aby uj  wspó za-
le no ci mi dzy zmiennymi mo na zastosowa  modele VAR (Vector AutoRe-
gresive) opracowane przez Simsa [1980], stanowi ce alternatyw  dla klasyczne-
go modelu wielorównaniowego o równaniach wspó zale nych. Wektorowy mo-
del autoregresyjny (VAR) zawiera zestaw regresji ka dej ze zmiennych progno-
zowanych (nieopó nionych) wzgl dem pewnej liczby opó nie  wszystkich 
zmiennych wchodz cych w jego sk ad. Mo na to zapisa  w postaci wzoru  
[Kuside  2000]: 

tptp2t21t1t0t eYA....YAYADAY ,   (3.16) 
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gdzie: Yt jest wektorem obserwacji na bie cych warto ciach wszystkich  
n zmiennych, D jest wektorem deterministycznych sk adników (wyraz wolny, 
zmienna czasowa, zmienne sezonowe zero-jedynkowe), A0, A1,…,Ap to wektory 
parametrów modelu, et to wektor stacjonarnych zak óce  losowych, za  p to op-
tymalne opó nienie w modelu VAR.  

W modelu tym prognoza dowolnej zmiennej zale y od poprzednich  
p warto ci tej zmiennej i pozosta ych zmiennych. Zalet  tego podej cia jest brak 
konieczno ci prognozowania zmiennych obja niaj cych. Rz d opó nienia p po-
winien by  dobrany tak, aby odzwierciedla  naturalne zale no ci oraz aby wye-
liminowana zosta a autokorelacja reszt modelu.  

Model VAR znajduje zastosowanie w przypadku zmiennych stacjonar-
nych (i trendostacjonarnych). Je eli zmienne nie s  stacjonarne, nale y je do-
prowadzi  do stacjonarno ci poprzez operacj  ró nicowania. Je eli jednak mi -
dzy zmiennymi wyst puje zale no  kointegracyjna wyznaczaj ca równowag  
d ugookresow , to wówczas stosuje si  modele VECM (Vector Error Correc-
tion Models). Model wektorowej korekty b dem (VECM) stanowi transforma-
cj  modelu VAR do postaci danej wzorem [Kuside  2000, Tsay 2010]: 

t1pt1p1t11tt0t eY....YYDAY   (3.17) 

gdzie:  = – (IK–A1–…–Ap), jest macierz , któr  mo na zdekomponowa  na: 
macierz parametrów zawieraj cych efekty d ugookresowe (wektory kointegra-
cyjne) i macierz szybko ci dostosowa  zmiennych do relacji d ugookresowej;  

i = – (Ai+1+…+Ap) jest macierz  parametrów krótkookresowych; i = 1,…, p-1.  
Prognoza uzyskiwana na podstawie modelu VECM jest efektem zale no-

ci d ugo- i krótkookresowych mi dzy zmiennymi (np. cenami). O ile w krót-
kich okresach wyst puj  odchylenia od równowagi d ugookresowej, to wraz ze 
wzrostem horyzontu prognozowania ca y uk ad si  stabilizuje.  

Model VAR i VECM mo na rozszerzy  o zmienne egzogeniczne, które 
wp ywaj  na system, ale nie s  w ramach systemu wyja niane i prognozowane. 
Mog  one wchodzi  zarówno do relacji kointegruj cej, jak i do cz ci krótkoo-
kresowej. Je li wchodz  do relacji kointegruj cej, to nosz  nazw  wymusze  
d ugookresowych. Pozwala to na uwzgl dnianie innych czynników, np. makro-
ekonomicznych czy wiatowych w modelu sektorowym. Dodatkowo umo liwia 
ona zastosowanie tych samych za o e , je li jednocze nie wykonujemy progno-
zy dla wielu zmiennych jednocze nie.  

Generalnie, specyfikacja równa  modeli VAR i VECM jest dosy  trudna. 
G ówne problemy wi  si  z ustaleniem zestawu zmiennych endogenicznych, 
sk adu zmiennych egzogenicznych czy opó nie  w ród zmiennych endo- i eg-
zogenicznych. Pomocne w specyfikacji modelu s  kryteria informacyjne  
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(w szczególno ci zmodyfikowane o d ugo  próby) oraz testowanie opó nie   
i analiza rozk adu sk adnika losowego. Szerzej na ten temat pisze m.in. Kuside  
[2000]. Znacz cym problemem s  równie  zmiany strukturalne, o czym pisz  
m.in Joyeux [2007] czy Maddala, Kim [1998]. 

Modele 3.16 i 3.17 zazwyczaj charakteryzuj  si  powi zaniami mi dzy 
sk adnikami resztowymi poszczególnych równa . Umo liwia strukturalizacj  
tych modeli, co w dalszej konsekwencji pozwala na poznanie prawid owo ci 
rz dz cych rynkiem, które mog  by  wykorzystywane przy nieformalnym 
(uwzgl dniaj cym opinie ekspertów) prognozowaniu cen. W tym celu wykorzy-
sta  mo na analiz  odpowiedzi na impuls oraz dekompozycje wariancji b dów 
prognoz. Szerzej na ten temat pisze m.in. Enders [2010]. 
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4. Empiryczna analiza zmian wybranych cen produktów 
rolnych i cen detalicznych  

Niniejszy rozdzia  po wi cony zostanie przybli eniu procesów zachodz -
cych na wybranych rynkach surowców rolnych i rynkach detalicznych ywno-
ciowych produktów wytwarzanych z analizowanych surowców. Badane b d  

równie  zale no ci cenowe wyst puj ce pomi dzy tymi rynkami, jak równie  
zmiany rozst pów cenowych. Lepsze zrozumienie mechanizmów odpowiedzial-
nych za zmiany cen surowców rolnych i detalicznych cen ywno ci, a tak e 
kszta towanie relacji mi dzy nimi pozwoli na dobór bardziej odpowiednich me-
tod prognozowania tych cen. To za  z kolei wp ynie korzystnie na trafno  spo-
rz dzonych w dalszych cz ciach pracy prognoz.  

Dla wi kszo ci rynków analizowany okres obejmuje 14 lat od stycznia 
1999 roku do grudnia 2013 r. Za ka dym razem, gdy dane obejmuj  inny okres, 
zosta o to wyra nie zaznaczone na pocz tku podrozdzia u. 

Ka dy z podrozdzia ów po wi cony jest jednemu rynkowi. W celu zwi k-
szenia przejrzysto ci tre ci, kolejne cz ci rozdzia u maj  podobn  struktur . Po 
omówieniu sytuacji popytowo-poda owej na danym rynku prezentowane jest 
analiza struktury szeregów czasowych cen i rozst pów cenowych. Dekompozy-
cj  przeprowadzono u ywaj c metody X-12-ARIMA z opcj  automatycznej 
procedury typu RSA3 w programie Demetra+. Procedura ta umo liwia dobór 
najlepiej pasuj cego do struktury szeregu czasowego modelu, a tak e umo liwia 
wykrycie obserwacji nietypowych. Wyniki dekompozycji prezentowane s  na 
rysunkach sk adaj cych si  z 3-6 wykresów – w zale no ci od liczby badanych 
szeregów czasowych i istotno ci statystycznej sk adnika sezonowego.  

W drugiej cz ci ka dego z podrozdzia ów analizowane s  zmiany wiel-
ko ci rozst pu cenowego pomi dzy badanymi cenami. Warto  rozst pu ceno-
wego dana jest wzorem (2.3) opisanym w rozdziale 2, gdzie rozst p cenowy RC 
definiuje si  jako iloraz ró nicy ceny detalicznej produktu ywno ciowego C   
i ceny surowca rolnego CR do ceny surowca rolnego: RC=(C -CR)/CR.17  

Nast pnie, szeregi czasowe rozst pów cenowych s  analizowane w po-
dobny sposób, jak mia o to miejsce w przypadku szeregów czasowych cen. Po-
dobnie te  przedstawione s  wykresy obrazuj ce przebieg rozst pów, jak i sze-
regi czasowe b d ce wynikiem dekompozycji przeprowadzonej za pomoc  pro-
gramu Demetra+. 
                                                            
17 W cz ci empirycznej pracy, czyli w rozdzia ach od 4. do 8. symbolem wyró niaj cym 
szeregi czasowe cen detalicznych b dzie oznaczenie CR. W przypadku cen zbytu b dzie to 
oznaczenie CZ, dla cen detalicznych – CD, dla rozst pów cenowych – RC 
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4.1. Zbo a i produkty zbo owe  

W ramach rynku zbó  analizie poddano ceny skupu pszenicy i yta oraz 
ceny detaliczne m ki pszennej oraz razowego chleba ytniego. Wybór surow-
ców rolnych podyktowany by  przede wszystkim ich dominuj cym znaczeniem 
na rynku zbó  w ca ym analizowanym okresie. Istotne by o te  to, e te dwa ro-
dzaje zbó  dominuj  w produkcji produktów ywno ciowych18. T umaczy to 
chocia by wybór cen yta, a nie j czmienia, który wykorzystywany jest przede 
wszystkim na cele paszowe, pomimo faktu, e wolumen oraz warto  produkcji 
j czmienia przewy sza spadaj cy z roku na rok wolumen produkcji yta. Dobo-
ru produktów detalicznych dokonano arbitralnie, kieruj c si  znaczeniem wy-
branych dóbr oraz dost pno ci  danych19.  

Na rysunku 4.1 przedstawiono sze  wykresów. W górnej lewej cz ci 
zaprezentowano przebieg wyj ciowych szeregów czasowych (ceny wybranych 
surowców rolnych) oraz warto ci trendu-cyklu obliczone przy u yciu metodyki 
X-12-ARIMA. Po prawej stronie przedstawiono podobne wykresy dotycz ce 
cen detalicznych wybranych produktów. W rodkowym rz dzie przedstawiono 
warto ci sk adników sezonowych szeregów cen artyku ów rolnych (po lewej)  
i cen detalicznych (po prawej). W ostatnim rz dzie wykresy przedstawiaj  
wp yw wszystkich poszczególnych obserwacji nietypowych, jakie wykryto na 
etapie szacowania modelu RegARIMA. Zawarte w tytule oznaczenie MA ozna-
cza, e dekompozycj  przeprowadzono wykorzystuj c model addytywny. MM 
oznacza wykorzystanie modelu multiplikatywnego. Taki schemat prezentacji 
graficznej przyj to tak e dla danych dotycz cych innych rynków. 

Wszystkie ceny wyra one s  w z otych za kilogram. W wyniku automa-
tycznego doboru struktury modelu, w przypadku szeregów cen detalicznych 
przyj ty zosta  model addytywny, natomiast dla cen produktów rolnych – model 
multiplikatywny, co oznacza, e dane wyj ciowe zosta y zlogarytmowane.  
  

                                                            
18 Pszenica i yto stanowi y w latach 2009-2013 ponad 96% zu ywanego ziarna na cele spo-
ywcze [Rynek zbó … 2014]. 

19 Cho  liczba szeregów czasowych cen produktów detalicznych gromadzonych przez GUS 
jest znaczna, z uwagi na zmiany metodyki, nie wszystkie z nich obejmuj  nieprzerwanie ana-
lizowane w pracy lata 1999-2013. 
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Rysunek 4.1. Dekompozycja szeregu cen pszenicy i yta (lewa strona - MM) oraz m ki 
pszennej i chleba ytniego (prawa strona - MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Ju  wst pna analiza graficzna zmian cen zbó  w latach 1999-2013 pozwa-
la dostrzec wyra n  zbie no  przebiegu cen pszenicy oraz cen yta (to dotyczy 
cen surowców). Zauwa y  mo na dodatni trend oraz pewn  cykliczno , której 
wynikiem s  kolejne maksima lokalne wyst puj ce przeci tnie co 4 lata. Rosn -
cy trend jest wynikiem przede wszystkim wiatowego wzrostu cen zbó , wywo-
anego m.in. takimi czynnikami jak wzrost zu ycia zbó  na biopaliwa, nieko-

rzystne warunki pogodowe przy ma ym stanie zapasów zbó , czy s aby dolar 
[Tyner 2010, Abbott i inni 2011]. Trudno natomiast zidentyfikowa  ród a zau-
wa alnej cykliczno ci.  

Charakter sk adnika sezonowego w analizowanych 14 latach nie uleg  
znacz cym zmianom, co oznacza, e przez ca y okres maksimum cenowe  
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przypada o na czerwiec, za  minimum na sierpie -wrzesie . Jedyn  zauwa aln  
ró nic  – w przypadku cen pszenicy – pozostaje zwi kszenie amplitudy zmian 
(0,11 – w 1999 roku; 0,15 – w 2013 roku), co mo na t umaczy  oddzia ywaniem 
systemu interwencji w latach przed wst pieniem Polski do UE20. 

Pomimo zbie no ci przebiegu cen w analizowanym okresie w ramach 
procedury automatycznej, liczba wykrytych obserwacji nietypowych jest ró na. 
Dla obu szeregów cenowych przewa aj  jednak zmiany permanentne skokowe. 
Obserwacje nietypowe odzwierciedlaj  zmiany sytuacji popytowo-poda owej21.  

Po prawej stronie rysunku 4.1 przedstawiono analogiczne wykresy do 
wy ej omówionych, z tym e dotycz ce cen detalicznych. Z uwagi na znacznie 
mniejsz  krótkookresow  zmienno  cen detalicznych, ró nice pomi dzy wyj-
ciowym szeregiem czasowym a krzyw  przedstawiaj c  warto ci trendu-cyklu 

s  praktycznie niezauwa alne. Warto zauwa y , e zró nicowanie cen detalicz-
nych analizowanych towarów jest znacz co wy sze ni  zró nicowanie cen su-
rowców, z których s  one wytwarzane. Wynika to z kilku czynników. Przede 
wszystkim mamy tu do czynienia z oczywist  ró nic  wynikaj c  z faktu, e 
m ka stanowi produkt mniej przetworzony ni  chleb. Równie istotny pozostaje 
tak e fakt, e o ile przebieg cen m ki pszennej mo e zosta  uznany za reprezen-
tatywny dla ca ego sektora produktów zbo owych, o tyle w przypadku razowe-
go chleba ytniego mamy do czynienia z pewn  specyfik . Wraz ze wzrostem 
dochodów w spo ecze stwie dochodzi do zmian wzorców konsumpcji, skutkiem 
czego popyt na produkty zbo owe maleje. Nie dotyczy to jednak wybranych 
produktów, uznawanych za szczególnie zdrowe, do których zalicza si  m.in. 
pieczywo ytnie22. W ostatnich latach stosunek cen chleba do cen m ki wzrasta  
                                                            
20 W 1999 roku wprowadzono w ycie system skupu zbó  z dop atami dla producentów, któ-
rego g ównym celem by o niwelowanie nadmiernego sezonowego zró nicowania cen zbó .  
W ramach prowadzonej interwencji skupowano pszenic  i yto w okresie od lipca do pa -
dziernika. Zgromadzone zapasy zbó  kierowano na rynek dopiero w okresie wiosennym, kie-
dy to tradycyjnie warto  poda y zbó  obni a a si . Przyk adowo w roku 2001 interwencj  
obj to 3,5 mln ton pszenicy, co stanowi o ponad 38% zbiorów. Agencja Rynku Rolnego pro-
wadzi a te  okresowo bezpo redni skup po cenach minimalnych [Rynek zbó … 2002]. 
21 Przyk adowo, wzrost cen pszenicy w roku 2000 by  nast pstwem dotkliwej suszy z kwiet-
nia i maja, która obni y a znacz co poda  zbó  jarych i uprawianych na s abszych glebach.  
Z kolei znacz cy wzrost cen w I po owie 2004 roku to wynik spadku produkcji (o 13%) i wy-
sokich cen na rynku wiatowym. Spadek cen nast pi  wraz ze wzrostem poda y w roku 2005. 
Wej cie do UE stworzy o ca kowicie nowe warunki popytowo-poda owe, w których produk-
cja krajowa przesta a odgrywa  kluczow  rol  w kszta towaniu si  cen zbó  w Polsce. St d 
kolejne drastyczne wzrosty cen krajowych zapocz tkowane pod koniec roku 2007 i 2010 by y 
wynikiem wzrostu cen zbó  na rynku wiatowym i unijnym. 
22 Przeci tne miesi czne spo ycie produktów zbo owych w kg na osob  w roku 1999 wynio-
s o 9,19 (w tym m ki 1,25), podczas gdy w roku 2012 ju  tylko 6,56 (w tym m ki 0,81).  
W tym samym czasie spo ycie pieczywa ytniego wzros o z 0,18 kg na osob  do 0,22 kg 
[Popyt na ywno  2014]. 
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niezale nie od rodzaju chleba. W przypadku cen chleba ytniego proces ten jest 
szczególnie silny, co wida  na prawym górnym wykresie. Jednocze nie przebieg 
cen obu tych produktów jest uzale niony od waha  na rynkach artyku ów rol-
nych, co zauwa y  mo na porównuj c przebieg trendów-cykli analizowanych 
szeregów czasowych. 

Zastosowanie opisanych wcze niej automatycznych procedur wskaza o, 
e w przypadku cen detalicznych w a ciwsze b d  modele addytywne, st d inne 

ni  w przypadku cen surowców rolnych warto ci czynnika sezonowego. Wydaje 
si , e zmiany sezonowe nie nale  do szczególnie istotnych w przypadku cen 
detalicznych. Ich procentowy udzia  w przypadku cen m ki nie przekracza 3% 
redniej warto ci, dla cen chleba jest jeszcze ni szy. Dodatkowo, brak jest sta e-

go wzorca sezonowo ci. 

Rysunek 4.2. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego pszenicy i m ki pszennej (MM) 
oraz yta i chleba ytniego (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Wykryte obserwacje nietypowe s  w du ej cz ci pochodn  sytuacji na 
rynku surowców, przy czym zmiany cen detalicznych wyst puj  z opó nieniem 
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Przedstawiona powy ej skrótowa analiza zmian cen surowców rolnych  
i detalicznych cen ywno ci pozwala na wychwycenie róde  wybranych zmian 
wielko ci rozst pów cenowych pszenica-m ka pszenna oraz yto-chleb ytni. 
Analiza graficzna najwa niejszych sk adowych badanych rozst pów cenowych 
przedstawionych na rysunku 4.2, wskazuje wyra nie, e zgodnie z oczekiwa-
niami, na zmiany trendu-cyklu rozst pów cenowych maj  wp yw w g ównej 
mierze cykle obserwowane na rynku surowców, co wynika z ich znacznej am-
plitudy. W okresach nag ych wzrostów cen zbó  (prze om lat 2003/04 oraz lata 
2007-08) mamy do czynienia z ni szymi warto ciami rozst pów cenowych,  
i vice versa spadki cen zbó  skutkuj  zwi kszeniem rozst pów cenowych. 

W ramach procedury automatycznej do opisu zmian rozst pów cenowych 
wybrano model multiplikatywny. Sezonowo  analizowanych szeregów czaso-
wych jest determinowana g ównie sezonowo ci  cen skupu zbó , co uwidacznia 
si  maksimum rocznym w sierpniu i wrze niu, czyli w okresie, gdy ceny zbó  
osi gaj  swe roczne minima. Tak e kszta t zagregowanego wp ywu obserwacji 
nietypowych jest w du ej mierze pochodn  tego, co obserwowano przy okazji 
analizy szeregów czasowych cen skupu zbó . Wynika to ze znacz co wy szej 
zmienno ci cen surowców ni  cen detalicznych. 

4.2. Mi so wo owe  

Zmiany cen ywca wo owego przedstawiono w lewym górnym wykresie 
rysunku 4.3. Wida  wyra nie, e pomi dzy rokiem 1999 a 2013 wydzieli  mo -
na trzy fazy kszta towania si  cen ywca, przedzielone okresem nag ego wzrostu 
cen w po owie 2004 roku. W pierwszym okresie, którego koniec przypada na 
moment wst pienia Polski do UE, ceny kszta towa y si  na najni szym pozio-
mie, który oscylowa  w granicach 2,44-3,22 z /kg. Jedynym odst pstwem pozo-
staj  skokowe zmiany cen w 2000 r. wywo ane za amaniem poda y w wyniku 
choroby BSE. Ponad 40% wzrost cen do którego dosz o pomi dzy marcem  
a lipcem 2004 roku, by  wynikiem otwarcia do jednolitego rynku europejskiego 
po integracji z UE. Okres wzgl dnej stabilizacji cen trwa  do ko ca 2008 roku. 
Jednak dopiero w ostatniej fazie, rozpocz tej na prze omie lat 2008/2009 do-
chodzi o do znacz cych waha  cen. Pierwszy wzrost wi e si  z nag , znacz c  
deprecjacj  polskiej waluty wzgl dem euro, jaka mia a miejsce pod koniec 2008 
roku. Natomiast od marca 2011 roku wzrost cen wo owiny jest wynikiem glo-
balnych tendencji na rynku ywca wo owego, w wyniku których zarówno na 
rynku mi dzynarodowym, jak i unijnym, ceny wo owiny ukszta towa y si  na 
bardzo wysokim poziomie.  
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Rysunek 4.3. Dekompozycja szeregu cen ywca wo owego oraz szpondra wo owego  
z ko ci  i mi sa wo owego bez ko ci z ud ca w latach 1999-2013 (MA) 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA wskaza a, e w przy-
padku cen wo owiny – inaczej ni  w przypadku cen zbó  – bardziej odpowied-
nim modelem pozostaje ten o strukturze addytywnej. W procesie linearyzacji 
szeregu cen wo owiny w czono do modelu dwa regresory (obserwacje niety-
powe) typu „zmiany permanentne skokowe”, oraz jeden typu „zmiana przej-
ciowa”. Potwierdzaj  one wyst powanie szoków w momencie wst pienia do 

UE oraz zwi zanych ze wzrostem cen wiatowych w I kwartale 2011 roku. War-
to jednak podkre li , e liczba wykrytych obserwacji nietypowych zale y od 
sposobu dekompozycji szeregu. Szerzej o tym na przyk adzie cen wo owiny  
w Polsce pisze Hamulczuk [2013].  
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Analiza sezonowo ci wskazuje, e w badanym okresie dosz o do znacz -
cej zmiany w zakresie oddzia ywania sk adnika sezonowego. Przed przyst pie-
niem do UE ceny ywca wo owego cechowa y si  wahaniami sezonowymi  
o niewielkiej amplitudzie, a maksimum cenowe przypada o na wrzesie . Po ro-
ku 2004 wahania tego typu w coraz wi kszym stopniu decyduj  o ca kowitej 
zmienno ci, a schemat tych waha  ulega ca kowitej zmianie z maksimum  
w I kwartale roku. Warto jednak pami ta , e w znacznej cz ci wzrost znacze-
nia sezonowo ci jest wynikiem przyj cia w ramach metody X-ARIMA-12 addy-
tywnego modelu i nominalnego wzrostu cen.  

Do analizy cen detalicznych mi sa wo owego wybrano dwa produkty: 
mi so wo owe z ko ci  (szponder) oraz mi so wo owe bez ko ci z ud ca. Prze-
bieg trendu-cyklu cen detalicznych pozostaje w du ym stopniu zbie ny z tren-
dem-cyklem cen wo owiny na rynku wtórnym. Wyra nie widoczny jest wzrost 
cen zwi zany z wej ciem na jednolity rynek unijny oraz spowodowany wzro-
stem cen na rynku wiatowym po roku 2011.  

Czynnik sezonowy nie odgrywa znacz cego znaczenia w zmienno ci cen 
detalicznych. W szczególno ci, stwierdzenie to jest prawdziwe dla okresu po 
wst pieniu Polski do UE. W ostatnich latach obj tych analiz  amplituda zmian 
sezonowych nie przekroczy a dla mi sa bez ko ci i szpondra odpowiednio 2,5% 
oraz 1,5% redniego poziomu cen. Testy sezonowo ci wskazuj , e w przypad-
ku szpondra czynnik sezonowy nie jest istotny statystycznie, dlatego te  nie 
przedstawiono go na rysunku 4.3. W przypadku mi sa bez ko ci istotno  staty-
styczn  wykaza  mo na dopiero przy 10% poziomie istotno ci. 

W ramach procedury automatycznej w cenach mi sa wo owego bez ko ci 
wykryto 6 regresorów, z czego a  trzy dotycz  zmian wywo anych przyst pie-
niem Polski do UE. S  to nast puj ce po sobie miesi c po miesi cu regresory: 
typu „zdarzenie jednorazowe” w maju 2004, typu „zmiana permanentna” mie-
si c pó niej oraz typu „zmiany przej ciowe” w lipcu. Spo ród kolejnych wykry-
tych obserwacji nietypowych warto zwróci  uwag  na „zmian  permanentn ” 
odpowiadaj c  podniesieniu podatku VAT na pocz tku 2011 r. W przypadku 
szeregu cen szpondra obserwacje nietypowe dotycz  wy cznie zmian cen wy-
nikaj cych z przyst pienia do UE, a ich przebieg jest podobny do tych obser-
wowanych dla mi sa bez ko ci.  

Na górnym wykresie rysunku 4.4 przedstawiono przebieg dwóch szere-
gów czasowych przedstawiaj cych rozst p cenowy pomi dzy ywcem wo o-
wym a szpondrem z ko ci  oraz ywcem wo owym a mi sem bez ko ci z ud ca. 
W przebiegu warto ci rozst pów wyró ni  mo na 2 fazy. W okresie poprzedza-
j cym wst pienie do UE uwidacznia si  trend wzrostowy. Dodatkowo, na po-
cz tku 2001 roku, czyli w okresie perturbacji zwi zanych z epidemi  BSE,  
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zaobserwowa  mo na krótkotrwa y nag y wzrost warto ci rozst pów, co spo-
wodowane by o nag ym spadkiem cen wo owiny. Na silny wp yw BSE na ceny 
wo owiny w Hiszpanii wskazuje równie  Serra [2011]. Objawia si  to w znacz-
nej mierze wzrostem zmienno ci w okresach „kryzysowych” w stosunku do 
okresów „normalnych”. 

Po owa 2004 roku to kolejny moment, w którym dosz o do zmiany typu 
szokowego. Nag e ruchy cen zwi zane z dostosowaniem do poziomu unijne-
go wyst pi y najpierw na rynku ywca wo owego, a dopiero z pewnym opó -
nieniem na rynku detalicznym, czego konsekwencj  s  wahania warto ci  
rozst pów. Okres po wst pieniu do UE cechuje wzgl dna sta o  warto ci 
rozst pów, cho  zaobserwowa  mo na zmiany wynikaj ce ze zmian cen  
wo owiny na rynku unijnym. Wzrosty cen ywca wo owego w po owie 2009 
roku oraz w pierwszych kwarta ach 2011 roku skutkowa y obni eniem warto-
ci analizowanych rozst pów. 

Rysunek 4.4. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego ywca wo owego  
i szpondra z ko ci  (MA) oraz mi sa bez ko ci z ud ca (MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Na warto  sk adnika sezonowego rozst pów cenowych – amplituda 
zmian sezonowych nie przekracza 0,3 – decyduj cy wp yw ma sezonowo  cen 
ywca wo owego. Dopiero zmiana kszta tu sezonowo ci szeregów cen, objawia-
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roku, a do której dosz o pod koniec analizowanego okresu, sprawi a, e amplitu-
da zmian sezonowych uleg a zmniejszeniu. 

Wp yw obserwacji nietypowych na oszacowania modelu ARIMA-X-12 
ogranicza si  do uwzgl dnienia dwóch zmian. Pierwsza z nich jest zwi zana ze 
zmianami warto ci rozst pów cenowych w okresie wyst pienia choroby BSE 
(wp yw ujemny). Ciekawe efekt ten nie by  statystycznie istotny w szeregach 
czasowych cen ywca i cen detalicznych. Drugi (wp yw dodatni) jest powi zany 
bezpo rednio ze zmianami relacji cenowych po wst pieniu Polski do UE. 

4.3. Mi so wieprzowe 

Specyfika rynku wieprzowiny odmienna jest od omawianego wcze niej 
rynku wo owiny. Inny te  jest przebieg cen ywca wieprzowego. Dominuj ce s  
w tym przypadku tzw. „cykle wi skie”, czyli cykliczne wahania cen, wywo ane 
zmianami poda y ywca wieprzowego, o d ugo ci ok. 4 lat. S  one nast pstwem 
krótkookresowej sztywno ci poda y, w wyniku której producenci z opó nie-
niem reaguj  zarówno na spadki, jak i wzrosty op acalno ci chowu trzody [Ha-
mulczuk 2006]. Ich przebieg jest wyra nie widoczny na rysunku 4.5. Zmiany 
cen b d ce wynikiem „cyklu wi skiego” wydaj  si  determinowa  wi kszo  
d ugookresowych waha  cen. Dodatkowo zauwa y  mo na post puj cy od roku 
2011 wzrost cen b d cy efektem globalnego wzrostu cen surowców rolnych po-
chodzenia zwierz cego, za który odpowiada m.in. post puj cy wzrost cen pasz.  

Przy wykorzystaniu automatycznej procedury do opisu zachowania cen 
ywca wieprzowego wybrano model addytywny. Nie wykryto adnych obser-

wacji nietypowych. W analizowanym okresie nie dosz o te  do zmiany charak-
teru sezonowo ci. Przez ca y okres maksimum cen przypada o na sierpie ,  
podczas gdy najni sze ceny odnotowywano w dwóch pierwszych miesi cach 
roku. Warto równie  zwróci  uwag  na du  – acz malej c  – wielko  ampli-
tudy waha  sezonowych.  

Do analizy cen na rynku detalicznym wybrano dwa produkty: eberka 
wieprzowe oraz szynk  wieprzow  gotowan . Zmiany cen tych produktów  
w latach 1999-2013 pozostawa y w bardzo wysokim stopniu zbie ne ze sob 23. 
Analiza graficzna (rys. 4.5) pozwala przede wszystkim zauwa y  podobie stwo 
kszta tu cykli cenowych, przy czym na rynku detalicznym s  one zdecydowanie 
bardziej wyg adzone. Kszta t czynnika sezonowego w du ym stopniu przypo-
mina ten obserwowany na rynku ywca wieprzowego, jedynie maksimum  
cenowe jest przesuni te o jeden do dwóch miesi cy. W kolejnych latach ampli-
tuda zmian sezonowych staje si  coraz mniejsza. Spo ród wykrytych obserwacji 
                                                            
23 Wspó czynnik korelacji dla cen eberek oraz szynki wieprzowej wyniós  ok. 0,98. 
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nietypowych najwi kszy wp yw mia y „zmiany permanentne” z sierpnia 1999 
roku oraz zmiany cen detalicznych ywno ci w lipcu 2004 roku. 

Rysunek 4.5. Dekompozycja szeregu ceny ywca wieprzowego (po lewej - MA) oraz e-
berek wieprzowych i szynki wieprzowej gotowanej (po prawej - MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Na rysunku 4.6 przedstawiono dekompozycj  szeregu czasowego rozst -
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gotowanej (modele multiplikatywne). Brak wykresu prezentuj cego wp yw 
zmian nietypowych wynika z niewykrycia zmian szokowych w analizowanych 
szeregach czasowych.  

Przebieg warto ci rozst pów cenowych na rynku wieprzowiny wynika 
bezpo rednio ze zmian cen obserwowanych na rynku detalicznym i na rynku 
surowców rolnych. Z uwagi, e tendencje cen detalicznych mi sa i cen ywca 
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wieprzowego s  podobne rozst py cenowe mi dzy nimi wykazuj  wzgl dnie 
sta ym poziomem. Jak wspomniano, zmiany cen detalicznych produktów cechu-
j  tak samo umiejscowione cykle o podobnej d ugo ci, lecz ni szej amplitudzie 
ni  te obserwowane na rynku ywca. Wskutek tego poziom rozst pów jest uza-
le niony od fazy cyklu wi skiego. W okresie zwy ki cen wieprzowiny, warto  
rozst pów cenowych ulega obni eniu, a wzrasta, gdy ceny wieprzowiny spadaj . 

Rysunek 4.6. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego ywca wieprzowego  
i eberek wieprzowych (MM) oraz szynki wieprzowej gotowanej (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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w pierwszych dwóch miesi cach roku, za  minima przypadaj  na sierpie , co 
jest lustrzanym odbiciem kszta tu sezonowo ci obserwowanego na rynku ywca 
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jednorazowe” w kwietniu 2009 r., co wynika z nadspodziewanie wysokiego 
poziomu cen w tym okresie. Amplituda waha  sezonowych oscylowa a od 
ok. 10% na pocz tku i pod koniec analizowanego okresu do ponad 16% 
w  roku 2006. Podobnie jak w przypadku szeregu cen wieprzowiny, najwy -
sze ceny odnotowywane by y w miesi cach letnich, za  minima roczne wy-
st powa y na prze omie roku (stycze  i grudzie ).  

Rysunek 4.7. Dekompozycja szeregu ceny ywca drobiowego (po lewej - MM) oraz  
kurcz cia patroszonego i pol dwicy drobiowej (po prawej - MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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czyli pol dwicy, cechuj  si  wi ksz  stabilno ci . W przypadku cen kurcz cia 
patroszonego przebieg zmian cyklicznych jest bardziej widoczny. Wida  te  
wi ksz  krótkookresow  zmienno . 

Dekompozycj  cen produktów detalicznych przeprowadzono przy wyko-
rzystaniu modeli addytywnych. W obu analizowanych przypadkach wykryto 
wyst powanie „zmiany przej ciowej”, która zwi zana by a z perturbacjami ryn-
kowymi wywo anymi przyst pieniem Polski do UE. W przypadku kurcz cia 
patroszonego „zmiana przej ciowa” nast pi a w czerwcu 2004 r. Miesi c pó -
niej i ze znacz co mniejsz  si  wyst pi a dla dobra mocniej przetworzonego, 
czyli pol dwicy drobiowej. Czynnik sezonowy jest statystycznie istotny w obu 
szeregach czasowych. Amplituda zmian sezonowych cen kurcz cia patroszone-
go oscyluje w granicach 0,8-1 z otego i jest znacz co wy sza ni  w przypadku 
cen pol dwicy drobiowej (maksymalnie 0,25 z ). Bior c pod uwag  ni szy po-
ziom cen rednich kurcz cia patroszonego, wida , jak istotne znaczenie maj  
zmiany typu sezonowego w zmienno ci cen kurcz cia patroszonego.  

Rysunek 4.8. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego ywca drobiowego i kurcz cia 
patroszonego (MM) pol dwicy drobiowej (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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zasadno  zastosowania do dekompozycji modeli multiplikatywnych. Analiza 
graficzna pozwala zauwa y  pewne podobie stwo w przebiegach obu analizo-
wanych rozst pów cenowych, niemniej pewne ró nice w kszta towaniu si  cen 
detalicznych w latach 2001-03 oraz 2005-06, sprawiaj , e oba analizowane sze-
regi nie s  wysoce skorelowane.  

Amplituda zmian sezonowych szeregu rozst pu cen drobiu i kurcz cia pa-
troszonego ulega zmniejszeniu po roku 2006. Roczne minima osi gane s  w III 
kwartale, za  maksima przypadaj  na czerwiec do roku 2006 i kwiecie  
w pó niejszych latach. Kszta t czynnika sezonowego rozst pu cenowego drobiu 
i pol dwicy jest bardziej stabilny w ca ym analizowanym okresie, przyjmuj c 
warto ci maksymalne na prze omie lat, za  minima w czerwcu i lutym. W tym 
szeregu czasowym wykryto te  jedn  zmian  typu szokowego, która jest po-
chodn  zmian na rynku cen ywca drobiowego.  

4.5. Mleko i produkty mleczne 

W tym podrozdziale oprócz cen mleka jako surowca analizowane b d  
ceny detaliczne trzech produktów. S  to ceny: mleka UHT o zawarto ci t uszczu 
3-3,5%, ceny mas a „Extra” oraz ceny sera Gouda. Wi ksza liczba poddanych 
analizie cen produktów ywno ciowych wymaga pewnej modyfikacji schematu 
prezentowanych rysunków. St d szeregi czasowe zwi zane z cenami produktu 
najmniej przetworzonego, czyli mleka UHT, przedstawione b d  na wykresach 
wspólnie z szeregami czasowymi odnosz cymi si  do cen mleka w skupie.  

W analizowanym okresie ceny uzyskiwane przez wytwórców mleka wy-
kazywa y wyra ny d ugookresowy trend wzrostowy, a tak e – podobnie jak 
wi kszo  pozosta ych surowców rolnych – uleg y wyra nemu wzrostowi na 
prze omie lat 2007/08 i pó niej po roku 2011. Pomimo e samo mleko nie jest 
przedmiotem wymiany mi dzynarodowej, ceny krajowe mleka s  ci le uzale -
nione od sytuacji popytowo-poda owej w Unii oraz na wiecie, gdy  jego ceny 
s  zale ne od cen mas a, serów i mleka w proszku, b d cych przedmiotem han-
dlu zagranicznego. Wp yw cen wiatowych wynika z faktu, e kraje unijne po-
zostaj  jednym z najwa niejszych globalnych eksporterów mas a, serów i mleka 
w proszku. Warto te  pami ta , e rynek mleka jest jednym z najsilniej regulo-
wanych w ramach polityki rolnej UE – obowi zuj  limity produkcyjne, chronio-
ny jest rynek wewn trzny. Tak e przed przyst pieniem do UE wa n  rol   
odgrywa y interwencyjne zakupy/sprzeda e mleka w proszku czy mas a prowa-
dzone przez ARR. Niemniej pomimo tego typu stosowanych narz dzi interwen-
cji rynkowych najwi kszy wp yw na ceny – szczególnie w ostatnich latach – ma 
sytuacja popytowo-poda owa na rynku globalnym. Ceny produktów mlecznych 
ulega y drastycznym zmianom g ównie wskutek zmian kosztów prowadzenia 
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produkcji oraz w wyniku wzrostu popytu na produkty mleczne w krajach rozwi-
jaj cych si , w szczególno ci w Chinach [Abbott i in. 2011]. 

Rysunek 4.9. Dekompozycja szeregu ceny mleka surowego i mleka UHT (po lewej – 
MM) oraz mas a (po prawej – MA) i sera gouda (po prawej – MM) w latach 1999-2013 

 

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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i przez ca y okres najwy sze ceny notowano w grudniu, podczas gdy minima 
roczne przypada y na lipiec i sierpie . Amplituda zmian sezonowych osi ga a 
warto ci od 12% w pierwszych latach analizy do 9% pod jej koniec. 

Pierwsza z analizowanych cen detalicznych dotyczy mleka UHT. Analiza 
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przez producentów. Najistotniejsza ró nica pomi dzy tymi szeregami cen doty-
czy zmienno ci sezonowej, której amplituda w przypadku cen mleka UHT nie 
przekracza 1% (pozostaje jednak statystycznie istotna).  

Ceny zarówno mas a „Extra”, jak i sera Gouda charakteryzuje wyra ny 
trend wzrostowy. Oba szeregi czasowe cechuj  si  te  cykliczno ci  o podob-
nym przebiegu, ze szczytem cenowym w latach 2000, 2004, 2007 i 2011. Trend 
wzrostowy jest silniejszy w przypadku cen mas a, które na pocz tku analizowa-
nego okresu osi ga o ni sz  cen  od sera, co uleg o trwa ej zmianie oko o roku 
2008. Oba szeregi czasowe cechuj  si  istotn  statystycznie zmienno ci  sezo-
now , której znaczenie w ostatnich latach ulega os abieniu. Nale y zwróci  
uwag , e dekompozycji cen mas a dokonano przy u yciu modelu addytywne-
go, za  cen sera – modelu multuplikatywnego. Amplituda zmian sezonowych  
w przypadku cen mas a – kszta t zmienno ci analogiczny jak w przypadku cen 
mleka – wynosi a od oko o 0,7 z  w roku 2013 do blisko 1,5 z  w roku 1999. 
Kszta t zmienno ci sezonowej dla cen sera ulega  zmianom. Pocz tkowo mak-
sima cenowe przypada y na kwiecie , by zmieni  si  wraz z przyst pieniem 
Polski do UE i upodobni  do sezonowo ci obserwowanej na rynku mleka. Mak-
symalna warto  amplitudy zmian sezonowych wynios a 6%. Wykryto du  
liczb  obserwacji nietypowych w obu szeregach czasowych, niemniej ich zna-
czenie – bior c pod uwag  warto ci – nie jest znaczne. Odzwierciedlaj  one nie-
które z dynamicznych wzrostów cen w analizowanym okresie. Przyk adowo, dla 
cen sera Gouda, jest to blisko 3-procentowy wzrost w pa dzierniku 2003 roku,  
a dla cen mas a szokowy wzrost o blisko 1 z  zwi zany ze wst pieniem do UE.  

W ramach rynku produktów mlecznych analizie poddano przebieg trzech 
szeregów czasowych odnosz cych si  do rozst pów cenowych mi dzy cen  
mleka i jego wyrobów. Analiza graficzna (rys. 4.10) umo liwia wychwycenie 
istotnych ró nic pomi dzy analizowanymi szeregami czasowymi, niemniej 
obecne s  te  pewne podobie stwa. Nale y do nich cho by ci g y spadek warto-
ci rozst pów rozpocz ty w 2009 roku, czy lokalne minimum w II po owie 2007 

roku, kiedy notowano szczególnie wysokie ceny mleka. Rozst p pomi dzy ce-
nami mleka i mas a jako jedyny nie ma wyra nie spadkowej tendencji, nato-
miast w przypadku rozst pu cen mleka i mleka UHT, spadek warto ci, jak  
i zmienno  ca kowita jest najwi ksza.  

Przy dekompozycji wszystkich analizowanych rozst pów cenowych wy-
korzystano modele multiplikatywne. Z uwagi na zbie no  kszta tu zmienno ci 
sezonowej szeregów czasowych cen mleka, mas a i sera, najwi ksza amplituda 
zmian sezonowych – wynosz ca oko o 14% – w przypadku rozst pów ceno-
wych dotyczy tego tworzonego na bazie cen mleka UHT.  
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Z powodu wyra nej odr bno ci zmian trendu-cyklu cen mleka UHT 
(znaczna sztywno  cen) od cen mleka liczba najwi ksza wykrytych obserwacji 
nietypowych dotyczy rozst pu mi dzy tymi cenami i odzwierciedla wi kszo  
dynamicznych zmian cen mleka w analizowanym okresie. Z kolei w przypadku 
dwóch pozosta ych rozst pów cenowych obserwacje nietypowe dotycz  zmian 
po wst pieniu do Unii oraz perturbacji zwi zanych ze wzrostem cen wiatowych 
pod koniec 2007 roku.  

Rysunek 4.10. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego mleka i mleka UHT  
(MM), mas a (MM) oraz sera Gouda (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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Analiz  na rynku jaj ograniczono do cen dwóch produktów: notowanych 
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Ceny jaj uzyskiwane przez producentów przez ca y analizowany okres 
pozostawa y na wzgl dnie sta ym poziomie. W szczególno ci, uwag  przyci ga 
brak zauwa alnego trendu wzrostowego cen, co w przypadku szeregu cen nomi-
nalnych nie jest zjawiskiem powszechnym. W tym kontek cie wynika to ze 
wzrostu efektywno ci produkcji, pozwalaj cej na dostarczanie na rynek towa-
rów po coraz ni szych cenach realnych. Okresowe zwy ki cen zanotowano  
w roku 2001, na prze omie lat 2003/04, a nast pnie w latach 2009/10 oraz  
w 2012 roku. Dwukrotnie dochodzi o te  do nag ych, skokowych wzrostów cen 
– w maju 2004 r. oraz w marcu 2012 r. Pierwszy z nich zwi zany by  z pertur-
bacjami na rynku, do których dosz o po przyst pieniu Polski do UE. Drugi  
z nich nale y wi za  z zawirowaniami wywo anymi up yni ciem terminów 
przej ciowych, zawartych w dyrektywie 1999/74/EC ustanawiaj cej minimalne 
normy ochrony kur niosek. Konieczno  dostosowania produkcji do podwy -
szonych standardów dobrostanu kur niosek w po czeniu z przed wi tecznym 
wzrostem popytu doprowadzi y do znacznego i nag ego wzrostu cen. W przy-
padku wzrostu cen w roku 2004 warto zwróci  uwag , e dosz o wtedy do krót-
kotrwa ej sytuacji, w której ceny p acone producentom przewy szy y te notowa-
ne w tym czasie na rynku detalicznym. 

Rysunek 4.11. Dekompozycja szeregu cen jaj w zak adach pakuj cych (MM)  
oraz cen detalicznych jaj (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA (rys. 4.11) wskaza a, e 
w przypadku cen jaj dekompozycj  nale y przeprowadzi  przy wykorzystaniu 
modelu multiplikatywnego. Zarówno ceny producenta, jak i detaliczne, cechuj  
si  wyra n  sezonowo ci . Do roku 2004 najwy sze ceny otrzymywali produ-
cenci w styczniu i lutym. W nast pnych latach maksima roczne notowano  
w marcu i kwietniu. Kolejne miesi ce cechowa  nag y spadek cen z minimum  
w lipcu, a od roku 2009 ju  w maju. W kolejnych latach ros a amplituda zmian 
sezonowych, która w roku 2013 wynios a blisko 18%. Podobny kszta t sezono-
wo ci charakteryzuje ceny na rynku detalicznym, przy czym amplituda jest tu 
znacznie ni sza i dodatkowo maleje ona w kolejnych latach.  

W przypadku cen notowanych w zak adach pakuj cych, wykryte zmiany 
szokowe – „zdarzenie jednorazowe” w maju 2004 r. i „zmiany przej ciowe”  
w marcu 2014 r. – obrazuj  zmiany w wyniku opisanych wcze niej zdarze . Dla 
szeregu czasowego cen detalicznych nie wykryto zmian w maju 2004 r., nato-
miast odnotowano „zmian  permanentn ” w pa dzierniku 2003 r. W tym  
okresie ceny jaj uleg y wzrostowi w wyniku szoku poda owego zwi zanego  
z pojawieniem si  epidemii ptasiej grypy, wywo anej wirusem H5N1.  

Rysunek 4.12. Dekompozycja szeregu czasowego rozst pu cen 
 na rynku jaj (MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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Na rysunku 4.12 przedstawiono szeregi czasowe uzyskane w wyniku de-
kompozycji szeregu rozst pu cen jaj na rynku rolnym i detalicznym. Analiza 
graficzna pozwala zauwa y  wzgl dn  sta o  warto ci rozst pu w okresach 
1999-2004 oraz 2005-2013 a tak e zmian  poziomu na prze omie lat 2004/05, 
kiedy to wzros a ró nica pomi dzy cenami jaj na obu rynkach. Kszta t czynnika 
sezonowego jest odbiciem ni szej amplitudy zmian sezonowych na rynku deta-
licznym, co sprawia, e maksimum roczne przypada na miesi c maj, gdy ceny 
uzyskiwane przez producenta s  najni sze. Wbrew temu, na co wskazywa aby 
analiza graficzna, nie wykryto zmiany permanentnej na prze omie lat 2004/05,  
a jedynie „zdarzenie jednorazowe” w maju 2004 roku, kiedy to warto  rozst pu 
spad a poni ej zera, na skutek nag ej, krótkotrwa ej zmiany cen uzyskiwanych 
przez producentów. 

4.7. Rzepak i t uszcze ro linne 

Analiza cen na rynku rzepaku – podobnie jak by o w poprzednim podroz-
dziale – obejmuje krótszy ni  standardowy okres, rozpoczynaj cy si  w roku 
2000. Inna jest te  metodyka zbierania danych odnosz cych si  do cen surowca. 
W przypadku krajowych cen rzepaku dost pne szeregi s  bardzo okrojone i za-
wieraj  dane jedynie z kilku wybranych miesi cy nast puj cych po okresie zbio-
rów. Z tego te  powodu analiz  przeprowadzono posi kuj c si  danymi z rynku 
europejskiego – s  to miesi czne ceny CIF rzepaku w porcie w Hamburgu no-
towane pierwotnie w dolarach za ton . W pracy przeliczono te warto ci tak, by 
cena rzepaku odpowiada a warto ci w z otych za kilogram. Wybór ceny  
w Hamburgu podyktowany jest jej wiod c  rol  na unijnym rynku, a tak e ci-
s ym uzale nieniu – szczególnie po wst pieniu do UE – cen krajowych od cen 
notowanych w Unii. Ceny produktów detalicznych – oleju rzepakowego jadal-
nego krajowego w litrowej butelce oraz margaryny do smarowania pieczywa – 
odnosz  si  do rynku krajowego.  

Analiza graficzna cen rzepaku (rys. 4.13) wskazuje na du  jego zmien-
no  w analizowanym okresie. Kszta t zmian cen rzepaku po roku 2006 pozo-
staje w du ym stopniu zbie ny ze zmianami cen zbó  – wyra ny wzrost cen na 
prze omie lat 2007/08 i pó niej w roku 2011. Ceny oleju rzepakowego i marga-
ryny s  zdecydowanie mniej zmienne, przy czym zauwa y  mo na pod anie 
za zmianami cen na rynku surowca, w szczególno ci wzrosty cen na pocz tku 
roku 2008 i 2011. Najwi ksze ró nice pomi dzy cenami detalicznymi obser-
wuje si  w okresie 2000-04, gdy ceny margaryny obni a y si , za  ceny oleju 
rzepakowego ros y.  

Dekompozycji analizowanych szeregów dokonano przy wykorzystaniu mo-
deli multiplikatywnych. W adnym z trzech szeregów zmiany typu sezonowego nie 
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by y statystycznie istotne, st d te  na rysunku 4.13 nie zawarto przebiegu zmian 
czynników sezonowych. W przypadku cen rzepaku wykryto jedn  zmian  typu 
szokowego – w czerwcu 2004 r. Jest to skokowa zmiana poziomu  
o warto ci ponad 30% odzwierciedlaj ca wyra ny wzrost poda y rzepaku w tym 
okresie. wiatowe zbiory rzepaku w roku 2003/04 wzros y bowiem o blisko 18% 
w porównaniu z sezonem poprzednim. W przypadku cen detalicznych liczba wy-
krytych obserwacji nietypowych jest wi ksza, jednak ich warto  pozostaje zna-
cz co mniejsza [Rosiak i in. 2011]. Wida  te  ró nice pomi dzy analizowanymi 
szeregami – przyk adowo, ceny margaryny mocniej zareagowa y na wzrost rzepa-
ku w roku 2008, a ceny oleju na wzrosty w roku 2011.  

Rysunek 4.13. Dekompozycja szeregu ceny rzepaku (po lewej - MM)  
oraz oleju rzepakowego i margaryny (po prawej - MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Dekompozycja rozst pów cenowych – przedstawiona na rysunku 4.14 – 
zosta a przeprowadzona przy u yciu modeli multiplikatywnych. Podobnie jak  
w przypadku cen poszczególnych towarów, brak tu statystycznie istotnej sezo-
nowo ci. Rozst p pomi dzy cenami rzepaku i oleju dla okresu przed przyst pie-
niem Polski do UE cechuje mniejsza zmienno  ni  pomi dzy cenami rzepaku  
i margaryny. W tym okresie ceny margaryny i rzepaku podlega y odmiennym 
trendom. Bior c pod uwag  ca y analizowany okres, ró nice w zmienno ci s  
niewielkie. W obu przypadkach warto ci rozst pów s  najwy sze dla okresów 
spadku cen rzepaku, czyli od drugiej po owy roku 2004 do pocz tków roku 
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2007 i pó niej w roku 2009. Dla obu szeregów czasowych wykryto po jednej 
obserwacji nietypowej przypadaj cej na czerwiec 2004 roku, kiedy to ceny rze-
paku drastycznie spad y. Niewielka ró nica dotyczy jedynie si y oddzia ywania 
tej obserwacji.  

Rysunek 4.14. Dekompozycja szeregu rozst pu cenowego rzepaku i oleju  
rzepakowego (MM) i margaryny (MM) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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rynku globalnym24. Tymczasem rynek cukru w UE uzale niony jest nie tylko od 
sytuacji na rynku wiatowym. Nale y pami ta , e prawie we wszystkich pa -
stwach rynek cukru jest chroniony i dotowany z bud etu pa stwa. W przypadku 
UE stopie  ochrony krajowych producentów buraka cukrowego by  przez lata 
na szczególnie wysokim poziomie. Dopiero niedawno przeprowadzono reform , 
której najwa niejszymi elementami by o obni enie kwot produkcji cukru (od 
sezonu 2009/10), czy obni enie minimalnej ceny skupu buraków cukrowych. 
Wci  regulacji podlega wymiana handlowa z krajami spoza UE [Hryszko, 
Szajner 2013]. Dodatkowo, ceny krajowe podlega y innym – cho  wzorowanym 
na unijnych – regulacjom przed przyst pieniem Polski do UE.  

W analizowanym okresie obie ceny podlega y niewielkiemu trendowi 
wzrostowemu. Cena z gie dy londy skiej by a bardziej stabilna, podczas gdy 
krajowa cena cukru na rynku detalicznym podlega a silnym wahaniom okreso-
wym (rys. 4.15). Najwyra niej widoczne tego typu wahania to nag y wzrost ce-
ny cukru po przyst pieniu do UE, a tak e krótkookresowy wyra ny wzrost cen 
w I kwartale 2011 roku. W tym okresie odnotowano dynamiczne wzrosty cen 
cukru nie tylko na rynku krajowym, lecz równie  na rynku globalnym. Wi za o 
si  to mi dzy innymi z niepewno ci  odno nie wielko ci poda y cukru w Brazy-
lii (czo owy producent), ze stratami typu katastroficznego w Australii (jeden  
z wi kszych eksporterów wiatowych) oraz perturbacjami na rynku cukru w In-
diach (najwi kszy wiatowy konsument). Na rynku krajowym dosz o dodatko-
wo do podwy szenia podatku VAT.  

Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA wskaza a, e w przy-
padku cen cukru w Londynie dekompozycj  nale y przeprowadzi  przy wyko-
rzystaniu modelu multiplikatywnego, a cukru krajowego – addytywnego. Brak 
jest istotnej statystycznie sezonowo ci zmian cen na krajowym rynku detalicz-
nym. Wykryto j  natomiast dla cen londy skich, niemniej kszta t i amplituda 
zmian sezonowych tych cen ulega y w analizowanym okresie znacz cym zmia-
nom. Du a liczba – ponad dwudziestu – wykrytych obserwacji nietypowych cen 
detalicznych potwierdza niejako wnioski z analizy graficznej. Odnotowano 
m.in. „zmiany permanentne” dla wrze nia 1999 r. oraz kwietnia 2004 r., czy 
„zmian  przej ciow ” dla marca 2011 r.  

Zmienno  analizowanych w tym rozdziale cen jest o tyle nietypowa,  
w porównaniu do wcze niej przedstawianych rynków, e to ceny detaliczne  

                                                            
24 Na rynku globalnym, na którym przedmiotem handlu jest ok. 35% wiatowej produkcji 
cukru, blisko 58% wymiany handlowej dotyczy cukru surowego. Tymczasem na rynku unij-
nym handluje si  cukrem bia ym po rafinacji. Ró nice wynikaj  z braku dost pu do odpo-
wiedniej technologii rafinacji sporej grupy pa stw rozwijaj cych si , b d cych wa nymi eks-
porterami cukru [Hryszko, Szajner 2013]. 
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cechuj  si  wy sz  zmienno ci  ni  ceny maj ce przedstawia  sytuacj  na rynku 
wtórnym. Zapewne jest to w du ym stopniu wynikiem doboru danych. Ceny 
notowane na rynku terminowym, dotycz cym dodatkowo sytuacji na rynku glo-
balnym, cechuj  si  stosunkowo ma  zmienno ci . Niezale nie jednak od tego 
warto zauwa y , e detaliczne ceny cukru s  bardzo zmienne tak w d ugim, jak  
i w krótkim okresie. To wszystko sprawia, e warto ci rozst pu cenowego na 
rynku cukru – szereg przedstawiony na rysunku 4.16 – s  niezwykle silnie uza-
le nione od zmian cen na rynku detalicznym.  Wida  to na przyk adzie wzrostu 
warto ci rozst pu na prze omie lat 1999/2000 czy w roku 2004. Dopiero wzrosty 
cen detalicznych cukru po roku 2010 nie odnajduj  bezpo redniego odzwiercie-
dlenia we wzro cie warto ci rozst pu, gdy  by y one nast pstwem wzrostu cen 
wiatowych, obrazowanych przez ceny londy skie.  

Rysunek 4.15. Dekompozycja szeregu cen cukru na gie dzie w Londynie (MM)  
oraz cen detalicznych cukru (MA) w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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we wrze niu 1999 r., kwietniu 2004 roku oraz sierpniu 2006 r. Pierwsze dwie to 
efekt nag ych zmian cen na rynku detalicznym. Ostatnia odzwierciedla jedno-
czesny spadek cen na rynku w Londynie i wzrost cen na rynku w Polsce. Ostat-
nia zmiana to pok osie nag ych spadków cen na rynku detalicznym.  

 

Rysunek 4.16. Dekompozycja szeregu rozst pu cen na rynku cukru (MA)  
w latach 1999-2013 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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5. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie modeli 
regARIMA oraz ETS 

Celem rozdzia u jest próba implementacji modeli regARIMA oraz modeli 
wyg adzania wyk adniczego ETS do prognozowania cen detalicznych wybra-
nych produktów ywno ciowych analizowanych w rozdziale 4. Przedstawiono 
wyniki estymacji tych modeli oraz wyznaczono prognozy detalicznych cen tych 
produktów. Dokonano tak e oceny ex-post tych e prognoz.  

5.1. Wprowadzenie  

W poprzednim rozdziale przedstawiono zmiany cen na wybranych ryn-
kach rolnych i produktów ywno ciowych. Niniejszy rozdzia  koncentruje si  
wy cznie na cenach detalicznych ywno ci, a analiza prowadzona dotychczas 
jedynie na podstawie modeli X-12-ARIMA poszerzona zostanie o modele wy-
g adzania wyk adniczego ETS. W poprzednim rozdziale dekompozycj  szere-
gów czasowych dokonywano przy wykorzystaniu procedury automatycznej 
RSA3 zawartej w programie Demetra+. W tej cz ci opracowania g ównym ce-
lem nie jest dekompozycja sama w sobie, lecz generowanie jak najtrafniejszych 
prognoz. St d wymogi stawiane przed modelami s  znacz co wy sze. Z tego te  
powodu pos u ono si  tu bardziej zaawansowanym oprogramowaniem JDeme-
tra+, które daje wi ksze mo liwo ci tworzenia modeli o po danych cechach 
dotycz cych m.in. rozk adu sk adnika losowego. Dodatkowo, automatyczna 
procedura estymacji modeli zosta a w przypadku wybranych szeregów czaso-
wych cen rozszerzona o „r czne” ingerowanie w posta  modelu polegaj ce na 
w czenie dodatkowych regresorów, co pozwoli o zoptymalizowa  statystyki 
reszt modeli. 

Wst pna analiza przebiegu cen detalicznych zosta a przeprowadzona ju  
w rozdziale poprzednim. W tej cz ci pracy zostanie ona pog biona. Wynika to 
z konieczno ci przybli enia dok adniejszej charakterystyki statystycznych cech 
badanych szeregów czasowych, przed przeprowadzeniem procedury specyfika-
cji i estymacji modeli, na bazie których sporz dzone zostan  prognozy. 

Analizie poddano 15 szeregów czasowych cen detalicznych ró nych pro-
duktów ywno ciowych. Dane o cenach detalicznych ywno ci gromadzone s  
przez GUS. Baza danych GUS jest niezwykle szeroka. Przyk adowo, w roku 
2013 zgromadzono informacje o miesi cznym przebiegu cen 363 artyku ów 
ywno ciowych. Z uwagi na wypadanie niektórych produktów z rynku, a tak e 

pojawianie si  nowych, wcze niej na nim nieobecnych, liczba stosownie d ugich 



98 

szeregów czasowych zawieraj cych dane z lat 1999-2013 jest znacz co krótsza. 
Mimo to dobór analizowanych szeregów polega  przede wszystkim na wyselek-
cjonowaniu odpowiednich produktów.  

Dobór szeregów cen detalicznych przeprowadzono wedle trzech g ów-
nych zasad. Pierwsza z nich stanowi, by na analizowany szereg cen surowca 
przypada o nie wi cej ni  dwa szeregi cen produktów ywno ciowych. Zosta a 
ona uchylona wy cznie dla produktów mlecznych. Kolejna zasada ogranicza a 
zbiór produktów do tych, które s  stosunkowo ma o przetworzone, tak by mery-
torycznie uzasadnione by o upatrywanie przyczyn zmian ceny tego produktu  
w zmianie ceny surowca. Z tego te  powodu, przyk adowo, w grupie produktów 
wieprzowych znalaz y si  eberka i szynka wieprzowa, a nie parówki wieprzo-
we, czy konserwa „turystyczna” wieprzowa. W tych dwóch ostatnich – mocniej 
przetworzonych – produktach udzia  surowca w sk adzie jest znacz co ni szy. 
Dodatkowo, sk ad produktu mo e ulega  du ym zmianom wraz z wahaniami 
cen na rynku ywca, co dodatkowo os abia relacj  pomi dzy cenami surowca 
rolnego a produktem ywno ciowym. Trzecia zasada sprowadza a si  do  
wyboru tych produktów, które s  spo ywane przez mo liwie jak najszersze  
grono konsumentów.  

Ostatecznie wybrano 15 szeregów czasowych nast puj cych produktów 
ywno ciowych, których skrótowe nazwy u ywane w dalszej cz ci pracy po-

dano w nawiasach: chleb ytni razowy (CD_chleb); m ka pszenna (CD_maka); 
mi so wo owe z ko ci  – szponder (CD_szponder); mi so wo owe bez ko ci  
z ud ca (CD_wolowe); mi so wieprzowe – eberka (CD_zeberka); szynka wie-
przowa gotowana (CD_szynka); kurcz  patroszone (CD_kurczak); pol dwica 
drobiowa (CD_poledw); mleko krowie o zawarto ci 3-3,5% t uszczu o przed u-
onym okresie trwa o ci w opakowaniu kartonowym (CD_ml.UHT); mas o  

o zawarto ci 82-82,5% t uszczu „Extra”, wie e w kostkach 200 g (CD_maslo); 
ser dojrzewaj cy „Gouda” o zawarto ci 45% t uszczu, krajowy, na wag  1 kg 
(CD_gouda); jaja wie e, z wyj tkiem ma ych, fermowe (CD_jaja); olej jadalny, 
rzepakowy, krajowy, w butelce 1 l (CD_olej); margaryna do smarowania pie-
czywa 400 g (CD_margar); cukier bia y kryszta  1 kg (CD_cukier)25. Wszystkie 
ceny przeliczono w taki sposób, by odpowiada y warto ci w z otych na kilo-
gram/litr. Jedynie w przypadku jaj dotyczy to warto ci w z otych za sztuk .  

Podstawowe statystyki badanych szeregów przedstawiono w tabeli 5.1. 
Jak opisano w rozdziale 4., ceny detaliczne ywno ci podlegaj  istotnym waha-
niom o ró nym charakterze. Obserwowany by  przede wszystkim trend, w przy-
padku niektórych szeregów czasowych – chocia by ceny chleba, produktów  

                                                            
25 Wszystkie rozszerzone nazwy produktów zaczerpni to z terminologii stosowanej przez GUS. 
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z wo owiny czy produktów mleczarskich – by  on bardzo silny. Brak istotnego 
trendu dotyczy  wy cznie cen kurcz t. W kilku przypadkach dodatni trend 
mo na za  uzna  za istotnie s abszy ni  dla reszty grupy. Tak by o w przypadku 
cen m ki, pol dwicy drobiowej czy jaj. W wi kszo ci przypadków istotny oka-
za  si  te  czynnik sezonowy. Jak zaznaczono to w tabeli 5.1. czynnik sezonowy 
okaza  si  nieistotny dla szeregów czasowych cen szpondra, oleju, margaryny  
i cukru. Z kolei w przypadku drugiego z produktów z wo owiny – mi sa bez ko-
ci – sk adnik sezonowy okaza  si  istotny dopiero przy 10% poziomie istotno-
ci, st d oznaczenie „s aba” odnosz ce si  do sezonowo ci tego szeregu.  

Tabela 5.1. Podstawowe statystyki opisowe analizowanych szeregów  
cen ywno ci w latach 1999-2013 

Skrót Trend Sezonowo  Zmiany 
struktur. 

Udzia  spad-
ków [%] 

Udzia   
wzrostów [%] 

rednia 
warto  

spadku [%] 

rednia 
warto  

wzrostu [%] 
CD_chleb dodatni TAK LS 15,6 57,0 -0,33 1,08 

CD_maka dodatni TAK LS, AO 40,8 35,8 -0,97 1,74 

CD_szponder dodatni NIE LS, TC 29,1 63,7 -0,34 1,13 

CD_wolowe dodatni S ABA LS, TC, 
AO 26,8 68,7 -0,36 0,97 

CD_zeberka dodatni TAK TC, AO 43,0 52,0 -0,79 1,36 

CD_czynka dodatni TAK LS, TC 42,5 54,7 -0,56 0,82 

CD_kurczak brak TAK TC 49,7 49,2 -4,02 4,77 

CD_poledw dodatni TAK TC 44,1 49,7 -0,44 0,61 

CD_ml.UHT dodatni TAK LS 27,9 39,7 -0,48 0,82 

CD_maslo dodatni TAK LS, AO 41,9 44,1 -1,24 2,29 

CD_gouda dodatni TAK LS, AO 46,9 51,4 -1,10 1,70 

CD_jaja dodatni TAK TC, AO 25,1 23,5 -3,10 4,97 

CD_olej dodatni NIE LS, AO 40,2 49,2 -0,82 0,94 

CD_margar dodatni NIE LS, AO 34,1 44,1 -0,74 0,90 

CD_cukier dodatni NIE LS, TC, 
AO 62,0 30,7 -2,10 5,62 

ród o: obliczenia w asne na podst. danych GUS. 

Dekompozycja szeregów wykaza a istnienie wielu ró nego rodzaju zmian 
typu szokowego, do których najcz ciej dochodzi o przy okazji zmian otoczenia 
rynkowego, np. zwi zanego z przyst pieniem Polski do UE. Szczegó owo 
omówione zosta y one w rozdziale poprzednim. W tabeli 5.1. wymieniono tylko 
typy szoków, jakim ulega y poszczególne szeregi cen detalicznych: LS – zmiana 
permanentna; TC – zmiana przej ciowa; AO – zdarzenie jednorazowe.  

Dominuj cy dodatni trend odpowiada za przewag  wzrostów cen nad ich 
spadkami dla 11 szeregów. Spo ród czterech szeregów, w których cz ciej  



100 

dochodzi o do spadków cen ni  wzrostów (CD_maka, CD_kurczak, CD_jaja, 
CD_cukier), tylko w przypadku danych dotycz cych cen cukru liczba spadków 
cen wyst powa a w ponad po owie obserwacji. Natomiast w przypadku cen jaj, 
najcz ciej obserwowanym zjawiskiem (51,2%) by o utrzymywanie si  ceny  
z poprzedniego okresu. Stosunkowo nieliczne zmiany cen by y jednak jednymi  
z najwy szych. Warto te  zauwa y , e w przypadku ka dego z szeregów, red-
nia procentowa warto  wzrostu przewy sza warto  redniego spadku ceny. 
Najwy sze rednie wzrosty dotycz  cen kurcz t (4,77%), jaj (4,97%) i cukru 
(5,62%), natomiast najni sze rednie wzrosty odnotowano w przypadku cen po-
l dwicy drobiowej (0,61%), szynki (0,82%), mleka (0,82%) i margaryny (0,9%). 
Zgodnie z oczekiwaniami, szeregi cechuj ce si  najsilniejszym trendem – ceny 
chleba, produktów z wo owiny i mleczarskich – wykazuj  jednocze nie przewa-
g  liczby wzrostów nad spadkami, jak i znacz c  dodatni  ró nic  pomi dzy 
redni  warto ci  wzrostów i spadków cen w analizowanym okresie. 

5.2. Estymacja modeli wyg adzania wyk adniczego ETS  

W ramach automatycznej procedury doboru optymalnego modelu, zawar-
tej w programie EViews 8.1, nale y na pocz tku wybra  jedno z czterech do-
st pnych kryteriów oceny poszczególnych modeli. S  to: kryterium informacyj-
ne Akaikego (AIC), kryterium informacyjne Hannana-Quinna (HQ), bayesow-
skie kryterium Schwarza (BIC) i b d redniokwadratowy. W niniejszym opra-
cowaniu przy wyborze modelu kierowano si  minimalizacj  kryterium Akaike-
go. Do estymacji wykorzystano metod  najwi kszej wiarygodno ci. Na parame-
try modeli na o ono restrykcje, dzi ki którym modele pozostaj  stabilne26. Sto-
sowany w dalszej cz ci opracowania zapis konstrukcji modelu sk ada si   
z trzech elementów, gdzie pierwszy dotyczy opisu b du w modelu, drugi trendu 
a ostatni sezonowo ci. Litera A oznacza addytywny charakter, M – multiplika-
tywny, za  N – brak danego elementu w modelu. Litera D wskazuje na istnienie 
czynnika t umi cego trend (szerszy opis w rozdziale 3). 

Prezentacja wyników estymacji w programie EViews 8.1 obejmuje nie 
tylko pe n  specyfikacj  modelu optymalnego, lecz tak e porównanie z mode-
lami alternatywnymi. W dalszej cz ci przedstawiono wybrane elementy analizy 
porównawczej dla modeli szeregu czasowego cen chleba ytniego.  

Na rysunku 5.1. zaprezentowano wykres, który pozwala porówna  ró nice 
warto ci preferowanego kryterium informacyjnego analizowanych automatycz-
nie modeli. Mo na zaobserwowa , e ró nica pomi dzy optymalnym modelem 
                                                            
26 Ka dy z parametrów zawiera si  w przedziale od 0 do 1, dodatkowo parametr gamma nie 
powinien by  wi kszy ni  ró nica pomi dzy jedno ci  a parametrem alfa. 
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(A,AD,A), zak adaj cym trend addytywny z czynnikiem t umi cym a drugim 
najlepszym, czyli modelem z trendem multiplikatywnym i czynnikiem t umi -
cym jest niewielka. Najwy sza warto  AIC dotyczy za  modeli nieuwzgl dnia-
j cych trendu, gdzie b d mia  charakter multiplikatywny.  

Rysunek 5.1. Warto  AIC wybranych modeli ETS szeregu cen chleba ytniego 

 
ród o: Opracowanie programu EViews 8.1 na podstawie danych GUS. 

Drugim wartym przedstawienia wykresem, który oferuje program EViews 
8.1, jest ten ukazuj cy przebieg modelowanych cen w ostatnim roku, dla którego 
dost pne s  dane, oraz prognoz cen na rok kolejny (rys. 5.2.). Na wykresie pre-
zentowane s  modelowane i prognozowane ceny wszystkich analizowanych 
modeli. Ich du a liczba sprawia, e sam wykres nie pozwala w czytelny sposób 
przypisa  przebiegu cen ka demu z modeli, poza wyró nionym kolorem czer-
wonym modelem optymalnym. Niemniej kszta t przebiegu cen modelowanych 
przez wszystkie alternatywne modele pomaga uzmys owi  sobie ród a ró nic  
w warto ciach prognozowanych cen kszta towanych przez ró ne grupy modeli. 
W szczególno ci dotyczy to modeli, w których brak jest trendu lub sezonowo ci. 
Czerwonym kolorem wyró niony jest wy cznie model optymalny, tak jak zo-
sta o to przedstawione na rys. 5.2. 
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Rysunek 5.2. Modelowane i prognozowane warto ci cen chleba ytniego na podstawie 
alternatywnych modeli wyg adzania wyk adniczego w latach 2013-14 [z /kg] 

 
ród o: Opracowanie programu EViews 8.1 na podstawie danych GUS. 

Dla zdecydowanej wi kszo ci szeregów czasowych optymalnymi mode-
lami s  te, które zak adaj  addytywny charakter b du. Warto wspomnie , e 
zazwyczaj ró nica warto ci AIC pomi dzy najlepszym modelem o wybranym 
charakterze b du a modelem z alternatywn  specyfikacj  b du by a znaczna. 
Tylko w trzech przypadkach na pi tna cie warto  parametru alfa nie równa si  
jedno ci (patrz tab. 5.2). Dodatkowo, tylko w przypadku modelu szeregu cen 
mleka UHT parametr alfa by  znacz co ni szy od 1, co oznacza, e w tym mo-
delu prognoza poziomu nie jest ca kowicie uzale niona od ostatniej obserwacji, 
a zale y od przesz ych prognoz. 

Specyfikacja modeli w zakresie wyst powania i charakteru trendu wydaje 
si  by  zgodna z oczekiwaniami (tab. 5.2). Tylko w jednym modelu – dla szere-
gu czasowego cen kurcz cia patroszonego – zak ada si  brak wyst powania 
trendu. W pozosta ych przypadkach, optymalny jest model z trendem, co za-
pewne wynika z obserwowanego wzrostu cen detalicznych ywno ci w anali-
zowanych latach. Nale y zauwa y , e we wszystkich tych modelach zak ada 
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si  wyst powanie czynnika t umi cego trend. Addytywny charakter trendu jest 
najlepszy dla 11, a multiplikatywny dla 3 szeregów czasowych. Nale y jednak 
zauwa y , e a  w 13 przypadkach ró nice warto ci AIC pomi dzy modelami  
z multiplikatywnym a addytywnym trendem by y bardzo niskie, a w 12 przy-
padkach model ró ni cy si  wy cznie charakterem trendu by  drugim najlep-
szym. Jedynie w przypadku modelu cen margaryny ró nica ta by a wysoka,  
a model z trendem addytywnym, a nie optymalnym – multiplikatywnym – do-
piero czwartym w kolejno ci stanowionej warto ci  AIC. 

W po owie z rozpatrywanych modeli z trendem warto  parametru beta 
wynosi 1, czyli obowi zuje za o enie równo ci ostatnio obserwowanemu tren-
dowi z jego prognoz  na kolejny okres. Nie oznacza to jednak automatycznie, e 
prognoza jest ci le zale na od ostatnio obserwowanej wielko ci trendu, gdy  
dla ka dego analizowanego szeregu czasowego jako optymalny wskazany zosta  
model z czynnikiem t umi cym trend. Im ni sza warto  wspó czynnika phi, 
tym t umienie trendu jest silniejsze. Trend jest wi c t umiony szczególnie moc-
no w przypadku modelu cen cukru (phi=0,385) oraz cen jaj (phi=0,430). Nie-
mniej jednak nawet w tych modelach, w których warto  parametru phi jest sto-
sunkowo wysoka, ostatnio obserwowany trend jest szybko t umiony. Nale y 
bowiem pami ta , e warto  graniczna prognozy równa si  sumie poziomu  
i trendu, przy czym warto  trendu mno ona jest przez iloraz: phi/(1-phi). Ozna-
cza to przyk adowo, e dla warto ci phi=0,8 graniczna warto  prognozy, czyli 
przy d ugo ci prognozy biegn cej do niesko czono ci, równa jest poziomowi  
i czterokrotno ci ostatnio obserwowanego trendu.  

Spo ród modeli, dla których warto  beta równa jest jedno ci, najwy sza 
warto  phi wyst puje dla modelu cen sera Gouda (phi=0,82). W tym przypadku 
maksymalna warto  prognozy nie przekroczy sumy poziomu i 4,6-krotno ci 
ostatnio odnotowanego trendu. Generalnie nale y zauwa y , e wyst powanie 
czynnika t umi cego w ka dym modelu zak adaj cym istnienie trendu wydaje 
si  by  zgodne z oczekiwaniami w przypadku szeregów czasowych, które pod-
legaj  silnym wahaniom cyklicznym. 

W siedmiu modelach parametr beta jest mniejszy od jedno ci, co oznacza, 
e na poziom prognozowanego trendu wi kszy wp yw maj  wcze niejsze pro-

gnozy. W przypadku modeli cen mi sa wo owego i oleju rzepakowego, dla  
których warto  beta jest bliska 1, znaczenie wcze niejszych prognoz jest ledwie 
zauwa alne. Na drugim kra cu s  modele cen margaryny (beta=0,296) oraz cen 
pol dwicy drobiowej (beta=0,350), gdzie inercja ca ego modelu jest zdecydo-
wanie wy sza.  
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Tylko w trzech przypadkach za optymalny uznano model bez dodatkowe-
go równania zmian sezonowych. Dotyczy to cen margaryny, cukru i szpondra 
wo owego. Z dwunastu pozosta ych modeli jedynie trzy w czaj  do modelu 
sezonowo  w sposób multiplikatywny – s  to modele cen m ki, mi sa wo owe-
go i oleju rzepakowego. W dwu ostatnich modelach warto  parametru gamma 
jest ró na od zera, co oznacza, e kszta t czynnika sezonowego ulega zmianom 
w czasie. S  to jednak zmiany niewielkie, co wynika z niskiej warto ci tego pa-
rametru (CD_wolowe – gamma=0,01; CD_olej – gamma=0,06). Pozosta e  
9 modeli zak ada addytywn  niezmienn  sezonowo , której warto ci przedsta-
wione s  po prawej stronie tabeli 5.2.  

5.3. Specyfikacja i estymacja modeli regARIMA 

W tej cz ci przedstawione zostan  specyfikacje modeli regARIMA, które 
wyja niaj  zmiany cen w analizowanych szeregach czasowych wybran  grup  
zmiennych obja niaj cych, a reszty z równania regresji estymowane s  za po-
moc  modelu SARIMA (p,d,q)(P,D,Q). Szerzej ta klasa modeli przedstawiona 
jest w opracowaniu [Hamulczuk red. 2011]. Do grupy zmiennych obja niaj -
cych zalicza si  tu przede wszystkim zmienne dotycz ce obserwacji nietypo-
wych (zarówno te wykrywane automatycznie jak i dodawane pó niej r cznie), 
sta , efekty kalendarzowe i sezonowe zmienne zero-jedynkowe. Spo ród wielu 
mo liwych do wyboru efektów kalendarzowych w ramach oprogramowania 
JDemetra+ analizowano wp yw wy cznie Wielkanocy. Jest to jedyne z wielu 
wi t, które nie mo e zosta  w czone do specyfikacji w ramach zmiennych se-

zonowych (w ró nych latach ma miejsce w ró nych miesi cach), a którego 
wp yw na zmienno  cen, z uwagi na wzrost popytu i dzia ania marketingowe 
sieci sprzeda y, wydaje si  mie  du e znaczenie w kszta towaniu cen. Zmien-
nymi obja niaj cymi s  te  obserwacje nietypowe, których charakterystyka zo-
sta a wyja niona w rozdziale 4 i pierwszej cz ci rozdzia u 527.  

Wp yw tych zmiennych na kszta t modelu regresji, z którego reszty estymo-
wane s  w kolejnej fazie za pomoc  modelu SARIMA, zosta y przedstawione 
w tabeli 5.3. W górnej cz ci tabeli zamieszczona jest posta  modelu oraz informa-
cja dotycz ca uwzgl dnienia, b d  nie, jako dodatkowego regresora, wi t  
wielkanocnych. W kolejnym wierszu umieszczono list  wszystkich automatycznie 
dobranych regresorów, a poni ej te, które zosta y w czone dodatkowo poza  

                                                            
27 W ramach oprogramowania JDemetra+ na etapie specyfikacji modelu badany te  jest 
wp yw nieomawianej wcze niej obserwacji typu SO (seasonal outlier), dzia aj cej podobnie 
jak zmiana typu AO tylko wobec czynnika sezonowego. Nie zosta a ona jednak wykryta  
w adnym z analizowanych modeli. 
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procedur  automatyczn . Dolna cz  tabeli zawiera warto ci p testów statystycz-
nych odnosz cych si  do cech sk adnika resztowego modeli. Pierwszy wiersz – 
oznaczony jako normalno  – przedstawia warto  p testu Doornika-Hansena;  
kolejny – „autokorelacja” – to warto ci p testów Ljung-Boxa (LB) oraz Boxa- 
-Pierce’a (BP) liczone dla 24 opó nienia; trzeci wiersz zawiera warto  p testu serii 
Walda-Wolfowitza na losowo  reszt; czwarty wiersz – „liniowo ” – to warto ci p 
testów Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a dla kwadratów reszt liczone dla 24 opó nienia. 
Ostatni z testów – out-of-sample – to niemaj cy szeroko rozpowszechnionej pol-
skiej nazwy test hipotezy zak adaj cej, e redniookresowy b d prognoz modelu 
zbli ony jest do redniej z kwadratów reszt próby. Dok adny opis powy szych  
testów mo na znale  w: [Gomez Maravall 2001; Maddala 2006; Lütkepohl, 
Krättzig 2007; Enders 2010]. 

Z informacji przedstawionych w tabeli 5.3 wynika, e w ka dym modelu 
dane s  ró nicowane. Dodatkowo w siedmiu przypadkach ró nicowane s  one 
równie  sezonowo. Jedynie w modelu cen artyku ów drobiowych w zró nico-
wanym szeregu brak by o autoregresji. W przypadku modelu cen sera gouda  
i margaryny rz d autoregresji wyniós  3. Maksymalna wielko  opó nienia 
redniej ruchomej dotyczy modelu cen pol dwicy drobiowej.  

W zaledwie jednym przypadku – dla cen oleju rzepakowego – efekt Wiel-
kanocy okaza  si  statystycznie istotny. Du a jest natomiast liczba wykrytych 
automatycznie obserwacji nietypowych. Najwi ksza ich liczba – 11 wyst puje 
dla modelu cen chleba i 6 dla modelu cen m ki, mi sa wo owego i cukru. Z ko-
lei dla cen eberek, szynki, kurcz t, mleka, sera i oleju liczba tych regresorów 
nie przekracza 2. Pozostaje to w zgodzie z wynikami opisanymi w rozdziale 4., 
gdzie liczba regresorów w modelach cen produktów zbo owych, mi sa wo o-
wego, czy cukru równie  by a wysoka.  

List  regresorów w tabeli 5.3, zarówno tych wykrytych automatycznie, 
jak i dobranych r cznie, podano nie w kolejno ci chronologicznej ich oddzia y-
wania na model cen, lecz w kolejno ci istotno ci statystycznej, co uznano za 
wa niejszy czynnik. Niemniej ustawienie ich w kolejno ci chronologicznej po-
zwoli oby zaobserwowa , e w znacz cej wi kszo ci przypadków liczba obser-
wacji nietypowych w modelach opisanych w tym rozdziale, jak i w rozdziale 
czwartym przypada na te same lub bliskie sobie okresy. Jedynym wi kszym od-
st pstwem od tej zasady pozostaj  obserwacje nietypowe dla modelu cen mas a. 
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Jedyna istotna ró nica dotyczy liczby obserwacji nietypowych dla modelu 
cen eberek wieprzowych, która przy procedurze automatycznej w programie 
JDemetra+ wynios a jedynie 2, podczas gdy uprzednio by o ich 5. W tym jednak 
przypadku du a jest liczba dodatkowych regresorów zdefiniowanych poza pro-
cedur  automatyczn . Warto w tym miejscu wyja ni , czym kierowano si  przy 
doborze tych zmiennych obja niaj cych. Z uwagi na fakt, e specyfikacja i es-
tymacja modeli regARIMA s u y tu w pierwszym rz dzie generowaniu prognoz, 
starano si  unikn  sytuacji, w której rozk ad reszt z modelu nie mia by cech 
rozk adu normalnego. Dotyczy o to, oprócz zaprezentowanej w tabeli warto ci p 
testu na normalno  sk adnika resztowego, tak e nieumieszczonego powy ej 
wyniku testu dotycz cego zbie no ci sko no ci badanych rozk adów z rozk a-
dem normalnym. 

Dla zobrazowania tej procedury, a tak e w celu przybli enia graficznej 
prezentacji wyników w programie JDemetra+ przedstawiony zostanie przyk ad 
modelu cen jaj. Warto ci p testu na normalno  reszt zaraz po automatycznej 
procedurze obserwacji nietypowych oraz po doborze dodatkowego regresora 
przedstawiono w tabeli 5.4. „R czne” zdefiniowanie dodatkowego regresora 
znacz co zbli y o rozk ad reszt do rozk adu normalnego, co by o g ównym ce-
lem tych dzia a . Oczywi cie, nie oznacza to, e procedura automatyczna jest 
niedoskona a i wymaga ci g ej kontroli i dostosowa  ze strony u ytkuj cego 
program. Algorytm optymalizuje po prostu inne cechy modelu ni  te, które  
w danym momencie by y dla nas istotne. 

Tabela 5.4. Warto  p testów na normalno  rozk adu reszt modelu cen jaj 
Wyszczególnienie Model automatyczny Model z dodatkowym regresorem

Posta  modelu (3,1,1)(0,0,0) (2,1,0)(0,1,1) 
rednia 0,8047 0,9295 

Sko no  0,0936 0,5791 
Kurtoza 0,0032 0,9401 

Normalno  0,0095 0,7737 

ród o: obliczenia w asne na podst. danych GUS. 

Nale y równie  doda , e sam dobór dodatkowych regresorów jest proce-
dur  mudn  i nie zawsze przynosz c  oczekiwane rezultaty. W analizowanym 
przypadku skorzystano z informacji wynikaj cych z histogramu sk adnika resz-
towego, który wskazywa  na istnienie zbyt du ej liczby reszt o wysokiej warto-
ci (prawa strona histogramu – ponad czerwon  lini  przedstawiaj c  wykres 

rozk adu normalnego). Histogram rozk adu reszt dla automatycznie wyspecyfi-
kowanego modelu cen jaj (lewa strona), a tak e modelu z dodatkow  zmienn  
obja niaj c  (prawa strona) przedstawiono na rysunku 5.3.  
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Rysunek 5.3. Histogram reszt automatycznie wskazanego (lewa strona)  
oraz zmodyfikowanego (prawa strona) modelu cen jaj 

  
ród o: wydruk z programu JDemetra+ na podstawie danych GUS. 

Rysunek 5.4. Rozk ad reszt w automatycznie dobranym modelu cen jaj 

 
ród o: wydruk z programu JDemetra+ na podstawie danych GUS. 

Kolejnym etapem jest wskazanie, w którym miejscu szeregu czasowego 
nale a oby wstawi  dodatkow  zmienn  obja niaj c  tak, by rozk ad reszt 
z nowego modelu w wi kszym stopniu przypomina  reszty rozk adu normal-
nego. Pomocny jest tu wykres przedstawiaj cy warto ci wszystkich reszt. 
Warto w tym miejscu doda , e nie zawsze najbardziej oczywisty wybór  
warto ci maksymalnie oddalonej od redniej jest wyborem trafnym. Istotn  
kwesti  pozostaje te  typ regresora – czy ma to by  zmiana przej ciowa,  
zdarzenie jednorazowe, czy inny. Nale y pami ta , e dodatkowa zmienna 
w istotny sposób wp ywa na warto ci wszystkich reszt. Ponadto estymacja 
parametrów przy wskazanym regresorze mo e wp yn  na sk adnik resztowy 
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w sposób odmienny od planowanego przez prognost . Rozk ad warto ci reszt 
dla modelu cen jaj zaprezentowano na rysunku 5.4. 

W analizowanym przypadku dobór dodatkowego regresora typu zdarzenie 
jednorazowe w marcu 2009 roku korzystnie wp yn o na cechy sk adnika resz-
towego, jednak w przypadku innych modeli dobór by  znacznie trudniejszy. 
Przyk adowo, dla modelu cen szpondra wo owego zdefiniowano a  sze   
nowych regresorów, a dla eberek wieprzowych – pi , zanim rozk ady reszt 
uzyska y odpowiednie cechy. Za ka dym razem dbano o to, by regresory by y 
statystycznie istotne i by ich liczba by a mo liwie jak najmniejsza. R czne do-
dawanie zmiennych obja niaj cych nie w ka dym przypadku przynosi o ocze-
kiwane efekty. Przyk adowo, dla modelu cen sera, mas a i oleju warto  p testu 
Doornika-Hansena pozosta a na niskim poziomie, a w przypadku cen mleka  
i cukru, nawet dobór du ej ilo ci dodatkowych regresorów nie przynosi  popra-
wy cech rozk adu reszt. 

Zawarte w tabeli 5.3 informacje dotycz ce warto ci p przeprowadzonych 
testów wskazuj  wyra nie, e w przypadku wi kszo ci modeli mo na mówi   
o normalno ci reszt. Brak normalno ci dotyczy za  modeli cen produktów mle-
czarskich oraz cukru. W przypadku modeli cen m ki, mleka i margaryny zacho-
dzi te  wysokie ryzyko wyst powania autokorelacji w resztach. 

Wi kszo  modeli – poza modelem cen mleka i cukru – cechuje si   
wysok  warto ci  p testu serii Walda-Wolfowitza. Niepo dane s  te  niskie 
warto ci p testu liniowo ci reszt. Brak liniowo ci wp ywa niekorzystnie na 
trafno  prognoz. Z sytuacj  tak  mamy do czynienia w modelach cen mas a, 
margaryny i cukru. Brak liniowo ci mo e by  te  przejawem heteroskeda-
styczno ci sk adnika losowego, czyli wyst powania okresów podwy szonej 
zmienno ci. Jest to typowe zjawisko w szeregach czasowych instrumentów 
notowanych na gie dach. Równie  w szeregach czasowych cen surowców  
rolnych mamy cz sto do czynienia z grupowaniem zmienno ci. Warto doda , 
e im wi ksza cz stotliwo  analizowanych danych, tym wi ksze prawdopo-

dobie stwo wykrycia tego zjawiska. 
Ogólna ocena jako ci modeli cen analizowanych produktów ywno cio-

wych jest raczej pozytywna. W szczególno ci dotyczy to modeli cen produktów 
zbo owych, mi snych i jaj. W przypadku modeli cen sera, mas a, margaryny  
i oleju pewne niewielkie niedoskona o ci nie wp ywaj  na ca o ciow  pozytyw-
n  ocen . Istotne problemy z w a ciwym dopasowaniem modelu wyst pi y za  
w przypadku szeregów czasowych cen mleka UHT i cukru.  
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5.4. Dok adno  prognoz  

Ostatni podrozdzia  po wi cony jest prezentacji prognoz wygenerowa-
nych przez omówione wcze niej modele, a tak e ocenie ex post tych e prognoz. 
W przypadku ka dego z analizowanych szeregów czasowych cen detalicznych 
produktów ywno ciowych, mamy do czynienia z dwoma alternatywnymi pro-
gnozami. Pierwsza z nich stworzona zosta a na bazie modelu wyg adzania wy-
k adniczego, druga – modelu regARIMA. Estymacja modeli zosta a wykonana 
na podstawie wyj ciowych szeregów czasowych obejmuj cych okres od I 1999 
do XII 2013. Nast pnie, przy wykorzystaniu powy szych modeli wygenerowano 
prognozy, których horyzont wynosi  od 1 do 12 miesi cy. Dodatkowo, w celu 
weryfikacji trafno ci prognoz uzupe niono wyj ciowe dane o 6 obserwacji mie-
si cznych z I po owy 2014 roku.  

Analiza trafno ci prognoz ex post polega a na porównaniu faktycznie ob-
serwowanych cen w I po owie 2014 roku z prognozami generowanymi przez 
badane modele. Nale y w tym miejscu wyra nie zastrzec, e ocena trafno ci 
prognoz wygas ych z tak krótkiego okresu nie mo e by  podstaw  do defini-
tywnego stwierdzania przewagi któregokolwiek z modelu pod wzgl dem mo -
liwo ci prognostycznych. Jest to jedynie przyk ad mo liwo ci konfrontacji pro-
gnoz z danymi rzeczywistymi. Warto w tym miejscu zaznaczy , e standardowa 
procedura zawarta w pakiecie statystycznym JDemetra+ obejmuje prognozy 
przedzia owe (95% przedzia  ufno ci), których przyk adowe warto ci dla mode-
lu cen m ki oraz sposób prezentacji przedstawiono na rysunku 5.5.  

Rysunek 5.5. Ceny detaliczne m ki [z /kg] w okresie I 2011-XII 2013 
 wraz z prognozami na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie programu JDemetra+ na podstawie danych GUS. 
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Z uwagi na przejrzysto  opracowania w dalszej cz ci rozdzia u ograni-
czymy si  do oceny prognoz punktowych. Prognozy cen produktów zbo owych 
generowane przez oba analizowane modele przedstawiono na rysunku 5.6. Wi-
da  wyra nie, e w przypadku obu produktów warto  prognoz modelu ETS jest 
ni sza, co wynika mi dzy innymi z istnienia czynnika t umi cego trend. Dodat-
kowo, w przypadku cen chleba prognozy modelu regARIMA nie zak adaj  
zmian o charakterze sezonowym, co sprawia, e szczególnie dla cen w drugiej 
po owie roku ró nice pomi dzy prognozami ró ni  si  znacznie. Trafno  pro-
gnoz cen chleba pochodz cych z obu modeli w badanym okresie by a zbli ona 
do siebie. W przypadku cen m ki b dy prognoz modelu ETS by y znacz co 
mniejsze. Dla ka dej z prognoz cen detalicznych produktów zbo owych mamy 
do czynienia z przeszacowaniem. Szczegó owe dane dotycz ce warto ci b dów 
prognoz wygas ych omówiono pod koniec tej cz ci pracy i przedstawiono  
w tabeli 5.5. 

Rysunek 5.6. Ceny detaliczne produktów zbo owych [z /kg]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Brak sezonowo ci w prognozach cen szpondra obu modeli, a tak e bliski 
zeru trend dla modelu ETS upodabniaj  obie prognozy do prognoz naiwnych.  
W przypadku cen mi sa wo owego równie  brak jest wi kszych ró nic warto ci 
prognoz dla pierwszej po owy 2014 roku. St d te  warto ci b dów prognoz 
wygas ych generowanych przez oba modele przyjmuj  podobne warto ci. Mi-
nimalnie trafniejsze okaza y si  prognozy modelu regARIMA. Wszystkie pro-
gnozy cen detalicznych produktów z wo owiny s  przeszacowane (rys. 5.7).  
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Rysunek 5.7. Ceny detaliczne produktów z wo owiny [z /kg]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Warto ci ka dej z prognoz cen detalicznych produktów wieprzowych 
wskazywa y na przej cie od trendu spadkowego ku wzrostowemu (rys. 5.8). Ce-
ny eberek spad y jednak w wyniku utrudnie  w handlu z Rosj  ju  w pierw-
szych miesi cach 2014 r., co znacznie obni y o trafno  prognoz. Ceny szynki, 
czyli produktu bardziej przetworzonego, reaguj cego z opó nieniem na zmiany 
cen surowca, spad y dopiero pod koniec II kwarta u 2014 r., dzi ki czemu war-
to ci b dów prognoz s  tu bardzo niskie. Podobnie jak dla dotychczas omawia-
nych cen, ró nice pomi dzy prognozami obu modeli s  raczej niewielkie  Dla 
cen eberek trafniejsze okaza y si  prognozy modelu ETS, dla cen szynki wie-
przowej – modelu regARIMA. 

Rysunek 5.8. Ceny detaliczne produktów wieprzowych [z /kg]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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Ró nice pomi dzy warto ciami prognoz cen produktów drobiowych (rys. 
5.9) generowanych przez oba modele s  nieznaczne. W przypadku cen kurcz cia 
patroszonego trafnie prognozowano wzrostowy cykl cen. Natomiast warto ci 
prognoz cen pol dwicy wskazywa y na spadek cen, do którego faktycznie nie 
dosz o. Trafnie prognozowano natomiast moment wzrostu cen pod koniec II 
kwarta u 2014 r. Warto ci MAPE wskazuj  na minimaln  wi ksz  trafno  pro-
gnoz modelu ETS.  

Rysunek 5.9. Ceny detaliczne produktów drobiowych [z /kg]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Na rysunku 5.10 przedstawiono warto ci prognoz cen detalicznych pro-
duktów mleczarskich i jaj. Prognozy cen mleka UHT i jaj obu modeli pozostaj  
ze sob  zbie ne – zak adana jest kontynuacja trendu na poziomie obserwowa-
nym w poprzednich miesi cach. Za ciekawsze uzna  nale y ró nice w warto-
ciach prognoz cen mas a. Prognozy uzyskane na podstawie modelu regARIMA 

wskazuj  na stabilizacj  cen, podczas gdy te uzyskane na podstawie modelu 
ETS trafnie sygnalizuj  odwrócenie trendu. Dla cen mas a oraz cen jaj mamy do 
czynienia z jedynymi dwoma przyk adami przewagi prognoz b d cych wypad-
kow  tych z obu analizowanych modeli. Na zmian  trendu wskazuj  równie  
prognozy cen sera Gouda, przy czym prognozy z modelu regARIMA wskazuj  
na mocniejsz  tendencj  spadkow  cen. Do spadków cen dosz o za  dopiero po 
trzech miesi cach, co spowodowa o ni sze warto ci b dów prognoz tworzo-
nych na podstawie modelu ETS. 

Przedstawione na rysunku 5.11 uzyskane z obu modeli warto ci prognoz 
cen oleju rzepakowego i margaryny nie ró ni  si  mi dzy sob  znacznie, co im-
plikuje niskie ró nice w warto ci b dów prognoz. Dla obu cen minimalnie traf-
niejsze okaza y si  prognozy generowane przez model ETS. 
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Rysunek 5.10. Ceny detaliczne produktów mleczarskich [z /kg] i jaj [z /szt] 
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Rysunek 5.11. Ceny detaliczne oleju rzepakowego i margaryny[z /kg]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Najmniej trafnymi okaza y si  prognozy cen detalicznych cukru. Ich war-
to ci dla obu modeli wskazywa y na zatrzymanie spadkowego trendu i ustabili-
zowanie si  cen na poziomie ok 3,2 z /kg. Tymczasem w I po owie 2014 roku 
dosz o do dalszego obni enia si  cen. Z tego te  powodu warto  b dów pro-
gnoz wygas ych cen detalicznych cukru dla obu modeli okaza a si  wysoka. 
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Rysunek 5.12. Ceny detaliczne cukru [z /litr]  
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014  

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

W tabeli 5.5 zawarto dane dotycz ce warto ci prognoz wygas ych anali-
zowanych cen detalicznych. Dla ka dej ceny podano warto ci trzech miar b -
dów prognoz wygas ych dla trzech prognoz: uzyskanych na podstawie modelu 
ETS, uzyskanych na podstawie modelu regARIMA i warto ci redniej tych 
dwóch prognoz. Pierwszym miernikiem jest redni b d prognoz (mean error – 
ME) okre lony wzorem ME=( (Yt- t))/n, gdzie Yt jest rzeczywist  warto ci  
zmiennej w czasie t, t – prognozowan  warto ci  zmiennej w czasie t, a n – ho-
ryzontem prognozy. redni absolutny b d prognoz (mean absolute error – 
MAE) dany jest wzorem MAE=( |Yt- t|)/n, natomiast redni absolutny b d 
procentowy (mean absolute percentage error – MAPE) definiowany jest nast -
puj co: MAPE=( (|Yt- t/|Yt))/n [Cie lak 2005].  

Ujemna warto  b du ME wskazuje na przeszacowanie prognozy. Mia o 
to miejsce dla prognoz 8 szeregów cen. Czterokrotnie prognozy uzyskane z obu 
modeli by y niedoszacowane. Natomiast w przypadku cen mas a, szynki i jaj 
prognozy uzyskane z modelu ETS by y przeszacowane, za  te uzyskane z mode-
lu regARIMA by y niedoszacowane. Najni sze warto ci b dów prognoz ex post 
MAE dotycz  cen jaj. Wynika to jednak mi dzy innymi z niskiego poziomu 
tych cen. B dy liczone wielko ci  MAPE wskazuj , e najtrafniejsze by y pro-
gnozy cen szynki wieprzowej i szpondra wo owego. S  to dwa z trzech przy-
padków (trzecim s  ceny cukru) w przypadku których prognozy uzyskane z mo-
delu regARIMA okaza y si  trafniejsze ni  te generowane przez model ETS.  
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Tabela 5.5. Warto  b dów prognoz wygas ych dla analizowanych modeli  
cen detalicznych produktów ywno ciowych  

.Model ETS ARIMA rednia ETS ARIMA rednia ETS ARIMA rednia
zmienna CD_chleb CD_maka CD_szponder 
ME -0,078 -0,077 -0,078 -0,019 -0,042 -0,03 -0,16 -0,129 -0,144 
MAE 0,078 0,077 0,078 0,022 0,042 0,03 0,16 0,129 0,144 
MAPE 1,34 1,33 1,33 0,89 1,74 1,25 0,85 0,68 0,77 
zmienna CD_wolowe CD_zeberka CD_szynka 
ME -0,483 -0,473 -0,478 -0,232 -0,356 -0,294 0,017 -0,022 -0,002 
MAE 0,485 0,478 0,482 0,232 0,356 0,294 0,099 0,083 0,091 
MAPE 1,47 1,44 1,45 1,54 2,37 1,96 0,41 0,34 0,37 
zmienna CD_kurczak CD_poledw CD_ml.UHT 
ME -0,079 -0,124 -0,101 0,167 0,189 0,178 0,017 0,035 0,026 
MAE 0,117 0,133 0,125 0,167 0,189 0,178 0,021 0,035 0,026 
MAPE 1,59 1,8 1,69 0,89 1,01 0,95 0,69 1,15 0,85 
zmienna CD_maslo CD_gouda CD_jaja 
ME 0,228 -0,461 -0,117 0,445 0,932 0,689 0,001 -0,008 -0,003 
MAE 0,228 0,461 0,131 0,468 0,932 0,689 0,009 0,01 0,008 
MAPE 0,97 1,98 0,57 2,02 4,07 2,99 1,7 1,97 1,51 
zmienna CD_olej CD_margar CD_cukier 
ME 0,112 0,151 0,132 -0,032 -0,046 -0,039 -0,444 -0,321 -0,382 
MAE 0,112 0,151 0,132 0,046 0,053 0,049 0,444 0,329 0,385 
MAPE 1,71 2,32 2,02 0,45 0,53 0,48 16,94 12,59 14,71 

ród o: obliczenia w asne na podst. danych GUS. 

Podsumowuj c, na pi tna cie prognozowanych zmiennych w 10 przypad-
kach trafniejsze okaza y si  prognozy uzyskane z modelu ETS, dla dwóch przy-
padków ró nice by y bliskie zera i tylko w trzech przypadkach model regARI-
MA generowa  trafniejsze prognozy. Nale y jednak zaznaczy , e tylko w przy-
padku cen mas a i sera goudy ró nice pomi dzy prognozami uzyskanymi z obu 
modeli by y znacz ce.  
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6. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie zale no ci 
przyczynowo-skutkowych 

W niniejszym rozdziale przedstawimy wa niejsze problemy prognozowa-
nia cen detalicznych wybranych produktów ywno ciowych na podstawie mo-
deli opartych na zale no ciach przyczynowo-skutkowych. Ogólne koncepcje 
dotycz ce tych zagadnie  zosta y opisane w rozdziale 3.1. Tutaj przybli ymy 
problemy analizy empirycznej zwi zanej ze specyfikacj  wybranych modeli 
ekonometrycznych oraz prognozowania na ich podstawie. 

6.1. Szeregi czasowe oraz ich w a ciwo ci  

Prognozuj c ceny detaliczne produktów rolnych zastosowano kilka  
alternatywnych koncepcji. Punktem wyj cia jest model popytowo-poda owy, 
w którym cena detaliczna (CD) jest wynikiem równowagi rynkowej. Zatem 
w ród zmiennych, obok cen detalicznych, s  zmienne reprezentuj ce stron  
popytow  oraz stron  poda ow  (kosztow ). Reprezentantem mo liwo ci  
zakupowych konsumentów s  przeci tne wynagrodzenia brutto w sektorze 
przedsi biorstw ogó em (M_wynagrodz). Zmienna ta równie  reprezentuje 
stron  kosztow , poniewa  wynagrodzenia s  istotnym elementem mar y  
marketingowej. Inn  mo liwo ci  jest przyj cie miesi cznych skorygowanych 
sezonowo i zdetrendyzowanych wska ników koniunktury wg OECD. W ród 
zmiennych reprezentuj cych stron  kosztow  b d  ceny surowców rolnych 
(CR) oraz ceny innych zmiennych o charakterze makroekonomicznym lub  
sektorowym takich jak ceny energii (M_energia) czy ceny oleju nap dowego 
(M_olej.n). W ostatnich latasz szczególnie podkre la si  rosn cy wp yw cen 
energii na ceny surowców rolnych i ceny ywno ci [Abbott i in. 2011, Irz i in. 
2013].Oczywi cie mo na by oby ten zestaw zmiennych rozszerzy  o inne,  
natomiast mo e to stwarza  dodatkowe k opoty zwi zane ze specyfikacj  
i estymacj  modeli. Dynamik  zmiennych makroekonomicznych przedstawio-
no na rys 6.1, w postaci indeksów jednopodstawowych. 

Niniejsza analiza dotyczy wybranych produktów b d cych reprezentantami 
trzech grup: pieczywa i produktów zbo owych, mi sa oraz mleka i produktów 
mlecznych. Wydatki na te trzy grupy produktowe stanowi  ponad 60% wydatków 
na ywno  w gospodarstwach domowych w Polsce (por rozdz. 1.4). Podj to prób  
wykonania modeli i prognoz dla nast puj cych produktów (ceny za 1 kg, oprócz 
mas a i mleka): chleb ytni razowy (CD_chleb), m ka pszenna (CD_maka), szpon-
der wo owy (CD_szponder), szynka wieprzowa gotowana (CD_szynka), kurcz  
patroszone (CD_kurczak), mleko p ynne UHT o zawarto ci t uszczu 3,0-3,5% za 
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1 litr (CD_ml.UHT), mas o o zawarto ci t uszczu 82% w kostce 200g (CD_maslo). 
Nale y zwróci  uwag , e s  to produkty o ró nym stopniu przetworzenia, st d 
wnioski pochodz ce z analizy mo na w pewnym stopniu uogólni  na inne produk-
ty spo ywcze nie b d ce przedmiotem analiz. 

Rysunek 6.1. Dynamika zmian wynagrodze  oraz cen oleju nap dowego i energii 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

W analizach wykorzystano równie  ceny surowców rolnych, które stano-
wi  podstaw  dla wyrobu wy ej wymienionych produktów ywno ciowych. 
Powinny one w znacz cym stopniu determinowa  cen detaliczne. Dla poszcze-
gólnych surowców rolnych przyj to nast puj ce oznaczenia: ceny skupu pszeni-
cy (CR_pszenica), ceny skupu yta (CR_zyto), ceny skupu ywca wo owego 
(CR_wolowina), ceny skupu ywca wieprzowego (CR_wieprzowina), ceny sku-
pu ywca drobiowego (CR_drob), ceny skupu mleka (CR_mleko). Ceny ywca 
by y wyra one w z /1 kg, ceny zbó  w z /100 kg za  ceny mleka w z /1 litr. Ana-
liza dynamiki tych zmiennych zosta a przeprowadzono w rozdziale 4, gdzie za-
mieszczono wykresy dotycz ce kszta towania si  w latach 1999-2013 warto ci 
rozwa anych tu cech. 

Analizowany okres obejmuje 14 lat od stycznia 1999 roku do grudnia 
2013 r. Wst pna analiza cen rolnych i cen detalicznych zosta a przedstawiona  
w rozdziale 4. Wskazuje ona, e szeregi czasowe cen surowców rolnych oraz 
cen detalicznych charakteryzuj  si  z o on  struktur . Najwi kszy udzia   
w zmienno ci ca kowitej ma sk adnik trendo-cykliczny. Wahania sezonowe ma-
j  mniejsze znaczenie, ale w wi kszo ci przypadków s  statystycznie istotne. To 
co nale y podkre li , to du e prawdopodobie stwo pojawiania si  warto ci nie-
typowych w szeregach czasowych.  
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Tabela 6.1. Wyniki testów ADF dla analizowanych szeregów czasowych 

Zmienna opó nienia model tau p-value model tau p-value 
l_CR_pszen 2 c -2,017 0,280 c+t -2,602 0,279 
d_l_CR_pszen 3 bez -5,837 0,000 c -3,955 0,002 
l_CR_zyto 2 c -2,048 0,267 c+t -2,410 0,374 
d_l_CR_zyto 3 bez -5,551 0,000 c -3,724 0,004 
l_CR_bydlo 6 c -0,702 0,845 c+t -2,510 0,323 
d_l_CR_bydlo 9 bez -3,366 0,001 c -6,332 0,000 
l_CR_trzoda 1 c -1,555 0,506 c+t -2,214 0,481 
d_l_CR_trzoda 2 bez -6,722 0,000 c -3,023 0,033 
l_CR_drob 7 c -1,141 0,702 c+t -2,815 0,192 
d_l_CR_drob 1 bez -8,174 0,000 c -3,914 0,002 
l_CR_mleko 8 c -1,079 0,727 c+t -3,179 0,089 
d_l_CR_mleko 10 bez -2,667 0,007 c -4,006 0,001 
l_CD_chleb 1 c -1,313 0,626 c+t -2,195 0,492 
d_l_CD_chleb 7 bez -2,796 0,005 c -3,807 0,003 
l_CD_maka 2 c -1,064 0,732 c+t -2,497 0,330 
l_CD_maka 3 bez -4,236 0,000 c -4,319 0,000 
l_CD_szponder 2 c -0,688 0,848 c+t -2,568 0,295 
d_l_CD_szponder 9 bez -2,913 0,003 c -5,486 0,000 
l_CD_szynka 1 c -0,966 0,767 c+t -1,995 0,604 
d_l_CD_szynka 10 bez -2,509 0,012 c -2,919 0,043 
l_CD_kurczak 5 c -1,385 0,592 c+t -2,348 0,407 
d_l_CD_kurczak 1 bez -9,358 0,000 c -10,628 0,000 
l_CD_ml_UHT 1 c -0,839 0,808 c+t -1,991 0,606 
d_l_CD_ml_UHT 3 bez -3,418 0,001 c -3,601 0,006 
l_CD_maslo 10 c -0,724 0,839 c+t -3,168 0,091 
d_l_CD_maslo 1 bez -6,314 0,000 c -6,125 0,000 
l_M_wynagr. 10 c -0,894 0,791 c+t -2,288 0,440 
d_l_M_wynagr. 1 bez -17,237 0,000 c -3,145 0,023 
l_M_olej_n 2 c -2,383 0,147 c+t -3,527 0,037 
d_l_M_olej_n 10 bez -3,949 0,000 c -7,783 0,000 
l_M_energia 4 c -1,142 0,702 c+t -2,222 0,477 
d_l_M_energia 10 bez -2,242 0,024 c -5,859 0,000 

Specyfikacja modeli: bez – bez wyrazu wolnego i sta ej, c – z wyrazem wolnym, c+t – z wy-
razem wolnym i trendem. 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 

W rozdziale 4 nie przeprowadzono analizy stacjonarno ci poszczególnych 
zmiennych. Fakt, e w modelach regARIMA przedstawionych w rozdziale 5 istnia-
a konieczno  ró nicowania zmiennych wskazuje na wyst powanie pierwiastka 

jednostkowego. W tabeli 6.1 zawarto wyniki testowania pierwiastka jednostkowe-
go z wykorzystaniem rozszerzonego testu Dickeya-Fullera (ADF). Badania  
przeprowadzono dla ca ej próby na danych logarytmowanych, z uwagi na fakt, e 
tak przekszta cone zmienne s  podstaw  szacowania modeli w dalszej cz ci. 
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Równie  w przypadku zmiennych z wahaniami sezonowymi (wi kszo ) do  
modeli w czano sezonowe zmienne zero-jedynkowe. Liczb  opó nie  dobrano na 
podstawie zmodyfikowanego kryterium Akaikego (AICC) [szerzej na temat  
Hamulczuk (red.). 2011, rodz. 2].  

W wietle uzyskanych wyników (tab. 6.1) nie mo na odrzuci  hipotezy 
zerowej stanowi cej, e poziomy szeregów czasowych s  niestacjonarne. Jedy-
nie w przypadku szeregu czasowego oleju nap dowego mo na tak  hipotez  od-
rzuci  dla modelu z wyrazem wolnym i trendem liniowym i uzna , e szereg ten 
ma charakter trendostacjonarny. Dopiero zró nicowanie danych z krokiem 
pierwszym pozwoli o odrzuci  hipotez  praktycznie dla wszystkich szeregów 
czasowych. Wyniki dla cen detalicznych potwierdzaj  automatyczny dobór mo-
deli regARIMA, które by y specyfikowane w rozdziale 5.  

Do uzyskanych wyników nale y podchodzi  z pewn  ostro no ci ,  
z uwagi na fakt mo liwych zmian strukturalnych (por rozdz. 4), które os abiaj  
moc testów pierwiastka jednostkowego. Szczególnie w przypadku szeregów 
czasowych CR_wolow, CD_szponder nale y podchodzi  ostro nie, z uwagi na 
silny wp yw zmian strukturalnych zwi zanych z BSE i wst pieniem Polski do 
UE (wo owina). Jednak w tym przypadku analiza wykonana na danych od 2005 
roku równie  wskazuje na niestacjonarno  szeregów czasowych. Generalnie 
ceny detaliczne mi sa wo owego (szponder) modelowano na podstawie danych 
od roku 2005. Równie  ceny energii (M_energia) charakteryzuj  si  skokowymi 
zmianami, co jest wynikiem regulacji rynkowych. 

6.2. Specyfikacja dynamicznych modeli zgodnych dla poziomów 

W pierwszym kroku do prognozowania cen detalicznych wybranych pro-
duktów wykorzystano jednorównaniowe modele dynamiczne, które specyfiko-
wano opieraj c si  na koncepcji modelowania zgodnego opisanej w skrócie  
w rozdziale 3.4.1. Zasadniczo dyskusja, jaka ma ci gle miejsce, dotyczy pytania, 
czy lepiej bada  „poziomy” czy lepiej „ró nicowa ” niestacjonarne zmienne. 
G ówny czynnik, jaki le y u podstaw oparcia modeli na danych ró nicowanych 
wi e si  z uzyskaniem zale no ci pozornych, je li szacujemy modele „na po-
ziomach” dla danych niestacjonarnych. Jednak prawid owe uwzgl dnienie we-
wn trznej struktury procesów wedle koncepcji modelowania zgodnego prowa-
dzi do specyfikacji równania pozwalaj cej na odkrycie prawdziwych zale no ci. 
Tym samym nie s  obserwowane negatywne skutki w postaci regresji pozornej, 
a proces resztowy ma w asno ci bia oszumowe [Pi atowska 2004].  

Pi atowska [2005] wskazuje na brak pe nej przewagi w prognozowaniu po-
dej  „zawsze bra  poziomy” oraz „zawsze ró nicowa ”. St d w praktycznych 
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zastosowaniach mo na stosowa  zarówno modele dla poziomów, jak i modele dla 
przyrostów (modele EC), niezale nie od tego, czy procesy s  niestacjonarne  
w redniej, czy w wariancji oraz czy wyst puje mi dzy nimi kointegracja.  
Warunkiem jest realizacja postulatu zgodno ci. Sprowadza si  to tego, aby budo-
wa  modele jednocze nie dla poziomów i przyrostów procesów, a nast pnie  
wybiera  model o lepszych w asno ciach statystycznych oraz o wi kszym  
uzasadnieniu ekonomicznym. Z prognostycznego punktu widzenia ostateczna 
prognoza mo e by  redni  wa on  prognoz cz stkowych. 

W naszym przypadku szacowano modele, w których cena detaliczna by a 
zmienn  zale n , ceny za  odpowiednich surowców rolnych, ceny oleju nap -
dowego, energii oraz przeci tne wygrodzenia by y zmiennymi niezale nymi.  
W analizie uwzgl dniono logarytmy poziomów zmiennych, co jest cz sto sto-
sowan  praktyk . Etapem wst pnym bada  by o okre lenie struktury szeregów 
czasowych: charakteru trendu, istotno ci sezonowo ci oraz opó nie  autoregre-
syjnych. Specyfikacja opó nie  przez sprawdzanie ka dego procesu indywidu-
alnie pozwala na ograniczenie liczby szacowanych parametrów. Innym  
podej ciem by oby oszacowanie modelu uwzgl dniaj cego wszystkie potencjal-
ne opó nienia (np. do 12), co powodowa oby rozbudow  modelu i zmniejszenie 
liczby stopni swobody.  

Tabela 6.2. Struktura wewn trznych sk adników procesów – analiza wst pna 

Zmienna Wielomian Zmiana trendu 
liniowego Sezonowo  Rz d  

autoregresji 
Warto  p 
testu ADF 

l_CR_pszen 2 1.2006 tak 2 0,056 
l_CR_zyto 2 1.2006 tak 5 0,160 
l_CR_bydlo 2 1.2006 tak 4 0,410 
l_CR_bydlo (2005r.) 1 - tak 11 0,830 
l_CR_trzoda 2 1.2006 tak 10 0,004 
l_CR_drob 2 1.2006 tak 9 0,013 
l_CR_mleko 1 - tak 3 0,089 
l_CD_chleb 1 - nie 6 0,492 
l_CD_maka 2 1.2006 tak 10 0,013 
l_CD_szponder 1 - tak 3 0,526 
l_CD_szponder (2005r.) 2 - tak 3 0,726 
l_CD_szynka 2 1.2006 tak 10 0,002 
l_CD_kurczak 2 1.2006 tak 10 0,002 
l_CD_ml.UHT 2 - tak 6 0,067 
l_CD_maslo 2 - tak 2 0,042 
l_M_wynagr. 2 - tak 3 0,087 
l_M_olej.n 2 - tak 2 0,226 
l_M_energia 2 - tak 2 0,881 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 
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Wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 6.2. Test ADF zosta  wykona-
ny – dla modelu z trendem wielomianowym (linowym lub kwadratowym) oraz 
periodycznymi zmiennymi sezonowymi. Opó nienia ustalono na podstawie  
kryterium AIC. Praktycznie w ka dym szeregu czasowym mamy od czynienia 
trendem liniowym lub wielomianowym stopnia drugiego. Alternatywn  specyfi-
kacj  modelu jest wybór trendu liniowego przy za o eniu jego strukturalnej 
zmian. Dotyczy to g ównie produktów bezpo rednio (surowiec) lub po rednio 
(koszty pasz) zwi zanych z rynkiem zbó , gdzie od roku 2006 nast pi  wzrost 
cen w wyniku alternatywnego wykorzystywania zbó  do produkcji biopaliw. 
Wydaje si , e taka specyfikacja trendu jest lepsza, je li chodzi o w a ciwo ci 
prognostyczne modelu. Struktura autoregresyjna – oceniana na podstawie funk-
cji autokorelacji cz stkowej (PACF) – nie ró ni a si  zasadniczo mi dzy tymi 
dwiema specyfikacjami (w tab. 6.2 przedstawiono rz d autoregresji dla trendu 
wielomianowego). Dane skorygowane z trendu i waha  sezonowych w cz ci 
przypadków maj  charakter stacjonarny, za  w cz ci s  niestacjonarne. Nale y 
podkre li , e ocena struktury autoregresyjnej oraz wnioskowanie o pierwiastku 
jednostkowym mog  by  obci one z uwagi na zmiany strukturalne. Szczegól-
nie dotyczy to cen energii, wo owiny (rolnych i detalicznych), chleba czy pro-
duktów mlecznych.  

Wyniki przedstawione w tabeli 6.2 stanowi y podstaw  do wst pnej esty-
macji jednorównaniowych modeli zgodnych. Wst pny model zawiera  zmienne 
czasowe (w tym, je li zachodzi a potrzeba, rozpatrywano czas pocz wszy od 
roku 2006), zmienne zero-jedynkowe dotycz ce sezonowo ci oraz warto ci bie-

ce i opó nienia procesów obja niaj cych oraz opó nienia procesu obja niane-
go. Opó nienia poszczególnych procesów (obja nianego i obja niaj cych) s  
pochodn  badania istotno ci wspó czynnika PACF oraz integracji zmiennych. 
Tam, gdzie istnia o prawdopodobie stwo niestacjonarno ci procesów, po elimi-
nacji cz ci deterministycznej liczb  opó nie  zwi kszono o jeden. Równie   
w przypadku, gdy wyst powa o podejrzenie zmian strukturalnych w zmiennych, 
dokonywano zwi kszenia opó nie  o jeden lub dwa okresy. 

Bie ce i opó nione procesy obja niaj ce pe ni  z jednej strony rol  
czynników przyczynowych a z drugiej – rol  czynników zast pczych uzgadnia-
j cych lew  i praw  stron  modelu. Z kolei opó nienia procesu obja nianego 
maj  charakter zast pczy i pojawiaj  si , gdy w modelu pomini to wa ne  
czynniki dla wyja nienia procesu obja nianego, lub te  gdy zale no  mi dzy 
procesem obja nianym a procesami obja niaj cymi po cz sto ciach nie jest  
jednakowa [Kufel 2002].  

Po estymacji pe nego modelu w kolejnym kroku dokonywano wizualnej 
oceny reszt w poszukiwaniu warto ci odstaj cych. W przypadku ich wyst powania 
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model uzupe niano o zmienne zero-jedynkowe typu AO dla wybranych okresów 
(wraz z opó nieniami) w celu opisania nietypowej sytuacji. Zmienne tego typu 
przyczyniaj  si  do uzgodnienia struktur harmonicznych mi dzy procesem  
obja nianym a procesami obja niaj cymi i resztowym. Warunek zgodno ci jest 
spe niony, je eli proces resztowy ma w asno ci bia ego szumu. 

Po oszacowaniu nowego modelu oceniano normalno  rozk adu oraz 
istotno  autokorelacji reszt. W przypadku braku normalno ci rozk adu dalej 
analizowano reszty w poszukiwaniu warto ci odstaj cych. W przypadku istotno-
ci autokorelacji (co wyst powa o wzgl dnie rzadko) dokonywano zwi kszenia 

opó nie . Je li model spe nia  powy sze warunki, dokonywano eliminacji  
nieistotnych zmiennych metod  regresji krokowej do ty u przyjmuj c jako  
warto  krytyczn  p=0,05.  

W tabeli 6.3 zawarto specyfikacj  poszczególnych modeli wraz z ocen  
ich jako ci. Dla ka dej zmiennej oszacowano dwa modele przyjmuj c ró ne  
za o enia. W pierwszym modelu (numery nieparzyste) cena detaliczna by a 
funkcj  cen surowca rolnego oraz cen nak adów pozarolniczych (olej, energia 
wynagrodzenia). Drugi model (numery parzyste) mia  prostsz  konstrukcj , 
gdzie jedyn  zmienn  o charakterze przyczynowym by y ceny surowca rolnego 
(CR). Chciano tym samym oceni , czy jest mo liwe oszacowanie bardziej  
oszcz dnych modeli, ale o zbli onych w a ciwo ciach prognostycznych. Punk-
tem wyj cia by o za o enie, e w dynamice tych dwóch zmiennych jest ju   
w du ej mierze zawarta informacja o wspólnych czynnikach kszta tuj cych ceny 
rolne i ceny detaliczne. Jak wiadomo potencjalny efekt pomini tych zmiennych 
b dzie mia  swoje odzwierciedlenie w opó nianych procesach obja nianych. 

Wa nym problemem podczas specyfikacji modeli okaza a si  niezgod-
no  znaków stoj cych przy zmiennych obja niaj cych w relacji kointegracyjnej 
z teori  ekonomiczn  i oczekiwaniami. Najcz ciej chodzi o tutaj o zmienn  
M_olej.n. W takim przypadku decydowano si  na usuni cie tej zmiennej z ze-
stawu zmiennych obja niaj cych. Najcz ciej jednak proces ten i jego opó nie-
nia okazywa y si  by  nieistotne. Mo na zauwa y  (tab. 6.3), e zmienna ta nie 
znalaz a si  w adnym modelu w ród zmiennych wyja niaj cych kszta towanie 
si  cen detalicznych produktów ywno ciowych.  
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W modelach cen detalicznych istotna by a co najmniej jedna zmienna 
powi zana z cenami produktów rolnych. Tylko w przypadku cen kurcz t oraz 
cen produktów mlecznych istotne okaza y si  zmienne wyra aj ce ceny rolne 
bez opó nie . W pozosta ych przypadkach ceny rolne „wchodzi y” do modeli 
tylko i wy cznie z opó nieniami (najcz ciej rz du 1-3). Spo ród zmiennych 
makroekonomicznych, które potencjalnie s u  do wyja niania rozst pu ceno-
wego, najcz ciej istotny wp yw na ceny detaliczne poszczególnych produktów 
ywno ciowych mia a zmienna M_wynagr. W dwóch przypadkach istotne by y 

równie  ceny energii. 
Wyspecyfikowane i oszacowane modele dynamiczne charakteryzowa y 

si  zró nicowanym stopniem z o ono ci. W najprostszym modelu cen mi sa 
w owego (CD_szponder, dane od 2005 roku) uwzgl dniono 4 zmienne, za   
w najbardziej rozbudowanym (CD_chleb) – a  26. W przypadku po owy modeli 
stwierdzono wyst powanie statystycznie istotnego trendu. Tylko w dwóch mo-
delach na 14 nie znalaz a si  adna zmienna sezonowa. Co jest charakterystycz-
ne, e tylko w modelach cen detalicznych wo owiny (CD_szponder) nie znalaz a 
si  adna zmienna sztuczna dla uchwycenia warto ci nietypowych (ale tylko ze 
wzgl du na fakt, e próba zosta a skrócona z uwagi na warto ci odstaj ce). Naj-
wi cej tego typu zmiennych by o w modelach cen detalicznych: chleba, m ki, 
mas a i mleka UHT.  

Mo na zatem uzna , e praktycznie nie jest mo liwe oszacowanie dyna-
micznego modelu poprawnego pod wzgl dem rozk adu sk adnika losowego bez 
korekt uwzgl dniaj cych obserwacje odstaj ce. Cz sto dodanie jednej lub 
dwóch zmiennych sztucznych diametralnie zmienia o statystyki testu normalno-
ci. Mimo uwzgl dnienia wielu zmiennych tego typu, rozk ad reszt w niektórych 

modelach móg by by  lepszy. Pytanie, czy rozbudowanie modelu o kolejne 
zmienne zero-jedynkowe rzeczywi cie poprawi oby w a ciwo ci prognostyczne, 
jest nadal otwarte. Zasadniczo ten typ specyfikacji modeli gwarantowa  brak 
autokorelacji reszt dla pierwszych 12 miesi cy. Natomiast dla niektórych 
zmiennych (np. model cen szynki i kurczaka), mimo zwi kszania opó nie , nie 
udawa o si  zmniejszy  wspó czynników ACF czy PACF.  

Porównuj c w a ciwo ci modeli prostszych z modelami bardziej z o o-
nymi, nie mo na zauwa y  wi kszych ró nic, je li chodzi o dopasowanie, roz-
k ad reszt czy autokorelacje (wyj tek to modele dla cen kurcz t). Zatem dodat-
kowe zmienne, oprócz cen surowca rolnego, nie powoduj  znacz cej poprawy 
jako ci modelu. Mo na doda , e istnieje wiele alternatywnych specyfikacji 
modeli, które gwarantuj  podobn  jako  modelu. Natomiast niekoniecznie pro-
gnozy uzyskiwane na ich podstawie b d  takie same. 
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6.3. Specyfikacja modeli korekty b dem 

W podrozdziale przedstawiono wyniki specyfikacji modeli korekty b -
dem. Wi kszo  bada  wskazuje na wyst powanie d ugookresowych relacji 
mi dzy cenami detalicznymi a cenami rolnymi. Wskazuje to na zasadno  
uwzgl dnienia w modelach zarówno krótkookresowych zwi zków, jak i zale -
no ci d ugookresowych w ca ym systemie.  

St d w pierwszym kroku dokonano próby oszacowania relacji kointegru-
j cej zgodnie z dwustopniow  procedur  Engle’a-Grangera wykorzystuj c 
KMNK (opis metody w rodz. 3). Warto ci zmiennej obja nianej stanowi y loga-
rytmy cen detalicznych, a warto ci zmiennych obja niaj cych – zlogarytmowa-
ne warto ci cen rolnych, energii, oleju nap dowego oraz wynagrodze . Zgodnie 
z teori  ekonomiczn  oczekiwano dodatnich wspó czynników przy tych zmien-
nych. Jednak w wyniku estymacji okaza o si , e wspó czynniki staj ce przy 
zmiennej l_M_olej.n by y ujemne (wi kszo  przypadków) lub dodatnie i bli-
skie zeru (a co za tym idzie nieistotne). St d ostatecznie w adnym modelu 
zmienna ta nie pojawi a si . Wyniki oszacowa  zawarto w tabeli 6.4.  

Tabela 6.4. Relacja kointegruj ca oraz test kointegracji EG 

Zmienna  
obja niana Statystyki 

Zmienne Test  
kointegracji:

tau oraz p Const. l_CR_ l_M_wynagr. l_M_energia 

l_CD_maka 
Wspó czynnik -2,604 0,232 0,212 0,132 -3,649 

Warto  p 0,000 0,000 0,050 0,167 0,142 

l_CD_chleb 
Wspó czynnik -5,748 0,097 0,465 0,648 -3,808 

Warto  p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,101 

l_CD_szynka 
Wspó czynnik 1,497 0,229 0,077 0,127 -3,330 

Warto  p 0,000 0,000 0,047 0,000 0,255 

l_CD_kurczak 
Wspó czynnik 0,272 0,987 - 0,067 -6,210 

Warto  p 0,000 0,000 - 0,002 0,000 

l_CD_ml_UHT 
Wspó czynnik -1,418 0,057 0,217 0,131 -4,328 

Warto  p 0,000 0,008 0,000 0,003 0,026 

l_CD_maslo 
Wspó czynnik -1,327 0,642 0,228 0,158 -5,498 

Warto  p 0,053 0,000 0,119 0,169 0,000 

l_CD_szponder 
Wspó czynnik -0,858 0,656 0,217 0,152 -2,816 

Warto  p 0,012 0,000 0,006 0,065 0,510 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 

Mo na uzna , e oszacowane wspó czynniki s  zgodne z intuicj  i wiedz  
ekonomiczn . Wraz ze wzrostem stopnia przetworzenia produktu i wzrostem 
warto ci dodanej wspó czynniki (interpretowane jako elastyczno ci) stoj ce 
przy cenach rolnych ulegaj  zmniejszeniu (np. dla cen chleba – wynosz  0,097,  
a dla cen kurczaka – 0,987). Równocze nie wzrastaj  warto ci wspó czynników 
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stoj cych przy zmiennych l_M_wynagr. i l_M_energia. Z uwagi, e weryfikacja 
merytoryczna stanowi a g ówne kryterium doboru zmiennych do relacji  
kointegruj cej, w modelu równie  pozosta y zmienne nieistotne statystycznie,  
a posiadaj ce sensown  interpretacj  (nale y mie  wiadomo , e z uwagi na 
autokorelacj  b dy oszacowa  s  obci one).  

Generalnie potwierdzeniem wyst powania zale no ci d ugookresowych 
mog  by  wyniki testowania reszt relacji kointegruj cej. W ich wietle pojawia-
j  si  w tpliwo ci co do istotno ci d ugookresowego zwi zku na rynku wo owi-
ny oraz wieprzowiny. Co ciekawe, redukcja zestawu zmiennych obja niaj cych 
i pozostawienie w relacji tylko cen rolnych znacz co zmienia wnioski. Ze 
wzgl dów merytorycznych, postanowiono pozostawi  tak oszacowane relacje 
d ugookresowe. Nale y te  zwróci  uwag  na fakt, e wspó czynniki relacji  
kointegruj cej mog  by  przyj te na podstawie oszacowa  eksperckich. Je li 
mamy wystarczaj c  wiedz , to dla celów praktycznych mo na przyj  wspó -
czynniki (elastyczno ci) i pos u y  si  resztami na etapie szacowania modeli 
prognostycznych ECM. 

W kolejnym kroku dokonano specyfikacji modeli dla pierwszych ró nic 
logarytmów (tab. 6.5). W ród zmiennych obja niaj cych nie uwzgl dniono cen 
oleju nap dowego, gdy  zmienna je reprezentuj ca nie znalaz a si  w równaniu 
kointegruj cym. Jednak nale y mie  wiadomo , e to nie wyklucza potencjal-
nie zale no ci krótkookresowych i ta zmienna w modelu mo e si  znale . 
Równie  w ród zmiennych obja niaj cych by y zmienne sezonowe oraz zmien-
ne sztuczne dla obserwacji odstaj cych. Specyfikacji modeli dokonano metod  
regresji krokowej, wychodz c od modeli z pe nym zestawem zmiennych obja-
niaj cych, podobnie jak w rozdziale 6.2. 

We wszystkich oszacowanych modelach czynnik korekty b dem 
(ECT_1) okaza  si  by  statystycznie istotny, mimo e w wietle dwustopniowej 
procedury EG nie zawsze uda o si  dowie  wyst powania relacji kointegruj -
cej. Na rynku wo owiny i wieprzowiny wspó czynniki nale a y do najwy szych. 
Jest to dosy  cz sto pojawiaj cy si  problem w badaniach empirycznych – brak 
stacjonarno ci reszt relacji d ugookresowej przy jednoczesnej istotno ci opó -
nionego ECT w modelu ECM (i czasami vice versa). W naszym przypadku 
szybko  dostosowa  do równowagi d ugookresowej (na co wskazuj  wspó -
czynniki przy ECT_1) jest zgodna z oczekiwaniami. Najszybsza jest na rynku 
drobiu (-0,28), za  najwolniejsza w a cuchu marketingowym chleba (-0,02). 
Zatem szybko  powrotu do równowagi zale y od stopnia przetworzenia pro-
duktu. Szybko  reakcji zale y zatem od stopnia przetworzenia produktu oraz 
d ugo ci cyklu produkcyjnego (w przypadku drobiu jest on najkrótszy, st d do-
stosowania poda owe s  najszybsze). 
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Nie mo na stwierdzi  równie , aby modele ECM by y lepiej dopasowane 
do danych ni  dynamiczne modele na poziomach (dla cz ci produktów ni sze 
warto ci Se by y w przypadku modeli ECM, a dla cz ci w przypadku modeli 
dynamicznych szacowanych na poziomach). Równie  tutaj napotkano trudno ci 
z zagwarantowaniem rozk adu normalnego, mimo znacz cej liczby dodatko-
wych sztucznych zmiennych zero-jedynkowych. 

6.4. Specyfikacja modeli VAR/VECM 

Trzeci typ modeli, jaki próbowano zastosowa  do modelowania i progno-
zowania cen detalicznych, stanowi y wielorównaniowe modele wektorowej  
autoregresji (VAR) i wektorowe modele korekty b dem. Ich zalet  jest brak 
konieczno ci prognozowania zmiennych obja niaj cych w celu wykonania pro-
gnozy interesuj cego nas zjawiska, bowiem prognoza jest wykonywana dla ca-
ego zestawu zmiennych endogenicznych.  

Próby budowy modeli rozpoczyna y si  od pe nego zestawu zmiennych 
dla danego produktu: ceny detalicznej, ceny surowca rolnego, cen energii, cen 
oleju nap dowego oraz wynagrodze . Problemy zwi zane z estymacj  modeli 
dynamicznych i ECM – przedstawione w dwóch poprzednich rozdzia ach – by y 
niewielkie w porównaniu do tych zwi zanych z szacowaniem modeli wektoro-
wych. Odnosz  si  one zarówno do merytorycznej interpretacji wyników, jak  
i specyfikacji i estymacji poprawnego pod k tem statystycznym modelu. Modele 
tej klasy s  bardzo z o one i istnieje wiele mo liwo ci specyfikacji (ograniczone 
lub niegraniczone zmienne deterministyczne, zmienne sezonowe, zmiany struk-
turalne i zmienne sztuczne, liczba opó nie ), co praktycznie uzale nia wynik od 
subiektywnych decyzji badacza. Jest to g ówny wniosek b d cy wynikiem ba-
da  empirycznych.  

Analizy empiryczne rozpocz to od testowania kointegracji z wykorzysta-
niem procedury Johansena (test ladu). Jest on oparty na równaniu modelu 
VECM opisanym w rozdziale 3.4. Statystyka testu ladu s u y do testowania 
hipotezy zerowej, i  liczba ró nych wektorów kointegracyjnych jest mniejsza 
lub równa R, wobec hipotezy alternatywnej mówi cej, e liczba wektorów koin-
tegracyjnych jest wi ksza od R. Szerzej ten test opisuje np. Kuside  [2000].  

Badania oparto na danych logarytmicznych. Liczb  opó nie  dobrano na 
podstawie kryterium informacyjnego AIC (wi ksze prawdopodobie stwo braku 
autokorelacji). Wst pnie testowano istnienie kointegracji bez adnych dodatko-
wych zmiennych sztucznych, a jedynie ze zmiennymi sezonowymi. Próbowano 
ró nych kombinacji zmiennych (cena detaliczna, cena rolna i co najmniej jedna 
ze zmiennych makroekonomicznych). W tabeli 6.6 przedstawiono wybrane  
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specyfikacje modeli, ale nale y mie  wiadomo , e istniej  inne alternatywne. 
Dwa modele (ceny szynki i ceny mleka UHT) zosta y oszacowane na pozio-
mach, jako e rz d macierzy w te cie ladu by  pe ny. 

Mo na zauwa y , e w przedstawionych w tabeli 6.6 modelach brakuje 
zmiennej M_olej.n. Zmienna ta by a nieistotna praktycznie we wszystkich rela-
cjach kointegruj cych (z nieograniczonym wyrazem wolnym), st d nie znalaz a 
si  w adnym modelu. Równie  nie uwzgl dniano zazwyczaj cen energii (model 
cen mleka jest wyj tkiem). Zmienna ta cechuje si  szeregiem zmian struktural-
nych (skokowe zmiany na skutek decyzji administracyjnych, rys. 6.1), dlatego 
praktycznie nie jest mo liwe oszacowanie sensownego modelu z jej udzia em.  

Generalnie mo na zauwa y , e jedynym poprawnym pod wzgl dem sta-
tystycznym jest model VECM oszacowany dla cen wo owiny (l_CD_szponder, 
l_CR_bydlo l_M_wynagr.). Jest to w du ej mierze zas ug  ograniczenia próby 
do okresu 2005-2013, co pozwoli o pomin  zmiany strukturalne zwi zane  
z chorob  BSE oraz integracj  z UE.  

W pozosta ych przypadkach napotkano trudno ci z zagwarantowaniem 
przede wszystkim normalno ci rozk adu reszt. Uzyskanie w przybli eniu zado-
walaj cych wyników w wi kszo ci równa , wynika z faktu w czenia do syste-
mu równa  bardzo du ej ilo ci zmiennych sztucznych. Najwi cej zmiennych 
sztucznych by o w modelach produktów zbo owych oraz cen mas a. W pierw-
szym przypadku, ceny chleba i ceny m ki charakteryzuj  si  skokowymi zmia-
nami, co powoduje wyst powanie warto ci odstaj cych w resztach modeli.  
W drugim przypadku, w modelu znajduj  si  ceny energii charakteryzuj ce si  
podobnymi zmianami. Gdyby w czy  M_energia do innych modeli, wówczas 
liczba zmiennych sztucznych zapewne uleg aby zwi kszeniu o oko o 10. 

Mimo to, hipoteza zerowa w te cie normalno ci rozk adu reszt Doornika-
Hansena cz sto by a odrzucana. W czanie wi kszej liczby sztucznych zmien-
nych 0/1 poprawia rozk ad, ale nie ma praktycznie sensu szacowanie modelu  
z kilkudziesi cioma dodatkowymi zmiennymi. Dodatkowo zwi ksza to autoko-
relacj  reszt. Zatem nale y podej  w pewien racjonalny sposób do modelowa-
nia. W naszym podej ciu do specyfikacji decydowano si  na w czanie zmien-
nych sztucznych tylko wówczas, gdy wyst powa y warto ci odstaj ce w resz-
tach (kwestie sko no ci). Równie dobrze prognoza mo e zosta  obliczona na 
podstawie modelu, który nie spe nia wszystkich wymaga . Po prostu nale y do 
niej podchodzi  bardziej ostro nie.  
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6.5. Porównanie dok adno ci prognoz ex post 

Prognozuj c ceny detaliczne na podstawie modeli przedstawionych  
w rozdzia ach 6.2-6.4, wychodzi si  od ró nych za o e , je li chodzi o warto ci 
zmiennych obja niaj cych w okresie prognostycznym. O ile w modelach 
VAR/VECM wszystkie zmienne endogeniczne s  prognozowane w ramach sys-
temu, to w modelach jednorównaniowych warto ci zmiennych obja niaj cych 
dla okresów przysz ych nale y za o y  (prognozy z modeli ilo ciowych, opinie 
ekspertów, b d  te  przyjmuj c prognozy ze róde  zewn trznych). 

Rysunek 6.2. Prognozy pomocnicze zmiennych obja niaj cych 

 
ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 
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W przypadku naszych modeli dynamicznych oraz modeli ECM potrzebne 
by y równie  prognozy cen surowców rolnych oraz prognozy zmiennych ma-
kroekonomicznych. Prognozy pomocnicze wykonano na podstawie modeli  
regARIMA, modeli ETS oraz modeli VAR/VECM. Za ostateczn  prognoz  
przyj to warto  redni  prognoz cz stkowych. Przebieg tych prognoz przed-
stawiono na rysunku 6.2. Nale y pami ta , e niedok adno  prognoz pomocni-
czych stanowi dodatkowe ród o b dów prognoz interesuj cej nas zmiennej, 
obok ewentualnej b dnej specyfikacji modelu. 

Rysunek 6.3. Prognozy cen detalicznych na tle danych rzeczywistych 

 
ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 
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Na podstawie poszczególnych modeli (rozdzia  6.2-6.4) obliczono pro-
gnozy na kolejne 12 miesi cy. Zosta y one przedstawione na rysunku 6.3.  
Oceniaj c jako  prognoz, mo na zauwa y , e jedynie w przypadku cen deta-
licznych chleba ytniego prognozy kierunkowo nie s  zgodne z warto ciami  
rzeczywistymi. Dzieje si  tak mimo wzgl dnie prawid owych prognoz pomoc-
niczych cen yta przy nieco zawy onych prognozach cen energii. W pozosta-
ych przypadkach co najmniej jeden model wskazuje prawid ow  cie k . Gene-

ralnie zauwa y  te  mo na, e mimo zastosowania ró nych modeli przebieg 
prognoz jest podobny.  

Tabela 6.7. B dy prognoz ex post w okresie stycze -czerwiec 2014 

Model MD1 MD2 ECM VAR/VECM MD1 MD2 ECM VAR/VECM 
Zmienna CD_maka CD_ml.UHT 

ME 0,030 -0,010 0,016 0,011 0,048 0,044 0,037 0,042 
MAE 0,030 0,014 0,018 0,016 0,048 0,044 0,037 0,042 

MAPE 1,221 0,575 0,758 0,654 1,585 1,464 1,210 1,382 
Zmienna CD_chleb CD_maslo 

ME -0,109 -0,079 -0,109 -0,102 -0,049 -0,037 -0,122 -0,007 
MAE 0,109 0,079 0,109 0,102 0,049 0,043 0,122 0,025 

MAPE 1,872 1,348 1,865 1,752 1,046 0,936 2,626 0,540 
Zmienna CD_szynka CD_szponder 

ME 0,118 0,077 0,394 0,140 -0,045 -0,320 -0,067 -0,234 
MAE 0,140 0,143 0,394 0,173 0,087 0,320 0,068 0,234 

MAPE 0,571 0,586 1,607 0,708 0,463 1,698 0,362 1,244 
Zmienna CD_kurczak 

 
ME -0,314 -0,272 -0,388 -0,285 

MAE 0,314 0,272 0,402 0,285 
MAPE 4,247 3,675 5,464 3,853 

MD, MD2 – modele dynamiczne z tab. 6.3; ECM – tab. 6.5; VAR/VECM – tab. 6.6. 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 

W tabeli 6.7 zawarto syntetyczne podsumowanie dok adno ci prognoz. 
Na 28 modeli w 17 przypadkach prognozy by y przeszacowane. Wielko  b -
dów prognoz w okresie stycze -czerwiec 2014 nie by a wysoka, z wyj tkiem 
prognoz cen kurcz t (b dy 3,7-5,5). Trudno jednoznacznie wskaza  metod  da-
j c  najni sze b dy. Niemniej jednak mo na stwierdzi , e na 7 przypadków 
tylko w dwóch model dynamiczny specyfikowany ze wszystkimi zmiennymi 
(MD1) okaza  si  by  bardziej dok adny od modelu dynamicznego, w którym 
jedyn  zmienn  obja niaj c  o charakterze przyczynowym by a cena surowca 
rolnego (MD2). Porównuj c wyniki zawarte w tab. 5.5 oraz 6.7, równie  nie 
mo na uzna , aby modele bazuj ce na zwi zkach przyczynowych wykazywa y 
si  wy sz  dok adno ci  w analizowanym okresie. Wskazuje to, e modele 
prostsze stanowi  alternatyw  dla modeli z o onych.   
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7. Prognozowanie wska ników detalicznych cen ywno ci  
z wykorzystaniem modeli szeregów czasowych 

7.1. Wprowadzenie 

Z punktu widzenia makroekonomicznego, prognozowanie wska ników 
cen ywno ci mo na traktowa  jako prognozowanie dynamiki zmian wa nego 
sk adnika wydatków gospodarstw domowych. ywno  i napoje bezalkoholowe 
stanowi  ok. 25% tych wydatków. Taka jest równie  waga nadana cenom yw-
no ci w procesie konstrukcji wska nika cen towarów i us ug konsumpcyjnych 
(CPI), b d cego miernikiem zmian cen konsumpcyjnych w gospodarce (czyli 
tzw. inflacji). Wysoko  udzia u cen ywno ci w koszyku CPI zale y zarówno 
od relatywnego poziomu cen ywno ci w porównaniu z cenami innych kategorii 
dóbr i us ug, jak i od relatywnej wielko ci popytu na te towary. Warto równie  
zwróci  uwag  na fakt, e waga ceny ywno ci w koszyku CPI jest ujemnie sko-
relowana z poziomem rozwoju gospodarczego: jej spadek jest symptomem po-
prawiaj cego si  poziomu ycia (przy zaspokojonych potrzebach ywieniowych 
mo na przeznaczy  wi cej rodków pieni nych na potrzeby wy szego rz du)  
a tak e post puj cego procesu konwergencji z gospodarkami wy ej rozwini ty-
mi (waga ywno ci i napojów bezalkoholowych w niemieckim CPI wynios a  
w 2013 r. 10,3% a w Luksemburgu i Wielkiej Brytanii poni ej 10%28). Ponadto, 
poniewa  produkty spo ywcze nale  do najcz ciej kupowanych przez konsu-
mentów, dynamika ich cen ma wp yw nie tylko na bie cy poziom inflacji, ale 
równie  na kszta towanie si  oczekiwa  inflacyjnych. 

Wska niki cen ywno ci stanowi  grup  heterogeniczn . Na tle innych 
wska ników cen wyró nia je du a zmienno , cz sto równie  sezonowo ,  
a niektóre wska niki cechuje tak e du a liczba obserwacji nietypowych, infor-
muj cych o wyst powaniu trudnych do przewidzenia szoków. Równie  ród a 
waha  s  cz sto inne ni  w przypadku towarów nie ywno ciowych i us ug. Po-
pyt na ywno  jest najcz ciej relatywnie sztywny, przez co jej ceny s abiej 
reaguj  na ogóln  koniunktur  gospodarcz  ni  ceny dóbr i us ug luksusowych, 
takich jak restauracje i hotele czy rekreacja i kultura. Ceny ywno ci reaguj  
natomiast silnie na sytuacj  poda ow  na rynku rolno-spo ywczym, zale c  
m.in. od warunków meteorologicznych, wyst powania chorób zwierz cych  
i innych zdarze  losowych. Poniewa  rynek ten przez ostatnie 15 lat podlega  

                                                            
28 Federal Statistical Office of Germany, “Regular Adaptation of the consumer Price Index 
2013”, dost p luty 2013. https://www.destatis.de/EN/Publications/Specialized/Prices/ 
PriceIndex2013_5611107139004.pdf?__blob=publicationFile 
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znacznym zmianom strukturalnym, m.in. wynikaj cym ze zmiany otoczenia 
prawnego (przyst pienie do UE i zwi zane z nim dostosowanie polskiego pra-
wodawstwa, nast pnie kolejne zmiany uwarunkowa  spowodowane reformami 
Wspólnej Polityki Rolnej, a niezale nie od tego reorientacja poszczególnych 
ga zi rolnictwa w kierunku eksportu, poszerzenie rynków zbytu, itp.), procesy 
cenotwórcze równie  modyfikowa y si . Ceny ywno ci s  wi c, mi dzy innymi 
poprzez swoj  specyfik , ciekawym obiektem analizy. 

Przy prognozowaniu wska ników cen ywno ci stosowa  mo na dwoja-
kie podej cie: prognozowanie bezpo rednio zagregowanego wska nika cen 
ywno ci lub te  prognozowanie wska ników cen ró nych kategorii ywno ci, 

które nast pnie, ju  po sformu owaniu prognozy, agregowane s  do wska nika 
cen ywno ci ogó em. Podej cie od szczegó u do ogó u umo liwia uwzgl dnie-
nie charakterystyki ka dego z podkomponentów, które mog  si  mi dzy sob  
niezwykle ró ni . Jednocze nie jednak procedura ta jest bardziej zasoboch onna, 
dlatego procedur  prognostyczn  nale y dobra  stosownie do celu, jaki przy-
wieca progno cie. 

7.2. Dane 

W rozdzia ach 7 i 8 podstawowym przedmiotem modelowania, a nast p-
nie formu owania prognoz, s  wska niki cen ywno ci w uj ciu miesi c  
poprzedni = 100 (dane o cz stotliwo ci miesi cznej), obliczane przez GUS  
lub uzyskane poprzez agregacj  danych GUS. Wska niki takie w niniejszym 
rozdziale poprzedzono oznaczeniem WM_.Wska niki ywno ci stanowi  cz  
wska nika cen towarów i us ug konsumpcyjnych (inflacja ogó em) i metodyka 
ich uzyskiwania jest zbie na z metodyk  obowi zuj c  w przypadku wska ni-
ków cen innych towarów i us ug konsumpcyjnych. Ze wska ników o powy szej 
postaci mo na odczyta , o ile procent zmieni  si  przeci tnie (wzrós  lub spad ) 
poziom cen danej grupy towarów, przy czym grupa towarów mo e by   
rozumiana w ziej lub szerzej, w zale no ci od poziomu agregacji. Przyk adowo, 
wska nik cen ywno ci i napojów bezalkoholowych jest grup  na wy szym  
poziomie agregacji ni  grupa mi so, w sk ad której z kolei wchodzi  mog  
wska niki cen ró nych gatunków mi sa oraz w dlin. Sposób agregowania  
danych przez GUS poprzez zaliczanie poszczególnych towarów do coraz  
bardziej ogólnych kategorii jest zgodny z klasyfikacj  Spo ycia Indywidualnego 
wed ug Celu (COICOP)29.  

                                                            
29 Klasyfikacja COICOP jest oparta na mi dzynarodowych standardach wprowadzonych 
przez departament statystyki Narodów Zjednoczonych i jest stosowana m.in. do konstruowa-
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Analiza danych na ró nym poziomie agregacji umo liwia, po pierwsze, 
dok adniejsze opisanie procesów generuj cych dane w poszczególnych grupach 
produktów, które mog  bardzo si  od siebie ró ni . Poniewa  wska nik cen 
ywno ci ogó em jest efektem agregacji du ej grupy wska ników cen, od yw-

no ci mocno przetworzonej i da  gotowych po surowe owoce i warzywa, mo-
g oby zdarzy  si , e jego proces generuj cy dane b dzie mia  skomplikowan  
posta , np. by  zintegrowany u amkowo30. Mo e si  jednak zdarzy , e znale-
zienie „uproszczonej” wersji procesu generuj cego dane jest mo liwe i wystar-
cza do opisu zagadnie , którymi si  interesujemy.  

Po drugie, w kontek cie prognozowania warto jest zwróci  uwag  na  
szeroko komentowane w literaturze zagadnienie31, czy bezpo rednie prognozo-
wanie agregatu jest bardziej skuteczne ni  prognozowanie poszczególnych  
podagregatów i sk adanie wyników w celu uzyskania prognozy agregatu w  
po redni sposób. Z jednej strony, b dy prognoz du ej liczby podagregatów  
mog yby znosi  si  i prowadzi  do ni szego b du agregatu. Jednocze nie,  
w tym uk adzie mo liwe jest bardziej dok adne uj cie postaci modelów proce-
sów generuj cych dane w poszczególnych podagregatach, co mo e by  przydat-
ne wówczas, gdy odbiorców interesuje np. wskazanie komponentów b d cych 
ród em zmian prognozy. Z drugiej jednak strony prognozowanie szczegó ów 

potrafi by  znacznie bardziej zasoboch onne (czaso- i pracoch onne), a je li na 
zmienne na ni szym stopniu agregacji wp ywaj  wspólne szoki, to b dy pro-
gnoz, zamiast si  znosi , mog  si  pot gowa , prowadz c do silniejszej pomy ki 
w przypadku agregatu. Zagadnienie „agregowa  czy nie agregowa ” ma wi c 
implikacje praktyczne w postaci mo liwo ci wyboru modelu lub grupy modeli 
charakteryzuj cych si  ni szymi b dami prognozy. 

List  wska ników obj tych modelowaniem w rozdzia ach 7 i 8, wraz  
z podstawowymi statystykami opisowymi, przedstawiono w tabeli 7.2, nato-
miast wszystkie wykresy wska ników m/m zamieszczono na rysunku 7.1. 
W ród analizowanych wska ników znajduj  si  wska niki publikowane bezpo-
rednio przez GUS, jak równie  kilka wska ników autorskich obliczonych me-

tod  GUS, powsta ych w wyniku zagregowania kilku grup mniejszych grup 
produktów, których waga z osobna by aby niewielka (np. mleko, pozosta e pro-
dukty mleczne, t uszcze ro linne i wyroby cukiernicze). Wska nik zywnosc_ogr 
powsta  natomiast w wyniku zagregowania wska ników odnosz cych si  do 

                                                                                                                                                                                          
nia przez Eurostat wska ników HICP a tak e jako podstawa do budowania wska ników CPI 
w wielu krajach.  
30 Granger [1980] wykaza , e przy spe nieniu pewnych za o e  agregacja pojedynczych pro-
cesów stacjonarnych mo e da  w ko cowym wyniku proces z d ug  pami ci . 
31 Zob. np. Hubrich [2003] lub Benalal i in. [2004]. 
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analizowanych w niniejszym opracowaniu grup produktów: jest to wska nik cen 
ywno ci GUS z pomini ciem owoców, warzyw, ryb i pozosta ej ywno ci32. 

Zosta  on skonstruowany w celu weryfikacji hipotezy o wy szej skuteczno ci 
prognoz skonstruowanych na zasadzie agregacji nad bezpo rednimi prognozami 
agregatu w naszej próbie kontrolnej (stycze -czerwiec 2014 r.). Szczegó owy 
sk ad wymienionych wy ej wska ników zosta  opisany w tabeli 7.1. 

Tabela 7.1. Autorskie wska niki wykorzystywane w badaniu 

Pe na nazwa Skrót Sk ad wska nika 
ywno :  

w tym wybrane  
prognozowane grupy 

zywnosc_ogr wszystkie podkomponenty grup: pieczywo i produkty  
zbo owe; mi so; mleko, sery i jaja; oleje i pozosta e t uszcze; 
cukier, d em, miód i wyroby cukiernicze 

Mleko mleko mleko pe ne, wie e, mleko wie e niskot uszczowe, mleko 
zag szczone i w proszku 

Pozosta e produkty mleczne poz_prod_ml jogurt, mietana, napoje i inne produkty mleczne 
T uszcze ro linne tl_rosl margaryna i inne t uszcze ro linne, oliwa z oliwek, pozosta e 

oleje jadalne 
Wyroby cukiernicze wyr_cuk d emy, marmolady i miód, czekolada, wyroby cukiernicze, 

lody, sztuczne substytuty cukru 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS33. 

Jak zaobserwowa  mo na w tabeli 7.2, ceny ywno ci s  mocno hetero-
geniczn  grup . rednia dynamika cen w wymienionych wy ej grupach waha 
si  od 0,19 miesi cznie w przypadku mi sa drobiowego (czyli rednio ok. 2,3 
wzrostu w ci gu roku) do 0,59 miesi cznie dla mi sa wo owego ( rednio w roku 
ok. 7,3). Jednocze nie jednak stwierdzono, e mediana, czyli warto  rodkowa 
w próbie obejmuj cej wszystkie miesi ce, najcz ciej kszta tuje si  poni ej war-
to ci redniej. Oznacza to, e cz ciej mo emy spotka  dynamik  cen ni sz  ni  
rednia, a rozk ad zmian cen jest sko ny, o grubszym prawym ogonie. Potwier-

dzaj  to dane na temat sko no ci, która w wi kszo ci przypadków ma warto  
wy sz  od 0 (sko no  prawostronna). Oznacza to równie , e po prawej stronie 
rozk adu mo emy oczekiwa  warto ci silniej odchylaj cych si  od dominanty 
(warto ci najbardziej prawdopodobnej) ni  po lewej stronie. Skrajne wzrosty 
b d  wi c silniejsze ni  skrajne spadki. Co ciekawe, wska nik cen ywno ci  
i napojów bezalkoholowych, jako jedyny spo ród analizowanych (jeszcze z wy-
j tkiem agregatu wyroby cukiernicze) cechuje si  sko no ci  lewostronn ,  
                                                            
32 Dla powy szych grup znacznie trudniej jest dobra  dane dot. odpowiednich cen surowców 
rolnych. Poniewa  w kolejnych rozdzia ach analizowane s  przyk adowe modele o charakte-
rze przyczynowo-skutkowym, w których ceny surowców stanowi  wa n  zmienn  obja nia-
j c , dla zachowania spójno ci w niniejszym rozdziale brane s  pod uwag  równie  tylko te 
grupy, dla których tego typu modele mog  by  stworzone. 
33 Autorzy pragn  podzi kowa  Paw owi Maciasowi z NBP za pomoc w automatycznej agre-
gacji wska ników. 
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a wi c gwa townymi, silnymi spadkami i agodniejszymi wzrostami. Wynika to 
najprawdopodobniej z sezonowego zachowania cen warzyw, w przypadku któ-
rych wzrost poda y w miesi cach letnich prowadzi do silnych spadków cen, na-
tomiast dodatnia dynamika w pozosta ych miesi cach nie jest a  tak silna. Ceny 
owoców równie  cechuj  si  nieznaczn  ujemn  sko no ci . Jednak wska niki 
obu tych grup nie s  obj te niniejsz  analiz . 

Najwi ksz  zmienno ci  (wahaniami wokó  redniej) charakteryzuje si  
cukier (warto ci dynamiki miesi cznej odchylaj  si  przeci tnie od redniej  
o 6,37 p.p.) oraz mi so drobiowe i jaja (przeci tne odchylenie od redniej wynosi 
3,66 p.p.). Z kolei najmniejsz  zmienno ci  cechuj  si  ceny grupy obejmuj cej 
d em, miód, czekolad  i wyroby cukiernicze. Generalnie, z wyj tkiem cukru,  
silniejsz  zmienno ci  charakteryzuj  si  ceny towarów ni ej przetworzonych, 
bardziej podatne na szoki ze strony poda y (np. surowe mi so), tymczasem  
ywno  przetworzona (produkty mleczarskie, wyroby cukiernicze, t uszcze  

ro linne, w dliny) cechuje si  wi ksz  stabilno ci . Ceny cukru zmieniaj  si  
bardzo silnie pod wp ywem wspó wyst powania ograniczenia poda owego ze 
skokowym wzrostem popytu wynikaj cym z czynników psychologicznych. 

Kurtoza jest miar  rozk adu mówi c  o tym, jak bardzo rozk ad jest 
sp aszczony lub jak cz sto wyst puj  w próbie obserwacje silnie odchylaj ce si  
od redniej. W rozk adzie normalnym warto  kurtozy wynosi 3. Z informacji 
przedstawionych w tabeli 7.1 wynika, e wi kszo  wska ników cen ywno ci 
charakteryzuje si  wy sz  kurtoz , ni  gdyby by y one generowane przez  
rozk ad normalny. Najni sz  kurtoz  charakteryzuj  si  wska niki bardziej za-
gregowane (np. ceny ywno ci i napojów bezalkohowych). Relatywnie nisk  
kurtoz  zaobserwowa  mo emy równie  w przypadku wyrobów cukierniczych, 
surowego mi sa wieprzowego i drobiowego oraz t uszczów ro linnych. 

Na koniec analizy opisowej warto zwróci  uwag  na cz sto ci wzrostów  
i spadków cen w poszczególnych grupach towarowych oraz na ich relatywn  
si . W przypadku cen ywno ci znacznie cz ciej zaobserwowano wzrosty cen 
ani eli spadki (liczba wska ników wi kszych ni  100 jest wy sza ni  tych poni-
ej 100). Istnieje kilka grup, w których wyst puje tendencja odwrotna, nale  do 

nich: cukier, jaja, mi so wieprzowe i drobiowe, m ka i pozosta e produkty zbo-
owe. W przypadku cukru, po krótko trwaj cym okresie bardzo gwa townych 

wzrostów najcz ciej wyst puje d ugotrwa y okres spadku, co t umaczy powy -
sz  dysproporcj . W przypadku pozosta ych wska ników ró nice pomi dzy 
liczb  wzrostów i spadków nie s  tak wyra ne. 
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Powy sze informacje dostarczaj  wst pnej wiedzy na temat analizowa-
nych szeregów, przydatnej do zrozumienia ich charakteru i pozwalaj cej na 
wst pnym etapie oceni  skal  trudno ci, jakich mo na oczekiwa  przy progno-
zowaniu. Dla przyk adu, szeregi o wi kszej zmienno ci, zw aszcza je li zmien-
no  ta wynika z szoków o ró nym charakterze, mog  by  trudniejsze do  
prognozowania. Podobnie szeregi cechuj ce si  siln  asymetri  mog  czasem 
wymaga  zastosowania modeli o charakterze nieliniowym. 

Poniewa  analizowana przez nas dynamika cen ywno ci ma charakter 
szeregów czasowych, inne wa ne z punktu widzenia prognozowania cechy 
zwi zane ze zmianami zachodz cymi w czasie obejmuj  wyst powanie trendu 
(w tym zarówno trendów stochastycznych, jak i deterministycznych), ewentual-
nie cyklów oraz sezonowo ci. Prognozy powinny uwzgl dnia  charakter szere-
gów w tym zakresie. W pierwszym kroku zbadano wyst powanie w danych  
szeregach tendencji stochastycznych oraz deterministycznych. Cho  te drugie  
w przypadku dynamiki cen w Polsce w ostatnich latach s  trudne do uzasadnie-
nia, to jeszcze w latach 90. mo na by o zauwa y  spowalnianie tempa wzrostu 
cen, które objawia o si  obni aj c  si  dynamik  miesi czn . Wyst powanie 
tendencji stochastycznej (pierwiastka jednostkowego) w szeregu sugeruje, e 
wp yw szoków kszta tuj cych go nie wygasa z czasem, lecz utrzymuje si   
w niesko czono . Tymczasem warto ci szeregów nie poddanych trendowi sto-
chastycznemu (stacjonarne) kszta tuj  si  wokó  pewnej redniej, do której po 
wyst pieniu szoku maj  tendencj  po pewnym czasie powraca . 

Do weryfikacji hipotezy o stacjonarno ci (b d  niestacjonarno ci) wyko-
rzystane zosta y popularne testy: parametryczny rozszerzony test Dickeya-
Fullera (ADF), test nieparametryczny Phillipsa-Perrona (PP) oraz test Kwiat-
kowskiego-Phillipsa-Schmidta-Shina (KPSS). Dwa pierwsze testy maj  t  
wspóln  cech , e ich hipoteza zerowa zak ada niestacjonarno  szeregu czaso-
wego i dopiero jej odrzucenie umo liwia stwierdzenie jego stacjonarno ci. 
W te cie KPSS hipotez  zerow  jest z kolei stacjonarno  szeregu. Opis pierw-
szego testu znajduje si  w rodz. 3 z kolei pozosta e testy przedstawiaj  m.in. 
Charemza, Deadman [1997] czy Lütkepohl, Krätzig [2007]. 

Wyniki testów ADF, PP i KPSS znajduj  si  w tabeli 7.3. Liczba opó -
nie  w te cie ADF zosta a wybrana dla ka dego szeregu na podstawie korelo-
gramu (warto ci funkcji i przedzia ów ufno ci PACF – cz stkowych autokorela-
cji). Przyj to 0,05 poziom istotno ci dla podj cia decyzji w ka dym z testów.  
W przypadku testu KPSS warto  krytyczna dla statystyki testowej wynosi 
0,463 na poziomie istotno ci 0,05. W przypadku wszystkich szeregów i testów 
sta a okazywa a si  istotna, natomiast trend deterministyczny by  nieistotny. 
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Na podstawie powy szych wyników testów mo na stwierdzi , e dyna-
mika miesi czna ró nych grup cen ywno ci nie charakteryzuje si  ani trendem 
stochastycznym, ani deterministycznym, lecz fluktuuje wokó  redniej. Testy 
pierwiastka jednostkowego pozwoli y na odrzucenie hipotezy zerowej o ich  
niestacjonarno ci, a w przypadku testu KPSS nie by o podstaw do odrzucenia 
hipotezy mówi cej o stacjonarno ci szeregów. Wyniki testów pierwiastka  
jednostkowego i stacjonarno ci potwierdzi y si  wi c wzajemnie. W przypadku 
wszystkich szeregów i we wszystkich testach sta a (dodatnia) okaza a si  istot-
na. Poniewa  analizowane przez nas zmienne mówi  o redniej zmianie cen 
produktów w danej grupie towarowej, sta a dodatnia rednia sugeruje, e po-
ziomy cen cechuj  si  dodatnim trendem. 

Tabela 7.3. Wyniki testów ADF, PP i KPSS dla wybranych wska ników cen ywno ci 

Zmienna 
ADF PP KPSS 

liczba 
opó nie  

warto  
statystyki warto  p warto  

statystyki warto  p warto  
statystyki 

WM_piecz_i_prod 4 -4,33 0,00 -7,59 0,00 0,09 
WM_maka_i_poz_zb 3 -3,51 0,01 -5,06 0,00 0,06 
WM_pieczywo 4 -4,79 0,00 -8,40 0,00 0,10 
WM_mieso 3 -5,79 0,00 -8,62 0,00 0,05 
WM_mies_wol_ciel 2 -5,72 0,00 -5,51 0,00 0,05 
WM_mies_wiep 2 -5,86 0,00 -7,95 0,00 0,04 
WM_wedliny_razem 1 -5,87 0,00 -6,66 0,00 0,06 
WM_wedliny_bezdrob 1 -5,84 0,00 -6,74 0,00 0,05 
WM_mies_drob 4 -6,80 0,00 -10,22 0,00 0,06 
WM_wedl_drob 2 -5,31 0,00 -6,38 0,00 0,12 
WM_mleko_sery_jaja 2 -5,68 0,00 -5,99 0,00 0,04 
WM_mleko 3 -4,39 0,00 -5,64 0,00 0,05 
WM_sery 1 -5,56 0,00 -4,57 0,00 0,06 
WM_poz_prod_ml 2 -3,94 0,00 -6,91 0,00 0,07 
WM_maslo 2 -6,01 0,00 -5,02 0,00 0,03 
WM_jaja 2 -6,48 0,00 -7,48 0,00 0,03 
WM_tl_rosl 3 -3,01 0,04 -5,99 0,00 0,13 
WM_cuk_i_wyr 5 -5,41 0,00 -9,23 0,00 0,08 
WM_cukier 5 -5,43 0,00 -9,64 0,00 0,06 
WM_wyr_cuk 3 -3,57 0,01 -10,40 0,00 0,18 
warto  p – empiryczny poziom istotno ci 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 

Ceny wielu produktów ywno ciowych charakteryzuj  si  sezonowo ci . 
Im bardziej nieprzetworzony jest produkt, tym w wi kszym stopniu sezonowo  
cen wynika  mo e z sezonowo ci poda y (poprzez udzia  ceny surowca w cenie 
finalnej produktu). Oczywiste jest, e poda  produkcji rolniczej w Polsce jest 
sezonowa ze wzgl du na klimat i charakter procesów produkcyjnych. St d,  
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w okresach gdy poda  jest relatywnie niska, ceny mog  by  wy sze i na odwrót, 
w czasie wysokiej poda y (np. w przypadku produkcji ro linnej – bezpo rednio 
po zbiorach) ceny spadaj . Z drugiej strony, daje si  równie  dostrzec sezonowy 
wp yw czynnika popytowego (np. ni sze ceny wielu produktów w okolicach 
wi t Bo ego Narodzenia z powodu promocji przed wi tecznych, wynikaj ce  

z okresowych zmian preferencji konsumentów i dostosowania polityki cenowej 
w bran y detalicznej). W przypadku analizowanych szeregów zale no  tak  
mo na cz sto dostrzec na wykresach „go ym okiem”.  

7.3. Specyfikacja i estymacja modeli ETS 

Do prognozowania wska ników cen ywno ci w niniejszym badaniu wybra-
no dwie du e klasy metod prognostycznych: metody wyg adzania wyk adniczego 
oraz modele regARIMA (rozdz. 3). Obie te metody s  szeroko wykorzystywane  
w prognozowaniu szeregów czasowych, jednak istniej  mi dzy nimi istotne ró ni-
ce. Pierwsza z nich nawi zuje do rozró nienia na „metod ” i „model”. Wyg adza-
nie wyk adnicze jest prost  adaptacyjn  metod  prognozowania, która sama 
w sobie nie zak ada, e dany szereg zosta  wygenerowany przez proces generuj cy 
dane o pewnej strukturze. Jest ona algorytmem przekszta cania danych w kierunku 
uzyskania prognozy punktowej, niepozwalaj cym jednak na dyskutowanie stocha-
stycznej natury szeregu i np. wynikaj cej z niej niepewno ci prognozy. Dopiero 
uj cie metod wyg adzania wyk adniczego w ramach klasy modeli przestrzeni  
stanów, opracowane przez Ord et al. [1997] i Hyndman i in. [2002] (ETS, ang.  
error, trend, seasonality – b d, trend, sezonowo ), umo liwia przedstawienie  
szeregów w postaci procesów stochastycznych.  

Alternatywna metoda – prognozowanie na podstawie modeli regARIMA 
– od samego pocz tku zak ada w a nie stochastyczn  natur  procesu, która  
mo e zosta  przybli ona modelem o pewnej postaci. Za o enie stochastycznej 
postaci modelu umo liwia okre lenie zarówno prognozy punktowej, jak i prze-
dzia ów ufno ci. Hyndman i inni [2008] pokazuj , e w metodzie ETS liniowe 
modele przestrzeni stanów przy pewnych za o eniach mo na przekszta ci   
w taki sposób, aby uzyska  odpowiedni  posta  modelu ARIMA i odwrotnie.  
W metodach wyg adzania wyk adniczego, równie  przedstawionych w ramach 
klasy modeli przestrzeni stanów, komponenty, takie jak poziom, trend, sezono-
wo  mo na odczyta  wprost z postaci modelu, podczas gdy w przypadku mo-
delu ARIMA nie jest to takie proste, cho  oczywi cie mo liwe przy pewnych 
za o eniach, jak to dzieje si  np. w przypadku dekompozycji szeregu w ramach 
procedury TRAMO/SEATS, zob. Gómez, Maravall [1996].  
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Do prognozowania zarówno przy pomocy modeli regARIMA, jak i przy 
pomocy metody ETS wykorzystano surowe dane, niepoddane adnej transfor-
macji. W przypadku metody ETS konieczne jest uprzednie zdefiniowanie kryte-
rium doboru modelu (spo ród kryteriów informacyjnych AIC, HQ, BIC lub  
minimalizuj c b d redniokwadratowy) oraz metod  estymacji parametrów.  
W niniejszym opracowaniu przyj to w tym celu kryterium informacyjne AIC 
(zgodnie z [ Hyndman i in. 2002]). Estymacji parametrów modelu dokonano za 
pomoc  metody najwi kszej wiarygodno ci. Warto ci pocz tkowe do optymali-
zacji parametrów modelu zosta y obliczone za pomoc  metody ad hoc równie  
zaproponowanej przez powy szych autorów. Wybrane specyfikacje modeli, 
warto ci parametrów wyg adzania oraz warto ci pocz tkowe zmiennych stanu 
zosta y przedstawione w tabeli 7.4. Najcz ciej w procesie doboru odpowiedniej 
postaci modelu warto ci kryterium AIC dla przynajmniej po owy z 30 rozwa a-
nych wersji modeli nie ró ni y si  od siebie znacz co, natomiast dla kilku by y 
wyra nie wy sze. 

Wi kszo  specyfikacji okaza a si  zgodna z intuicj . W przypadku 
wszystkich modeli wybrana zosta a specyfikacja bez trendu, co pozostaje  
w zgodzie z przytoczonymi powy ej wynikami testów stacjonarno ci. Wi k-
szo  modeli wska ników cen ywno ci okaza a si  lepiej dopasowana do da-
nych, je eli wybierana by a specyfikacja uwzgl dniaj ca sezonowo . Jednak  
w przypadku ró nych grup produktów sezonowo  ta mia a inny charakter. Dla 
przyk adu, w wi kszo ci grup z kategorii mi so sezonowo  wchodzi a do mo-
delu w sposób multiplikatywny, podczas gdy w wi kszo ci szeregów produktów 
mleczarskich zaobserwowano sezonowo  addytywn . Wska niki cen ywno ci, 
dla których specyfikacja sezonowa okaza a si  nieoptymalna dotycz  pieczywa, 
mi sa wo owego i ciel cego, pozosta ych produktów mlecznych, cukru, co rów-
nie  wydaje si  zgodne z intuicj .  

Nieco zaskakuj ce wydaj  si  ró nice w wybranej specyfikacji modeli dla 
ywno ci i napojów bezalkoholowych oraz agregatu ywno ci, sk adaj cego si  

z prognozowanych grup produktów (zywnosc_ogr). Bior c jednak pod uwag  
fakt, i  do grup wy czanych ze wska nika cen ywno ci i napojów bezalkoho-
lowych nale  warzywa i owoce, których ceny charakteryzuj  si  najsilniejszy-
mi wahaniami sezonowymi, mo e si  zdarzy , e ich charakter b dzie inny34. 
 

                                                            
34 Ró nice wida  ju  na oszacowanych warto ciach pocz tkowych dla stanów okre laj cych 
poszczególne miesi ce. Nawet po uwzgl dnieniu odmiennego charakteru sk adnika sezono-
wego w modelu, w przypadku wska nika zywnosc_ogr ró nice pomi dzy miesi cami na po-
cz tku próby by y bardzo niewielkie, podczas gdy w przypadku cen ywno ci i napojów al-
koholowych – znacz co wi ksze. 
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Poniewa  w ród wybranych modeli nie by o modeli z trendem, jedynymi 
parametrami, które musia y by  estymowane, by y parametry wyg adzania  
z równania poziomu (alpha) oraz równania sezonowo ci (gamma). Na warto ci 
parametrów s  na o one automatyczne restrykcje powoduj ce, e model pozo-
staje stabilny (0 alpha 1; 0 gamma (1-alpha)). Warto  parametrów alpha lub 
gamma równa 0 lub 1 oznacza, e zbie no  algorytmu optymalizacyjnego zo-
sta a osi gni ta na granicy dopuszczalnych dla nich warto ci. Warto  0 dla po-
wy szych parametrów oznacza, e poziom oraz komponent sezonowy w ca ej 
próbie pozostaj  przy swoich pocz tkowych warto ciach. Warto  alpha bliska 
1 oznacza natomiast, e warto ci ostatniego b du (odchylenia warto ci rzeczy-
wistej szeregu od prognozy) przenosz  si  silniej (niemal w ca o ci) na warto ci 
bie cego poziomu szeregu, a wagi przypisane poprzednim obserwacjom bardzo 
szybko si  zmniejszaj  wraz z odleg o ci  od momentu bie cego. W ród mode-
li o parametrze alpha równym 1 znalaz y si  wska niki cen mi sa wo owego 
 i ciel cego, serów i mas a. Wysok  warto  tego parametru zaobserwowano te  
w przypadku cen m ki i pozosta ych produktów zbo owych. Warto  alpha 
równ  0 zaobserwowano z kolei w przypadku cen mi sa drobiowego, cukru  
i wyrobów cukierniczych.  

7.4. Specyfikacja i estymacja modeli regARIMA 

Drug  metod , któr  wykorzystano do prognozowania wska ników cen 
ywno ci s  modele z klasy regARIMA, czyli modele t umacz ce zmienno   

szeregu przy pomocy modelu regresji liniowej z resztami zachowuj cymi cechy 
modelu SARIMA (ang. seasonal autoregressive integrated moving average, czyli 
sezonowe autoregresyjne zintegrowane modele redniej ruchomej). Do regreso-
rów regresji liniowej zalicza si  przede wszystkim sta , zmienne odpowiadaj ce 
obserwacjom nietypowym, sezonowe zmienne zero-jedynkowe oraz efekty ka-
lendarzowe (szczegó owy opis tych zmiennych – zob. w Hamulczuk red. [2011]). 
Modele te umo liwiaj  rozwa anie szeregów cechuj cych si  zarówno wyst po-
waniem pierwiastków jednostkowych, jak i szeregów stacjonarnych oraz bior  
pod uwag  wyst powanie sezonowych pierwiastków jednostkowych. Za pomoc  
modeli regARIMA mo na wi c modelowa  szeregi o bardzo zró nicowanej  
formie. Opieraj  si  one wy cznie na wewn trznej strukturze szeregu i odwo uj  
do danych przesz ych (wej ciowych), s  wi c bardzo wygodne przy prognozowa-
niu i bardzo cz sto do tego celu wykorzystywane. 

W celu uzyskania prognoz na podstawie modelu regARIMA w pierwszej 
kolejno ci nale y znale  jego posta  najbardziej odpowiadaj c  analizowane-
mu szeregowi (specyfikacja) oraz oszacowa  parametry wynikaj ce z przyj tej 
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struktury modelu (estymacja). Aby mo na by o zastosowa  wyestymowany  
model do prognozowania, nale y uprzednio sprawdzi  jego „jako ”, a wi c 
zweryfikowa  go pod k tem spe niania wybranych w asno ci statystycznych. 
Specyfikacji modelu mo na próbowa  dokona  „r cznie”, ustalaj c stopie   
integracji zwyk ej i sezonowej przy pomocy odpowiednich testów statystycz-
nych, oraz korzystaj c ze statystyk informuj cych o stopniu autokorelacji szere-
gu (funkcje ACF i PACF), jednak e w przypadku bardziej skomplikowanej  
postaci szeregu proces ten jest mudny i skomplikowany. Powszechnie  
stosowan  metod  sta o si  wi c korzystanie z tzw. kryteriów informacyjnych, 
obliczanych dla wszystkich potencjalnych postaci modelu regARIMA, a nast p-
nie porównywanych ze sob  w celu wyodr bnienia modelu, który najlepiej  
dopasowuje si  do danych (model o najni szej warto ci wybranych kryteriów 
informacyjnych). Ca y ten proces zosta  zautomatyzowany w pakiecie  
JDemetra+35, z którego skorzystano w procesie prognozowania. 

Metody obróbki danych zaimplementowane w pakiecie JDemetra+ umo -
liwiaj  uwzgl dnienie w modelu obserwacji odstaj cych w dwojaki sposób: o ile 
badacz dysponuje wiedz  na ich temat, mo na okre li  r cznie dat  ich wyst -
pienia i ich charakter (ich wp yw zostanie oszacowany automatycznie), albo te  
mo na pozwoli  na ich automatyczne wyró nienie przez program na podstawie 
kryteriów statystycznych. Sk ad zbioru regresorów mo e mie  wp yw na dobór 
postaci i warto ci parametrów docelowego modelu. Równolegle ustalany jest 
równie  rodzaj zale no ci pomi dzy komponentami szeregu czasowego (log-
addytywny lub multiplikatywny) – w niniejszym badaniu by  on dobierany au-
tomatycznie, cho  mo na go równie  ustali  „r cznie”. 

Oszacowany model jest nast pnie poddany szeregowi statystycznych testów 
maj cych na celu okre lenie jako ci jego dopasowania do danych oraz ocen   
spe nienia kryteriów wa nych z punktu widzenia celu, jakiemu b dzie s u y .  
W niniejszym badaniu nacisk zosta  po o ony na statystyki reszt. Wykorzystano 
testy weryfikuj ce brak autokorelacji (testy Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a), losowo  
(test serii Walda-Wolfowitza), liniowo  (testy Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a dla 
kwadratów reszt), oraz normalno  (test Doornika-Hansena). Obecno  autokorela-
cji w resztach modelu mo e wiadczy  o niedostatecznym wyspecyfikowaniu mo-
delu, np. o pomini ciu pewnych zmiennych obja niaj cych, wa nych dla dynamiki 

                                                            
35 JDemetra+ jest pakietem statystycznym umo liwiaj cym sezonow  korekt  danych opart  
na metodach X-12-ARIMA oraz TRAMO/SEATS. W obu tych metodach krokami po redni-
mi do uzyskania korekty sezonowo ci s  m.in.: przygotowanie szeregu czasowego poprzez 
wyró nienie obserwacji odstaj cych, efektów kalendarzowych itp. (linearyzacja), specyfika-
cja modelu SARIMA oraz jego estymacja, a tak e dokonanie na jego podstawie prognoz, wy-
korzystywanych pó niej w kolejnych krokach desezonalizacji.  
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badanego szeregu lub o niew a ciwej postaci modelu (np. o potrzebie zastosowania 
modelu nieliniowego). W efekcie, prognozy pochodz ce z modelu cechuj cego si  
autokorelacj  mog  by  nieefektywne, nie tylko z powodu nieefektywnej estymacji 
parametrów modelu, ale równie  dlatego, e ró nice mi dzy warto ciami  
teoretycznymi i rzeczywistymi z ostatnich obserwacji mog  przenosi  si  na okres 
prognozy. Je li chodzi o normalno  rozk adu reszt, to nie jest ona wymagana  
w przypadku formu owania prognoz punktowych, ale jest to w asno  bardzo 
przydatna, je li chcemy uzyska  prognozy przedzia owe, jak równie  do przepro-
wadzania wnioskowania statystycznego na podstawie otrzymanego modelu.  
Ponadto, testowano równie  istotno  parametrów (jej brak prowadzi  do usuni cia 
odpowiadaj cych im zmiennych z modelu), a tak e przeprowadzano testy spraw-
dzaj ce jako  prognoz (tzw. testy out-of-sample). Wi cej informacji na temat  
weryfikacji modeli mo na znale  w pracach [Gomez Maravall 2001, Hamulczuk 
red. 2011]. Wyniki powy szych testów, a tak e specyfikacj  i list  obserwacji  
nietypowych dla ka dego z szeregów zawiera tabela 7.5. 

Dla wszystkich szeregów w wyniku optymalizacji przyj ta zosta a multi-
plikatywna posta  zale no ci mi dzy komponentami modelu. W modelach nie 
brano pod uwag  mo liwo ci wyst powania efektów dni roboczych ani dni  
tygodnia, testowane by o wy cznie wyst powanie efektu Wielkanocy (poten-
cjalny wp yw czynników popytowych przed wi tami). Efekt ten jednak okaza  
si  bez znaczenia w przypadku niemal wszystkich szeregów. 

Wybrane na etapie specyfikacji postacie modeli dla poszczególnych sze-
regów bardzo si  ró ni y mi dzy sob . Podobie stwa istnia y niekiedy mi dzy 
modelami dotycz cymi szeregów powi zanych ze sob , np. poprzez rodzaj  
surowca (takie same struktury modeli dla mi sa wieprzowego i w dlin z wy -
czeniem drobiowych oraz dla mi sa drobiowego i w dlin drobiowych). Dla 
wi kszo ci szeregów uzasadnione okaza o si  w czenie cz ci sezonowej 
ARIMA. Wyj tek stanowi y w a ciwie tylko szeregi wska ników cen pieczywa, 
mi sa ciel cego i wo owego, wska nik cen agregatu mleko, sery, jaja oraz pozo-
sta ych produktów mlecznych, cukru i agregatu cukier i wyroby cukiernicze.  
W ogromnej wi kszo ci przypadków by y to te same szeregi, dla których wy-
brana posta  modelu ETS równie  nie zawiera a komponentu sezonowego.  

Dla wielu wska ników cen wybrana posta  modelu uwzgl dnia a wyst -
powanie pierwiastków jednostkowych, zarówno zwyk ych, jak i sezonowych. 
Tymczasem tradycyjne testy (nie)stacjonarno ci w przypadku wszystkich szere-
gów wskazywa y na stacjonarno . Dobór modelu za pomoc  kryteriów infor-
macyjnych, opieraj cy si  na mierze dopasowania modelu do danych, mo e 
wi c dawa  inne wyniki ni  testy statystyczne. 
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We wszystkich modelach wyst puj  obserwacje odstaj ce, jednak ich 
liczba zmienia si  w zale no ci od grupy COICOP. Cz  tych obserwacji jest 
wspólna dla wi kszo ci szeregów czasowych (np. obserwacje odstaj ce wyst -
puj ce w miesi cach kwiecie -sierpie  2004 to cenowe skutki akcesji Polski do 
UE; natomiast te z miesi cy wrzesie -listopad 2007 to bezprecedensowy wzrost 
cen wi kszo ci surowców rolnych na rynkach wiatowych), cz  z nich jest 
charakterystyczna dla danej grupy produktów. 

Najwi ksza liczba obserwacji nietypowych wyst pi o w przypadku 
wska nika cen pieczywa, wska nika cen cukru i wyrobów cukierniczych (agre-
gat) oraz wska nika cen cukru. Relatywnie du o jest ich równie  w modelach 
dla szeregów: m ka i pozosta e produkty zbo owe, mi so wo owe i ciel ce,  
w dliny razem oraz w dliny z wy czeniem drobiowych, a tak e jaja. Du a 
liczba obserwacji nietypowych w przypadku cen produktów zbo owych wi e 
si  z tym, e cechuj  si  one gwa townymi wzrostami w sytuacji silnego  
wzrostu ceny zbó  (obserwacje odstaj ce w lecie lub na jesieni 2000 – spadek 
zbiorów, 2006 – susza i spadek zbiorów, 2007 i 2010 – wzrosty cen na rynkach 
wiatowych). Natomiast gdy ceny zbó  obni aj  si , ceny produktów zbo o-

wych zachowuj  si  du o bardziej stabilnie. Tak  cech  posiadaj  zw aszcza 
ceny pieczywa, natomiast ceny m ki reaguj  na spadki cen surowca bardziej 
elastycznie (por. tabela 7.2). W modelu regARIMA trudno jest odda  tego  
rodzaju asymetri . Sytuacje gwa townych wzrostów cen s  wi c traktowane jako 
obserwacje odstaj ce, a dynamika cen poza tymi okresami – modelowana za 
pomoc  zale no ci typu regARIMA. Trzeba to mie  na uwadze przy prognozo-
waniu tej grupy produktów: model ten b dzie prognozowa  wzgl dnie dobrze 
wy cznie w sytuacjach stabilno ci na rynku zbó . Zawirowania prowadz ce do 
gwa townych wzrostów cen surowca (np. na skutek wyst powania niekorzyst-
nych warunków atmosferycznych) skutkuj  niedoszacowaniem prognoz. By  
mo e w przypadku tego szeregu lepszymi okaza yby si  modele ze zmian  re-
imu (Markov-Switching) lub modele progowe, w których dwa stany mo na 

modelowa  przy pomocy procesów stochastycznych o odmiennej postaci.  
Z kolei gwa towne wzrosty cen cukru, których przyczyny zosta y opisane 

wcze niej, równie  s  niemo liwe do przewidzenia w ramach podej cia z tak 
ograniczon  baz  informacyjn , jak model regARIMA. Zosta y wi c one wyod-
r bnione jako obserwacje odstaj ce (poza okresem przed przyst pieniem do UE 
tak e kilka obserwacji nietypowych w sezonie 1999/2000 oraz, pod wp ywem 
zmieniaj cych si  uwarunkowa  regulacyjnych na rynku cukru, obserwacje nie-
typowe w sezonie 2010/11). W przypadku ogromnej wi kszo ci wska ników 
cen mi sa obserwacje odstaj ce wyst pi y w sierpniu 1999 oraz w miesi cach 
bliskich momentowi akcesji do UE. W przypadku poszczególnych gatunków 



154 

mi s silne okaza y si  równie  czynniki sektorowe, np. w przypadku wo owiny 
w 2011 r. zaobserwowano silny wzrost cen zwi zany z rozpocz ciem eksportu 
do Turcji. Ceny wieprzowiny w 2007 i 2008 r. ros y silniej ni  zazwyczaj  
na skutek za amywania si  pog owia trzody chlewnej, natomiast ceny drobiu,  
cechuj ce si  znaczn  zmienno ci , wzros y gwa townie na pocz tku 2009 r.  
w wyniku dostosowa  poda owych. W cenach jaj na pocz tku 2012 r. zaobser-
wowano silny nietypowy wzrost na skutek wprowadzenia ostrzejszych regulacji 
unijnych dotycz cych dobrostanu kur niosek. Obserwacje nietypowe w przy-
padku produktów mleczarskich obejmuj  przede wszystkim, podobnie jak we 
wska nikach cen mi sa, wrzesie  oraz grudzie  1999, sierpie -wrzesie  2007 
oraz pocz tek 2011 r. – skutki silnego wzrostu cen mleka w proszku i mas a na 
rynku mi dzynarodowym, a tak e koniec lata 2013 r. ze wzgl du na napi cia 
poda owe na krajowym rynku mleka. Ceny t uszczów ro linnych charakteryzo-
wa y si  nietypow  dynamik  mi dzy innymi w 2007 i 2008 r. oraz na prze o-
mie lat 2010/2011 na skutek silnych wzrostów cen olejów w wiecie.  

Weryfikacja powy szych modeli dawa a zazwyczaj satysfakcjonuj ce 
wyniki. Tylko model dla wska nika cen cukru nie spe ni  warunku normalno ci 
reszt na poziomie istotno ci 0,05. Problemem by a wy sza ni  w rozk adzie 
normalnym kurtoza. Warunek braku autokorelacji na poziomie istotno ci 0,05 
spe ni y wszystkie szeregi. Testu liniowo ci nie spe ni  model dla wska nika cen 
jaj, a testu losowo ci wg pierwszego kryterium – model wska nik cen mi sa 
drobiowego. Testy out-of-sample by y spe nione dla wszystkich szeregów. 

7.5. Prognozy i ich dok adno  

Po przetestowaniu powy szych modeli wygenerowano na ich podstawie 
prognozy dla okresu stycze -grudzie  2014. Zestawienie prognoz znajduje si  
na rysunku 7.1. Dla miesi cy stycze -czerwiec 2014 r. dost pne s  rzeczywiste 
dane dotycz ce dynamiki cen ywno ci. Dla tego okresu mo na wi c oceni , na 
jakim poziomie kszta towa y si  b dy prognoz ex post oraz porówna  je mi dzy 
metodami. Oczywi cie ogólna ocena, czy dana metoda prognostyczna daje  
zazwyczaj lepsze wyniki ni  inna, mo liwa jest wówczas, gdy wygenerowanych 
prognoz by oby odpowiednio du o. Jedne metody prognostyczne mog   
sprawdza  si  lepiej w jednych okresach, drugie – w innych. Na podstawie  
analizowanych danych mo na wy cznie oceni , jak dana metoda sprawdzi a si  
w analizowanym przez nas I pó roczu 2014 r. 
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Rysunek 7.1. Wska niki cen detalicznych (m/m) w latach 1999-2014 i ich prognozy 
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Rysunek 7.1. cd. 
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Rysunek 7.1. cd. 
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niedoszacowanie. B d redni, redni b d absolutny (MAE) i pierwiastek b du 
redniokwadratowego (RMSE) obliczone zosta y dla analizowanych cie ek 

prognozy jako syntetyczne miary ich jako ci. 
Warto ci b dów, przedstawione w tabelach 7.6 i 7.7, nie daj  mo liwo ci 

jednoznacznego rozstrzygni cia, która z metod skutkuje b dami prognoz o ni -
szej warto ci. Na 22 prognozowane szeregi, w przypadku 12 miary b dów 
wskazywa y na metod  ETS, w 9 za  – na modele regARIMA. Ró nice te nie s  
jednak du e. W analizowanym okresie prognozy cz ciej by y przeszacowane, 
jednak nie ma w a ciwie adnego zró nicowania efektów wykorzystanych me-
tod w tym kontek cie. Zale a o to raczej od dynamiki konkretnego szeregu cza-
sowego. Mo na stwierdzi , e w I kwartale 2014 r. dynamika wi kszo ci grup 
cen ywno ci by a ni sza ni by wynika a z opisanych w modelach zale no ci. 
By  mo e jest to efektem oddzia ywania pewnego wspólnego dla wszystkich 
szeregów czynnika, nieuwzgl dnionego explicite w powy szych modelach. 

Tabela 7.6. Miary b dów dla prognoz na okres stycze -czerwiec 2014 r. 

Model 
/ 

B d 

WM_zywnosc_i_napoje WM_zywnosc_ogr 
ETS regARIMA ETS regARIMA 

wprost wprost wprost 
ni szy 
poziom 

agregacji

wy szy 
poziom 

agregacji
wprost 

ni szy 
poziom 

agregacji 

wy szy 
poziom 

agregacji
sty-14 0,77 0,26 0,13 0,15 0,19 0,10 0,29 0,04 
lut-14 -0,25 -0,49 -0,01 0,05 0,06 -0,06 0,08 -0,05 
mar- -0,82 -1,15 -0,61 -0,53 -0,50 -0,52 -0,45 -0,56 
kwi- -1,15 -1,18 -0,56 -0,47 -0,45 -0,50 -0,44 -0,50 
maj- -0,99 -1,26 0,16 0,09 0,15 0,10 0,08 0,01 

cze-14 0,21 0,12 -0,38 -0,33 -0,28 -0,17 -0,17 -0,34 
ME -0,37 -0,62 -0,21 -0,17 -0,14 -0,17 -0,10 -0,23 

MAE 0,70 0,74 0,31 0,27 0,27 0,24 0,25 0,25 
RMSE 0,78 0,88 0,38 0,33 0,32 0,31 0,29 0,34 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 

Nie mo na równie  jednoznacznie os dzi , czy agregowanie wska ników 
cen ywno ci na ni szym poziomie w klasyfikacji COICOP da o w tym przy-
padku lepsze wyniki je li chodzi o prognozy ni  prognozowanie wska nika 
wprost. W tabeli 7.7 porównano prognozy autorskiego wska nika cen ywno ci 
(zagregowane wybrane grupy) pochodz ce z modeli opisuj cych bezpo rednio 
dynamik  tego wska nika, jak równie  prognozy powsta e w wyniku agregacji 
wska ników poszczególnych grup cen ywno ci. Prognoza powsta a na  
wy szym poziomie agregacji sk ada si  z prognoz wska ników na poziomie  
4 cyfrowego podzia u w klasyfikacji COICOP, natomiast prognoza na ni szym 
poziomie agregacji dotyczy wska ników najbardziej zdezagregowanych spo ród 
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obj tych niniejsz  analiz . W zale no ci od u ytej metody, raz lepiej w danym 
okresie wypad y prognozy wprost (regARIMA), innym razem wy sz  skutecz-
no  mia y prognozy szczegó owych wska ników. Zatem je li dezagregacja  
(z czym wi  si  dodatkowe koszty) nie wyp ywa wyra nie na popraw  jako ci 
prognoz, to nie ma wówczas sensu jej przeprowadza , je li naszym celem jest 
prognozowanie inflacji. 

Tabela 7.7. Miary b dów dla prognoz wybranych wska ników cen ywno ci na okres 
stycze -czerwiec 2014 r.  

Model ETS regARIMA ETS regARIMA ETS regARIMA ETS regARIMA
Zmienna piecz_i_prod maka_i_poz_zb pieczywo mieso 

ME 0,01 -0,24 -0,24 -0,59 0,01 0,00 -0,28 -0,33 
MAE 0,15 0,25 0,62 0,78 0,15 0,15 0,32 0,34 

RMSE 0,17 0,28 0,81 0,90 0,19 0,19 0,45 0,51 
Zmienna mies_wol_ciel mies_wiep wedliny_razem wedliny_bezdrob 

ME -0,26 -0,41 -0,49 -0,37 -0,20 -0,12 -0,23 -0,29 
MAE 0,36 0,44 0,93 0,81 0,29 0,21 0,33 0,35 

RMSE 0,45 0,51 1,36 1,35 0,35 0,24 0,39 0,39 
Zmienna mies_drob wedl_drob mleko_sery_jaja mleko 

ME -0,66 -0,25 0,15 0,10 0,16 -0,04 -0,06 0,25 
MAE 0,89 1,00 0,16 0,14 0,32 0,34 0,49 0,52 

RMSE 1,06 1,14 0,22 0,19 0,35 0,39 0,59 0,61 
Zmienna sery poz_prod_ml maslo jaja 

ME -0,19 -0,35 -0,50 -0,29 0,18 0,00 2,23 1,54 
MAE 0,37 0,49 0,50 0,36 0,77 0,65 2,23 1,60 

RMSE 0,44 0,57 0,62 0,45 0,94 0,80 2,74 1,93 
Zmienna tl_rosl cuk_i_wyr cukier wyr_cuk 

ME 0,90 0,19 -1,03 -0,89 -4,32 -2,21 0,11 0,35 
MAE 0,90 0,50 1,03 1,19 4,32 2,39 0,35 0,56 

RMSE 1,11 0,56 1,29 1,39 4,74 3,09 0,44 0,60 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS. 
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8. Prognozowanie wska ników detalicznych cen ywno ci 
na podstawie zale no ci przyczynowych 

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki prognozowania wybranych 
wska ników cen detalicznych ywno ci, b d cych podzbiorem zmiennych ana-
lizowanych w rozdziale 7. Tym razem jednak wykorzystano modele opisuj ce 
zale no ci mi dzy cenami ywno ci a innymi zmiennymi. Zastosowano przy 
tym dwa dominuj ce podej cia teoretyczne. Pierwsze polega o na opisaniu 
zmienno ci cen ywno ci poprzez zmienno  szeregów wchodz cych w sk ad 
potencjalnych kosztów produkcji i dystrybucji ywno ci: cen surowców rolnych 
lub cen produktów ni ej przetworzonych, wynagrodze , kosztów energii elek-
trycznej, cen paliw. Tak sformu owane modele nawi zuj  do procesu transmisji 
cenowej, opisanej w rozdziale 2. Drugim podej ciem, maj cym charakter uzu-
pe niaj cy w stosunku do analizy transmisji impulsów cenowych, jest analiza 
wspó zmienno ci wska ników cen ywno ci mog cych stanowi  swoje substy-
tuty. Modele czerpi ce z obydwu tych podej  zosta y nast pnie wykorzystane 
w celu dokonania prognoz punktowych wska ników cen detalicznych na okres 
jednego roku (stycze -grudzie  2014 r.). 

Niniejszy rozdzia  zawiera w pierwszej kolejno ci ogólny opis procesu 
analityczno-prognostycznego (8.1). Nast pnie przedstawiono charakterystyk  
danych wykorzystanych w badaniu (8.2). Zbiór zmiennych opisanych w roz-
dziale 7 zosta  uzupe niony o informacje dotycz ce zmiennych pozostaj cych  
z nimi w potencjalnych relacjach przyczynowo-skutkowych. Podrozdzia y 8.4  
i 8.5 zawieraj  informacje nt. wyników specyfikacji, estymacji i weryfikacji, 
odpowiednio, jednorównaniowych modeli przyczynowo-skutkowych oraz mo-
deli VAR/VECM. Na koniec (podrozdzia  8.5) przedstawiono wyniki wiczenia 
prognostycznego z udzia em opisanych wcze niej modeli oraz porównano ich 
mo liwo ci prognostyczne w okresie stycze -czerwiec 2014 r.  

8.1. Wprowadzenie do modelowania 

W poprzednim rozdziale przedstawiono zastosowanie przyk adowych me-
tod prognozowania szeregów czasowych opieraj cych si  na modelach jedno-
wymiarowych. Oznacza to, e do wykonania poszczególnych prognoz wykorzy-
stano informacje wy cznie na temat poszczególnych analizowanych szeregów: 
ich dynamicznej struktury oraz charakterystyki jej ukrytych komponentów 
(trendu/cyklu, waha  sezonowych). Podej cie to jest bardzo wygodne do zasto-
sowania, gdy  w sposób automatyczny ogranicza zasób wiedzy konieczny do 
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sformu owania prognozy. W efekcie prognoz  wykona  mog  nawet osoby 
niemaj ce adnej wiedzy eksperckiej na temat badanego zjawiska (cho  oczywi-
cie jest ona po dana w celu interpretacji uzyskanych wyników). Jednocze nie, 

cech  tych metod jest brak konieczno ci przyjmowania dodatkowych za o e  na 
temat kszta towania si  otoczenia wybranych zmiennych. 

Istniej  jednak sytuacje, w których badacz potrzebuje nie tylko uzyska  
informacj  na temat najbardziej prawdopodobnego kszta towania si  poziomu 
wybranej zmiennej, ale równie  na temat tego, z czego ten poziom wynika. Ina-
czej mówi c, mo e chcie  rozpozna  mechanizm, który pomo e wyja ni  ocze-
kiwan  dynamik  tej zmiennej. W tym celu potrzebny jest ju  wi kszy zasób 
informacji, dotycz cy m.in. zachowania si  innych zmiennych maj cych wp yw 
na dane zjawisko, jak równie  na temat zale no ci mi dzy nimi.  

Z drugiej strony, nawet je li zbudowanie scenariusza nie jest konieczne, 
dynamika innych zmiennych mo e wzbogaci  wiedz  o analizowanym szeregu 
czasowym. Do sformu owania prognoz mo na wtedy wykorzysta  informacje 
nie tylko na temat dynamiki badanej zmiennej, ale tak e dynamiki zmiennych  
z ni  powi zanych. Cz sto w tym celu wykorzystuje si  modele typu VAR (mo-
dele wektorowej autoregresji), w których proces generuj cy dane obejmuje nie 
tylko analizowany szereg, ale tak e inn  zmienn  czy zmienne, które mog  by  
z nim i mi dzy sob  powi zane. Najcz ciej zmiennych tych wybiera si  niedu-
o, aby opis dynamiki i wzajemnych wspó zale no ci by  jak najbardziej przej-

rzysty. Dobór zmiennych wchodz cych w sk ad modelu VAR cz sto oparty jest 
na przes ankach teoretycznych, np. w odniesieniu do pewnej teorii opisuj cej 
zwi zki badanej zmiennej z jej otoczeniem. W kontek cie prognozowania mode-
le VAR w swojej podstawowej postaci posiadaj  t  sam  zalet , co opisane  
w rozdziale 7 jednorównaniowe metody prognozowania, a mianowicie generuj  
warto ci poza prób  opieraj c si  wy cznie na informacjach dost pnych w pró-
bie. Nie potrzeba tu formu owa  adnych dodatkowych za o e  dotycz cych 
kszta towania si  zmiennych egzogenicznych, gdy  wszystkie zmienne wcho-
dz ce w sk ad modelu VAR maj  charakter endogeniczny i s  opisane przez je-
den wspólny proces generuj cy dane [Lütkepohl, Krätzig 2004].  

Poniewa  charakter analizowanych zmiennych mo e by  bardzo ró ny: 
mog  si  one cechowa  sezonowo ci , trendami deterministycznymi i stocha-
stycznymi, zmianami strukturalnymi, itp., posta  modeli VAR musi je uwzgl d-
nia  [Lütkepohl Krätzig 2004]. Je li zmienne s  zintegrowane w jednakowym 
stopniu, mo e si  okaza , e niektóre z nich charakteryzuj  si  wspólnymi tren-
dami stochastycznymi (s  skointegrowane). Wyst powanie tej cechy podlega 
testowaniu. W celu uwzgl dnienia kointegracji bezpo rednio, wyj ciowe modele 
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VAR zapisuje si  w nieco innej formie, w której relacja kointegruj ca wyst puje 
explicite. S  to modele VECM (modele wektorowej korekty b dem). 

Budowa modeli prognostycznych uwzgl dniaj cych relacje d ugookre-
sowe mi dzy zmiennymi wymaga w pierwszej kolejno ci przetestowania  
wyst powania mi dzy nimi kointegracji. W niniejszym badaniu dokonano 
tego na dwa sposoby: korzystaj c z testu kointegracji Engle’a-Grangera oraz 
testu Johansena.  

Pierwszy test opiera si  na analizie reszt jednorównaniowego modelu opi-
suj cego zwi zki mi dzy interesuj cymi nas zmiennymi. Nadaje si  on szcze-
gólnie do analizowania sytuacji, w której oczekujemy wyst pienia tylko jednej 
relacji kointegruj cej mi dzy zmiennymi. Tak te  jest i w naszym przypadku: 
chcieliby my pozna  relacj  mi dzy cenami detalicznymi a kosztami produkcji, 
przy czym zmienn  obja nian  s  w a nie ceny detaliczne ywno ci. Do esty-
macji parametrów powy szego modelu wykorzystano metod  DOLS (dynamic 
ordinary least squares – dynamiczna metoda najmniejszych kwadratów). Polega 
ona na w czaniu do równania wcze niejszych oraz pó niejszych warto ci 
zmiennej obja nianej i ma na celu rozwi zanie potencjalnego problemu autoko-
relacji reszt i endogeniczno ci zmiennych obja niaj cych (ich skorelowania ze 
sk adnikiem losowym) [Maddala 2006].  

Nast pnie, zgodnie z metodyk  Engle’a-Grangera, na resztach z oszaco-
wanego modelu wykonywano test pierwiastka jednostkowego (analogiczny do 
testu ADF, z automatycznym doborem liczby opó nie  na podstawie kryterium 
AIC) w celu oceny, czy reszty te kszta tuj  si  wokó  pewnej sta ej redniej, czy 
maj  charakter b dzenia losowego. Je li wynik testu sugerowa  ich stacjonar-
no , by y one wykorzystywane do oszacowania jednorównaniowego modelu 
korekty b dem (ECM), w którym zmienn  obja nian  by y dynamiki cen deta-
licznych ywno ci. Do modeli w czano równie , tam gdzie wydawa o si  to 
konieczne, sezonowe zmienne zero-jedynkowe oraz zmienne zero-jedynkowe 
opisuj ce obserwacje nietypowe dla cen detalicznych na danym rynku. Bior c 
pod uwag  mo liwo  reakcji krótkookresowej roz o onej w czasie, maksymal-
ne opó nienia zmiennych obja niaj cych oraz zmiennej obja nianej ustalano na 
6, a nast pnie zgodnie z metodyk  „od ogólnego do szczegó owego” usuwano 
zmienne nieistotne, a tak e zmienne, których parametr mia  znak odbiegaj cy od 
sugerowanego przez teori . Wyspecyfikowany i oszacowany w ten sposób mo-
del by  nast pnie modyfikowany w celu mo liwo ci uwzgl dnienia asymetrycz-
nej reakcji na odchylenia od równowagi d ugookresowej o ró nych znakach 
(zob. podrozdzia  8.4). 

W celach prognostycznych dokonano prognoz z obydwu typów modeli – 
z symetryczn  i asymetryczn  reakcj  na nierównowag . Warto ci zmiennych 
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obja niaj cych musia y zosta  zaprognozowane na zewn trz modelu ECM. 
Cz  z tych prognoz pochodzi z modeli opisanych w rozdziale 6 (ceny psze-
nicy – nazwa zmiennej w modelach: CR_pszen, ceny ywca wo owego: 
CR_bydlo, ceny trzody chlewnej: CR_trzoda, ceny drobiu w skupie: CR_drob, 
ceny mleka w skupie: CR_mleko). Pozosta e pochodz  z modeli pomocniczych 
stworzonych na potrzeby wy cznie niniejszej analizy (CR_cukier, CZ_mas o 
– prognoza stworzona przez u rednienie wyników prognoz z procedury  
regARIMA oraz modeli ETS). 

Alternatywne prognozy powsta y przy wykorzystaniu modeli VAR, a tam, 
gdzie prawdopodobne by o wyst pienie relacji d ugookresowej pomi dzy 
zmiennymi – przy u yciu modeli VECM. W pierwszym kroku, w celu ustalenia, 
który typ modelu wektorowej autoregresji zostanie wykorzystany, przeprowa-
dzono testy kointegracji Johansena. Do wyj ciowego modelu VAR (wyspecyfi-
kowanego na poziomach zmiennych) wybierano interesuj cy nas wska nik cen 
ywno ci oraz pewne potencjalne zmienne obja niaj ce – najcz ciej cen  od-

powiedniego surowca rolnego, a tak e inne omawiane wcze niej sk adniki kosz-
tów. W przypadku mo liwych alternatywnych specyfikacji w niniejszej pracy 
prezentowano ten model, który dawa  w ko cowej fazie najlepiej wyspecyfiko-
wany model VECM pod wzgl dem spe nienia testów autokorelacji i normalno-
ci oraz dopasowanego wspó czynnika R2. Liczb  opó nie  ustalano na  

podstawie standardowych kryteriów informacyjnych (AIC, SIC, HQ), przy 
czym je eli kryteria te sugerowa y ró n  liczb  opó nie , wybierano t  wy sz . 
Liczba opó nie  mog a by  nast pnie skorygowana, je eli zmiana ta umo liwia-
a redukcj  autokorelacji w resztach. Niekiedy modele VAR/VECM opiera y si  

równie  na wspó zale no ciach pomi dzy cenami dóbr substytucyjnych.  
W przypadku ewidentnych obserwacji odstaj cych w danych wej ciowych, do 
modelu VAR w czano odpowiednie zmienne zero-jedynkowe.  

Decyzj  o potencjalnej kointegracji pomi dzy zmiennymi i o liczbie wy-
st puj cych relacji kointegruj cych podejmowano na podstawie testu ladu,  
który wydaje si  odporniejszy na potencjalny brak normalno ci reszt modelu 
[Cheung, Lai 1993] – problem ten do  cz sto wyst powa  w przypadku wybra-
nych zestawów zmiennych. Test ladu opiera si  na sekwencji hipotez, poczyna-
j c od testowania hipotezy zerowej mówi cej o zerowej liczbie równa  kointe-
gracyjnych i alternatywnej (liczba równa  kointegracyjnych >0), poprzez kolej-
ne pary hipotez mówi ce o liczbie równa  kointegracyjnych równych 1, 2,…, a  
do pary hipotez odnosz cej si  do liczby potencjalnych równa  kointegracyj-
nych równej liczbie zmiennych w modelu minus 1. Liczb  równa  kointegra-
cyjnych sprawdzano poczynaj c od najni szej mo liwej (0), odrzucaj c, b d  
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nie, odpowiedni  hipotez  zerow . Testowanie ko czy si  w momencie, 
w którym po raz pierwszy nie jeste my w stanie odrzuci  hipotezy zerowej. 

W przypadku wyst powania przynajmniej jednej relacji kointegruj cej  
z wybranych zmiennych budowany by  model VECM. Jego w asno ci testowane 
by y na podstawie testów autokorelacji Portmanteau i testu LM Breuscha- 
-Godfreya, a tak e testu normalno ci reszt Doornika-Hansena. Szerzej o wspo-
mnianych testach statystycznych pisz  Lütkepohl i Krätzig [2004].  

Je eli pomi dzy wybranymi zmiennymi nie znajdowano relacji kointegru-
j cej, podejmowano prób  wyspecyfikowania modelu VAR na pierwszych przy-
rostach badanych zmiennych (dane stacjonarne), aby uwzgl dni  przynajmniej 
zachodz ce interakcje krótkookresowe. Na podstawie wyspecyfikowanych po-
wy ej modeli generowano prognozy na okres od stycznia do grudnia 2014 r. 

8.2. Dane statystyczne 

Analiz  relacji pomi dzy cenami ywno ci a ich potencjalnymi determi-
nantami przeprowadzono na zbiorze wska ników ograniczonym w stosunku do 
tego rozwa anego w rozdziale 7. Z jednej strony, w grupach towarów, gdzie 
zbiór potencjalnych determinantów by  podobny, modele budowane by y dla 
agregatu (np. pieczywo i produkty zbo owe). Tam, gdzie agregat zaproponowa-
ny przez GUS by  niejednorodny lub istnia a mo liwo  wykorzystania ró nych 
determinantów do opisu zachowania poszczególnych podkomponentów  
(np. agregat „mleko, sery, jaja” lub „mi so”), skupiano si  na prognozowaniu 
wska ników na ni szym poziomie agregacji. Jednocze nie, podobnie jak 
w rozdziale 7, starano si  zapewni  mo liwo  zagregowania powy szego  
zbioru danych do wska nika cen ywno ci zawieraj cego wszystkie omawiane 
grupy towarów ywno ciowych (zywnosc_ogr). 

Cechy wska ników cen detalicznych ywno ci m/m zosta y opisane  
w rozdziale 7.2. Aby w modelach prognostycznych móc uwzgl dni  nie tylko 
oddzia ywania krótkookresowe mi dzy badanymi zmiennymi, ale równie  ich 
zwi zki d ugookresowe, nale a oby rozwa a  nie tyle comiesi czne zmiany, co 
poziomy cen. W niniejszym badaniu redni poziom cen danej grupy towarów 
przybli ono wska nikami jednopodstawowymi tych cen. Dokonano wi c przeli-
czenia wska ników miesi cznych na wska niki jednopodstawowe wg poni szej 
formu y, wyznaczaj c na podstaw  grudzie  1998 r.: 

100/1
i
t

i
t

i
t WMWPWP ,      (8.1.) 

gdzie: i
tWP to wska nik jednopodstawowy zmiennej i w okresie t, za  i

tWM to 
wska nik m/m zmiennej i w okresie t. 
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Analizowane wska niki GUS nie dotycz  jednego i tego samego fizycz-
nego dobra, ale s  wska nikami agregatowymi, tj. prezentuj  rednie zmiany 
cen pewnego zbioru towarów. Ponadto, sposób konstruowania wska ników cen 
towarów i us ug konsumpcyjnych przez GUS implikuje, e sk ad szczegó owo 
wyró nionych towarów wchodz cych do agregatu mo e teoretycznie zmienia  
si  nawet co roku (w praktyce zmiany nast puj  znacznie rzadziej, ale przyj ta 
przez GUS metodyka, maj ca na celu dostosowywanie reprezentantów do fak-
tycznie konsumowanych przez nabywców towarów oraz jednocze nie uwzgl d-
niaj ca dost pno  tych towarów w sklepach, umo liwia takie zmiany). Dlatego 
wska niki agregatowe mog  zachowywa  si  nieco inaczej ni  pojedyncze sze-
regi wchodz ce w ich sk ad i warto traktowa  je jako zmienne oddaj ce dyna-
mik  cen abstrakcyjnych towarów, np. dobra zwanego „pieczywo i produkty 
zbo owe”, czy „mi so”. Poniewa  agregat jest redni  wa on  dynamiki cen 
wielu produktów, dobra o wi kszym udziale w wydatkach gospodarstw domo-
wych b d  w nich silniej reprezentowane ni  dobra o niskim udziale. Dlatego 
te  przebieg agregatu mo e by  zbli ony do niektórych dóbr bardziej ni  do in-
nych. Na rysunku 8.1 przedstawiono kszta towanie si  dwóch przyk adowych 
wska ników jednopodstawowych agregatów cen: pieczywa i produktów zbo o-
wych oraz w dlin cznie.  

Rysunek 8.1. Wska niki jednopodstawowe cen pieczywa i produktów zbo owych oraz 
cen w dlin na tle wska ników jednopodstawowych cen przyk adowych reprezentantów 

tych grup towarów 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Wska niki jednopodstawowe cen ze wzgl du na swoj  konstrukcj  (z o-
enie wielu zmian cen w uj ciu m/m) zgodnie z intuicj  powinny charakteryzo-

wa  si  niestacjonarno ci . Przeprowadzone testy ADF, PP i KPSS wskazuj , e 
w ogromnej wi kszo ci przypadków mo na je scharakteryzowa  poprzez obec-
no  pierwiastka jednostkowego (zob. tabela 8.1.). Wyj tek stanowi  ceny sera, 
w przypadku których dwa z trzech testów sugeruj  stacjonarno  wokó  trendu 

80

120

160

200

240

280

sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11

WP_CD_chleb
WP_CD_bulka
WP_CD_maka
WP_piecz_i_prod

90

110

130

150

170

190

sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11

WP_CD_szynka
WP_CD_kielbasa
WP_CD_baleron
WP_wedliny_razem



166 

deterministycznego36. Trend deterministyczny by  istotny na 5 poziomie istotno-
ci równie  w przypadku cen detalicznych mleka i mas a, jednak mimo to 

zmienne te cechowa a obecno  pierwiastka jednostkowego (cho  w przypadku 
cen mas a warto  statystyki testowej kszta towa a si  blisko warto ci krytycz-
nej). Pewne w tpliwo ci budz  równie  wyniki testów dla cen detalicznych  
cukru: testy ADF i PP sugeruj  obecno  pierwiastka jednostkowego, podczas 
gdy test KPSS sugeruje stacjonarno  wokó  trendu deterministycznego. Pierw-
sze przyrosty wszystkich zmiennych okaza y si  stacjonarne. Warto przy tym  
podkre li , e ró nice zlogarytmowanych warto ci wska ników jednopodsta-
wowych pomi dzy kolejnymi obserwacjami mówi  o procentowych zmianach 
warto ci tych zmiennych z miesi ca na miesi c i, je li chodzi o stacjonarno , 
powinny mie  w asno ci bardzo zbli one do wska ników m/m, rozwa anych 
w rozdziale 7.  

Tabela 8.1. Wyniki testów ADF, PP i KPSS  
dla wybranych wska ników jednopodstawowych cen ywno ci 

Wyszczególnienie 
ADF PP KPSS 

l. 
opó . 

zm.  
determ. 

warto  
stat. wart. p zm.  

determ.
warto  

stat. wart. p warto  
stat. 

WP_piecz_i_prod 1 - 3,07 1,00 - 3,77 1,00 0,27 
WP_mies_wol_ciel 2 - 2,80 1,00 - 3,50 1,00 0,18 
WP_mies_wiep 1 - 0,75 0,87 - -2,67 0,25 0,15 
WP_mies_drob 3 - 0,47 0,81 - 0,56 0,84 0,29 
WP_wedliny_razem 1 - 2,06 0,99 - 2,71 1,00 0,24 
WP_mleko 2 c+t -2,81 0,20 - 5,73 1,00 0,17 
WP_sery 2 c+t -3,84 0,02 - 2,14 0,99 0,07 
WP_poz_prod_ml 2 - 2,37 1,00 - 3,31 1,00 0,16 
WP_jaja 4 - 0,80 0,88 - 0,61 0,85 0,24 
WP_maslo 2 c+t -3,38 0,06 - 1,45 0,96 0,13 
WP_tl_rosl 3 - 1,68 0,98 - 2,72 1,00 0,30 
WP_cukier 1 c -2,54 0,11 - -0,07 0,66 0,06 
WP_wyr_cuk 2 - 4,01 1,00 - 6,55 1,00 0,15 
WP_zywnosc_i_napoje 2 - 2,28 0,99 - 2,72 1,00 0,29 
WP_zywnosc_ogr 1 - 3,05 1,00 - 3,52 1,00 0,26 
Istotno  zmiennych deterministycznych w równaniach testowych sprawdzana by a na poziomie istotno ci 0,05. 
W te cie KPSS przyj to specyfikacj  z trendem i sta . Warto  krytyczna dla statystyki testowej na poziomie 
istotno ci 0,05 wynosi a 0,146. Zaznaczono wyniki wskazuj ce na stacjonarno  szeregów na poziomie istotno-
ci 0,05. 

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

                                                            
36 Istotno  komponentów deterministycznych by a sprawdzana przed weryfikacj  hipotez  
o obecno ci b d  braku pierwiastka jednostkowego. Warto ci krytyczne dla testu istotno ci 
trendu i sta ej pochodz  z [Lardic, Mignon 2002, s. 137].  
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Poniewa  badanie opiera si  na analizie zwi zków pomi dzy cenami  
detalicznymi ywno ci w formie wska ników a pewnymi determinantami tych 
cen, analiza stacjonarno ci dotyczy równie  tych determinantów. Wyniki testów 
stacjonarno ci niektórych ze zmiennych (ceny pszenicy, byd a, trzody, drobiu, 
mleka w skupie, wynagrodzenia, energia, olej nap dowy) zosta y przedstawione 
w rozdz. 6, w tabeli 6.1. W a ciwie wszystkie szeregi tam wymienione mo na 
okre li  jako niestacjonarne w poziomie, niezale nie od tego, czy rozwa ana 
b dzie specyfikacja testu z komponentami deterministycznymi, czy te  nie.  
Jedyne w tpliwo ci powstaj  w przypadku cen skupu mleka, w których wynik 
testu z trendem i sta  sugeruje stacjonarno  na poziomie istotno ci 0,1. 

Tabela 8.2. Wyniki testów ADF, PP i KPSS dla poziomów cen wybranych surowców  

Oznaczenia 
ADF PP KPSS 

Poziom
/przyrost

l. 
opó . 

zm.  
det. 

warto  
stat. wart. p zm. 

det. 
warto  

stat. wart. p warto  
stat. 

CR_olej_rzep 
poziom 4 - -0,25 0,59 - -0,21 0,61 0,11 
przyrost 3 - -3,54 0,00 - -10,29 0,00 - 

CR_rzepak 
*M_usd 

poziom 1 - -0,10 0,65 - -0,06 0,66 0,12 
przyrost 3 - -5,61 0,00 - -10,25 0,00 - 

CR_cukier 
*M_usd 

poziom 2 - -0,15 0,63 - -0,17 0,62 0,15 
przyrost 5 - -5,56 0,00 - -10,00 0,00 0,09 

CZ_maslo 
poziom 2 - 0,10 0,71 - 0,06 0,70 0,10 
przyrost 6 - -4,77 0,00 - -5,14 0,00 - 

CR_jaja 
poziom 2 - -0,10 0,65 c+t -3,47 0,05 0,04 
przyrost 3 - -6,23 0,00 - - - - 

CR_indeks 
poziom 1 - 0,15 0,73 - 0,30 0,77 0,28 
przyrost 4 - -6,11 0,00 - -10,90 0,00 0,08 

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Jedynymi zmiennymi, niepodlegaj cymi analizie w rozdziale 6, a wyko-
rzystanymi w niniejszym badaniu, s  ceny rzepaku, oleju rzepakowego, cukru, 
mas a w zbycie oraz jaj w zak adach pakuj cych. Z braku atwo dost pnych  
danych na temat krajowych cen cukru na ni szym poziomie a cucha marketin-
gowego ni  ceny detaliczne i cen rzepaku (zob. podrozdzia  4.7), do niniejszej 
analizy wykorzystano ceny cukru na gie dzie w Londynie i ceny rzepaku 
w porcie w Hamburgu, notowane w dolarach i przeliczone za pomoc  kursu  
walut NBP na z ote. Ponadto, w ród potencjalnych zmiennych zewn trznych, 
wykorzystywanych do modelowania agregatowych wska ników cen ywno ci, 
znajduje si  tak e indeks cen surowców rolnych (CR_indeks). Jest to indeks  
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wa onych cen ró nych surowców rolnych na gie dach europejskich i wiato-
wych, przeliczonych na z ote, wykorzystywany w projekcji inflacji NBP37. 

Z uwagi na dost pno  danych, w niektórych przypadkach ograniczono 
d ugo  próby stosowanej do estymacji. Dane dotycz ce cen jaj rozpoczynaj  
si  w styczniu 2004 r., w przypadku ceny rzepaku w porcie w Hamburgu dane 
s  dost pne od stycznia 2000 r. Z kolei w przypadku cen byd a i cen wo owiny 
dane s  dost pne od pocz tku 1999 r., ale ze wzgl du na gwa town  zmian  
strukturaln  maj c  miejsce podczas przyst powania do UE próba ta zosta a 
skrócona i rozpoczyna si  de facto w styczniu 2005 r., co znacznie upraszcza 
modelowanie. 

8.3. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli  
jednorównaniowych 

W tej cz ci pracy przedstawiono wyniki testów kointegracji Engle’a- 
-Grangera, a tak e wnioski p yn ce z modeli korekty b dem zbudowanych na 
podstawie oszacowanych relacji d ugookresowych. Tabela 8.3 zawiera wyniki 
estymacji relacji d ugookresowych wraz z wynikami testu Engle’a-Grangera. 
Poniewa  niekiedy potencjalnych zestawów zmiennych wchodz cych w sk ad 
relacji kointegruj cych by o wi cej ni  1, w tabeli zamieszczono wyniki tego 
równania, które by o wybierane do dalszej analizy (model ECM zbudowany na 
jej podstawie mia  lepsze w asno ci pod wzgl dem zgodno ci warto ci parame-
trów z teori  ekonomii i intuicj , statystyki testowe autokorelacji lub normalno-
ci dawa y wyniki bli sze po danym itd.).  

Wi kszo  wybranych relacji d ugookresowych opiera si  na zwi zkach 
mi dzy poziomem cen surowca wykorzystywanego do produkcji towarów yw-
no ciowych nale cych do rozwa anej grupy. Wyj tkiem s  ceny wyrobów cu-
kierniczych, w których analizowane surowce nie mia y wyra nego prze o enia 
w d ugim okresie, oraz ceny cukru. Wydaje si , e te pierwsze zale  przede 
wszystkim od wynagrodze  (intuicyjnie, nie s  to dobra pierwszej potrzeby, ale 
raczej towary o wy szej elastyczno ci dochodowej popytu) oraz od innych kosz-
tów produkcji (istotny okaza  si  d ugoterminowy wp yw cen oleju nap dowe-
go). Ceny detaliczne cukru w Polsce nie s  zwi zane z cenami na gie dzie  
w Londynie bezpo redni  relacj  kosztow  – zwi zek taki istnia by, gdyby my 
jako cen  surowca wykorzystywali ceny buraków cukrowych, które jednak nie 
spe niaj  warunków dost pno ci na potrzeby niniejszej analizy. W przypadku 
cen jaj oraz cen t uszczów ro linnych nie znaleziono relacji pomi dzy  

                                                            
37 Autorzy pragn  podzi kowa  Karolowi Szafrankowi z NBP za udost pnienie szeregu cza-
sowego indeksu cen surowców rolnych na potrzeby niniejszej analizy. 
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zmiennymi, dla której test Engle’a-Grangera dawa by wynik pozytywny, dlatego 
te  nie s  one wykazane w Tabeli 8.3. Zmienne te s  jednak wykorzystywane  
w podrozdziale 8.5. i modelowane w uj ciu wielowymiarowym. 

Tabela 8.3. Oszacowane relacje d ugookresowe oraz wyniki testu 
 Engle’a-Grangera dla wybranych wska ników cen ywno ci 

Wska nik Relacja d ugookresowa 
Statystyka 
testu E-G 

Liczba 
opó . Wart. p 

piecz_i_prod l_WP_piecz_i_prod = -1,36 + 0,12*l_CR_pszen + 
0,74*l_M_wynagr -4,1831 12 0,0178 

mies_wol_ciel 

1) Ca a próba: 
l_WP_mies_wol_ciel = 3,71 + 
1,07*l_CR_bydlo 

2) Od stycznia 2005 r. 
l_WP_mies_wol_ciel = 0,65 + 
0,57*l_CR_bydlo + 0,48*l_M_wynagr 

 
-3,622 

 
-3,8529 

 
1 
 

12 

 
0,0262 

 
0,0476 

mies_wiep 

l_WP_mies_wiep = 3,23 + 0,45*l_CR_trzoda + 
0,21*l_M_energia 
l_WP_mies_wiep = 2,54 + 0,44*l_CR_trzoda + 
0,21*l_M_wynagr 

-4,3385 
 

-4,4022 

13 
 

12 

0,0114 
 

0,0094 

wedliny_razem l_WP_wedliny_razem = 2,96 + 0,39*l_CR_trzoda 
+ 0,34*l_M_energia -3,8700 12 0,0409 

mies_drob l_WP_mies_drob = 3,56 + 0,91*l_CR_drob -4,9940 0 0,0003 
mleko l_WP_mleko = 4,98 + 0,74*l_CR_mleko -3,4160 13 0,0450 

sery l_WP_sery = 2,49 + 0,18*l_CR_mleko + 
0,30*l_M_wynagr -5,4056 12 0,0003 

poz_prod_ml l_WP_poz_prod_ml = 2,09 + 0,10*l_CR_mleko + 
0,34*l_M_wynagr -4,4047 13 0,0093 

maslo 
l_WP_maslo = 1,76 + 0,54*l_CR_mleko + 
0,41*l_M_wynagr 
l_WP_maslo = 2,71 + 0,95*l_CZ_maslo  

-4,3080 
 

-4,0550 

13 
 

1 

0,0124 
 

0,0013 

cukier l_WP_cukier = 3,46 + 0,12*l(CR_cukier*M_usd) + 
0,60*l_M_olej.n -4,7307 6 0,0033 

wyr_cuk l_WP_wyr_cuk = 1,79 + 0,37*l_M_wynagr + 
0,14*l_M_olej.n -4,6860 13 0,0038 

Przedrostek WP_  oznacza wykorzystanie zmiennej w postaci wska nika jednopodstawowego.  

ród o: opracowanie w asne. 

Oszacowane warto ci parametrów równa  d ugookresowych w wi kszo-
ci przypadków s  zgodne z intuicj . Dla produktów ni ej przetworzonych ob-

serwujemy silniejsze prze o enie zmian cen surowca na ceny detaliczne i na 
odwrót – dla tych wy ej przetworzonych wp yw zmian cen surowca jest mniej-
szy (por. np. ceny mi sa surowego i ceny w dlin czy niski wp yw zmian cen 
pszenicy na cen  pieczywa). W przypadku cen mas a oszacowane relacje poka-
zuj  tak e, zgodnie z oczekiwaniami, e im surowiec podlega mniejszemu  
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przetworzeniu, tym udzia  jego ceny w cenie detalicznej jest wi kszy. Na rysun-
ku 8.2. zaprezentowano obok warto ci rzeczywistych wska ników jednopod-
stawowych oraz modeli oszacowanych metod  DOLS równa  d ugookresowych 
równie  reszty relacji kointegruj cych.  

Rysunek 8.2. Reszty z relacji kointegruj cych (residual – lewa o ) oraz warto ci  
zmiennej obja nianej (prawa o ): rzeczywiste (actual) i dopasowane (fitted) 
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Rysunek 8.2. Reszty z relacji kointegruj cych … cd. 
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ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS.  

Wykorzystuj c oszacowane powy ej relacje kointegruj ce dla ka dej 
zmiennej z osobna, zbudowano nast pnie modele korekty b dem (ECM). Uzy-
skane równania opisuj  dynamik  krótkookresow  w analizowanych grupach 
cen (procentowe zmiany cen), odnosz c si  jednocze nie do reakcji na odchyle-
nie od poziomu wyznaczonego przez relacj  d ugookresow .  

Dla celów analitycznych zbudowano dwa rodzaje modeli ECM. W pierw-
szym reakcja cen detalicznych na odchylenie od warto ci wyznaczonej przez 
relacj  d ugookresow  jest symetryczna: ceny reaguj  identycznie na dodatnie  
i ujemne odchylenia (por wzór 3.15). W drugim przypadku, w zale no ci od 
znaku odchylenia, mechanizm korekty b dem rozbito na dwie zmienne: obej-
muj ce dodatnie oraz ujemne odchylenia od relacji kointegruj cej: 

  oraz     (8.2) 

WP_sery WP_poz_prod_

WP_maslo (z CR_mleko i M_wynagr) WP_maslo (z CZ_maslo)

WP_cukier WP_wyr_cuk
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Dzia anie to mia o na celu zweryfikowanie hipotezy o asymetrycznej re-
akcji cen detalicznych na zmiany cen surowca, sugerowanej m.in. przez  
[Roeger, Leibtag 2011]. W przypadku, gdy jedna ze zmiennych okazywa a si  
ewidentnie nieistotna, nie wykazywano jej w tabeli z wynikami. Ponadto,  
w przypadku cen pieczywa zastosowano jeszcze dodatkowo asymetryczn   
reakcj  krótkookresow  na bardzo silne zmiany cen pszenicy (posta  zale no ci 
zosta a ustalona empirycznie – na podstawie dopasowania do danych w okre-
sach, których dotyczy a)38. 

Dla wszystkich zmiennych, dla których test Engle’a-Grangera wskaza  na 
mo liwo  wyst pienia relacji kointegruj cej, uda o si  sformu owa  modele 
ECM, w których parametr przy komponencie ECT (mechanizmie korekty b -
dem, ang. error correction term) ma znak ujemny (po odchyleniu od równowagi 
d ugookresowej system do niej stopniowo powraca). Reakcja asymetryczna 
okaza a si  istotna w przypadku cen pieczywa i produktów zbo owych, mi sa 
wo owego, wieprzowego, drobiowego, w dlin, serów, cukru i wyrobów cukier-
niczych. Przyjmowa a ona generalnie dwie formy: albo jeden z parametrów przy 
odchyleniach okazywa  si  nieistotny – wówczas reakcja na nierównowag  
uwzgl dniona w modelu by a jednostronna (najcz ciej by a to reakcja na rela-
tywny wzrost czynników wyznaczaj cych równowag  d ugookresow  wzgl -
dem zmiennej obja nianej, np. pieczywo i produkty zbo owe, wo owina, cukier, 
wyroby cukiernicze; wyj tkiem jest mi so drobiowe, w którym wyst pi a reak-
cja na odchylenia dodatnie, czyli dostosowanie w dó ), albo te  istotne okazywa-
y si  reakcje odchylenia w obie strony (mi so wieprzowe, sery). W przypadku 

mi sa wieprzowego ró nica pomi dzy pr dko ci  dostosowania by a wyra nie 
wi ksza ni  w przypadku cen serów. Je li wprowadzano jednostronn  reakcj  
asymetryczn , parametr przy tej zmiennej mia  najcz ciej warto  zbli on  lub 
wy sz  ni  parametr w relacji symetrycznej. Je li natomiast pozostawa y reakcje 
w obie strony, to parametr relacji symetrycznej zgodnie z intuicj  kszta towa  si  
pomi dzy parametrami reakcji na odchylenia ujemne i dodatnie. Generalnie, 
spo ród analizowanych zmiennych najszybsze dostosowania (najwy sza warto  
parametru dostosowania przy komponencie ECT) maj  miejsce w przypadku 
mi sa wieprzowego i drobiowego.  

Wprowadzenie asymetrii do modelu najcz ciej nie zmienia o w sposób 
znacz cy jako ci modelu. Najcz ciej delikatnie wzrasta o dopasowanie modelu 
do danych, mierzone dopasowanym R2. Jednak wp yw na autokorelacj  i nor-
malno  reszt modeli pozostawa  nieznaczny. 
                                                            
38 Komponent (dl_CR_pszent-1>0,1437) wyst puj cy w równaniu piecz_i_prod oznacza 
zmienn  zero-jedynkow , która przyjmuje warto  1, gdy spe niony jest warunek podany  
w nawiasie (0,1437 – 2-krotno  przeci tnego wzrostu cen pszenicy w próbie). 
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Najcz stszym problemem przy ocenie jako ci oszacowanych modeli ECM 
by  brak normalno ci reszt. Wydaje si , e cz ciej by a ona zaburzana kurtoz  
silniejsz  ni  w rozk adzie normalnym. Niekiedy równie  pojawia  si  problem 
ze sko no ci , a szczególnie powa ny okaza  si  w przypadku cen cukru.  
W niektórych przypadkach wyst puje autokorelacja (przede wszystkim dotyczy 
to cukru, a tak e serów dla wi kszych opó nie  reszt). Model dla cen cukru mia  
wi c generalnie s abe w a ciwo ci. Ma to zwi zek z mocno nieliniowym za-
chowaniem si  tej zmiennej. Gwa towne reakcje konsumentów na wyst puj ce 
w niektórych sytuacjach nierównowagi rynkowe, czyli zakupy „na zapas”,  
w dramatyczny sposób pog biaj  istniej c  lub oczekiwan  ró nic  pomi dzy 
popytem a poda . W takiej sytuacji dobranie adekwatnego modelu liniowego 
jest wyj tkowo trudne. Ponadto, bardzo trudno jest przewidzie  wyst pienie ta-
kich sytuacji, w zwi zku z czym jest z góry wiadome, e model ten w okresach 
szokowych b dzie dawa  prognozy silnie mijaj ce si  z rzeczywisto ci . Mo e 
by  ewentualnie u ywany w sytuacji relatywnego spokoju na tym rynku. 

8.4. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli VAR/VECM 

Pierwszym krokiem do zweryfikowania hipotezy o wyst powaniu relacji 
d ugookresowej przy wykorzystaniu testu Johansena jest wyspecyfikowanie 
wyj ciowego modelu VAR na poziomach zmiennych. Do tego celu ponownie 
wykorzystano wska niki jednopodstawowe cen detalicznych ywno ci, jak rów-
nie  poziomy innych zmiennych obja niaj cych. Wszystkie zmienne poddano 
transformacji logarytmicznej. Wybrane modele VAR obejmowa y dwie do 
trzech zmiennych, w ród których, poza wska nikiem cen ywno ci, znajdowa y 
si  ceny surowca rolnego, a spo ród innych kosztów produkcji – najcz ciej 
warto  wynagrodze  w sektorze przedsi biorstw. Wyj tkiem okaza  si  wska -
nik cen grupy „d em, miód, czekolada i wyroby cukiernicze”, w którym ceny 
cukru na gie dzie w Londynie nie wchodzi y do relacji d ugookresowej, nato-
miast inne sk adniki kosztów wydawa y si  by  informacj , która mog aby 
wzbogaci  zasób przydatny do wykonania prognozy. Warto tu wspomnie , e 
wynagrodzenia, poza tym, e przybli aj  w modelach koszty pracy, nios  rów-
nie  informacj  o potencjalnym popycie. W przypadku wska nika cen mas a 
jedyn  specyfikacj , która skutkowa a wykryciem relacji d ugookresowej, by a 
specyfikacja z cenami t uszczów ro linnych, a wi c z towarami, które s  do 
pewnego stopnia substytutami. aden zestaw zmiennych nie dawa  pozytywne-
go wyniku testu kointegracji w przypadku cen cukru.  

Praktycznie we wszystkich modelach uwzgl dnione zosta y sezonowe 
zmienne zero-jedynkowe, je li nie ze wzgl du na sezonowo  wska ników cen 
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rolnych lub ywno ci, to na obecno  wynagrodze  podlegaj cych silnym wa-
haniom sezonowym. Do modeli w czano zmienne zero-jedynkowe reprezentu-
j ce obserwacje odstaj ce, cz sto pokrywaj ce si  ze zmiennymi omawianymi  
w rozdziale 7 przy okazji specyfikacji modeli regARIMA. Jednak niektóre 
zmienne zero-jedynkowe s  pochodn  nietypowych obserwacji wyst puj cych 
w cenach surowców czy wynagrodzeniach. Najwi cej zmiennych tego typu ko-
niecznych by o do wprowadzenia w przypadku modelu obejmuj cego ceny pie-
czywa i produktów zbo owych, ze wzgl du na cechy szeregu opisywane ju   
w rozdziale 7. W pozosta ych modelach liczba ta by a bardziej ograniczona. 
Wszystkie specyfikacje zosta y opisane w tabeli 8.5. 

Tabela 8.5. Test kointegracji Johansena 

Posta  wyj ciowego modelu VAR Test ladu 
Zmienne 

w modelu VAR Opó . Zmienne 0-1 Sez. l. relacji 
kointegr. 

Stat. 
testu wart. p 

L_WP_piecz_i_prod  
l_CR_pszen 
l_M_wynagr 

3 D2000-6 D2000-8 D2003-6 
D2003-11 D2004-8 D2005-11 
D2006-8 D2006-9 D2007-8 
D2007-9 D2008-12 D2009-1 
D2010-3 D2010-8 D2010-9 
D2011-3 D2012-1 

tak 0 
1 
 

73,36 
14,12 

0,00 
0,08 

l_WP_mies_wol_ciel  
l_CR_bydlo 
l_M_wynagr 

4 D2006-8 D2008-12  
D2009-3 D2011-1 

tak 0 
1 
2 

44,79 
16,15 
1,30 

0,00 
0,04 
0,25 

l_WP_mies_wiep 
l_CR_trzoda 

3 D1999-8 D2000-7 D2004-6 
D2004-7 D2007-7 D2008-1 
D2009-3 

tak 0 
1 

25,11 
0,11 

0,00 
0,74 

l_WP_wedliny_razem 
l_CR_trzoda 
l_M_wynagr 

5 D1999-8 D2000-7 D2004-6 
D2004-7 D2007-7 D2007-8 
D2008-6 

tak 0 
1 

68,83 
14,55 

0,00 
0,07 

l_WP_mies_drob 
l_CR_drob 

4 D2009-1 tak 0 
1 

15,58 
2,52 

0,05 
0,11 

l_WP_sery 
l_CR_mleko 
l_M_wynagr 

5 D1999-12  D2002-5  
D2003-10 D2007-8  
D2007-9 D2012-4  

tak 0 
1 

37,49 
9,72 

0,01 
0,30 

l_WP_tl_rosl 
l_CR_rzepak*m_usd 

2 D2004-6 D2009-11  
 

tak 0 
1 

23,86 
1,95 

0,00 
0,16 

l_WP_tl_rosl 
l_WP_maslo 

3 D1999-9 D1999-12 D2004-6 
D2007-9 D2009-11 D2011-3 

tak 0 
1 

20,72 
0,17 

0,01 
0,68 

l_WP_jaja 
l_CR_jaja 
l_M_wynagr 

5 D2008-12 D2012-3  
 
 

tak 0 
1 
2 

64,85 
18,97 
2,03 

0,00 
0,01 
0,15 

l_WP_wyr_cuk  
l_M_olej.n 
l_M_wynagr 

3 brak 
 
 

tak 0 
1 
2 

44,29 
17,70 
3,39 

0,00 
0,02 
0,07 

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Najcz ciej napotykane problemy przy wyborze specyfikacji modeli VAR 
to brak normalno ci reszt. Cz sto, wprowadzanie zmiennych zero-jedynkowych 
redukowa o problem sko no ci (szoki oddzia uj ce na ceny detaliczne znacznie 
cz ciej wp ywaj  na ich wzrost ni  na spadek), jednak kurtoza pozostawa a  
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wysoka, rzutuj c na ca o ciowy wynik testów. Nale y o tym pami ta , interpre-
tuj c wyniki testów kointegracji Johansena. Jednocze nie wprowadzenie zbyt 
wielu takich zmiennych niekiedy pogarsza o wyniki testów autokorelacji. 

W przypadku niektórych modeli z trzema zmiennymi test ladu na pozio-
mie istotno ci 0,05 sugerowa  wyst powanie dwóch relacji kointegruj cych  
(ceny detaliczne wo owiny, ceny jaj, ceny wyrobów cukierniczych). W takich 
sytuacjach do modelu VECM i tak w czano jedn  relacj  kointegruj c , aby 
specyfikacja równania kointegruj cego w modelu VECM by a porównywalna 
do specyfikacji uwzgl dnionej w modelu ECM (wp yw wszystkich potencjalnie 
istotnych kosztów produkcji w jednym równaniu). 

Ostateczny dobór zmiennych w modelach VAR (tab. 8.6) niekiedy ró ni  
si  od tego uwzgl dnionego w równaniach relacji d ugookresowych wykorzy-
stanych do testu Engle’a-Grangera i budowy modeli ECM. Cz sto by o to  
wynikiem faktu, e dla zmiennych z modelu Engle’a-Grangera kointegracja 
sprawdzana testem Johansena nie zachodzi a. Zdarza o si  równie , e tam, 
gdzie test Engle’a-Grangera dawa  wyniki negatywne (ceny detaliczne jaj 
i t uszczów ro linnych), test Johansena sugerowa  wynik odwrotny. Jednak 
w przypadku, gdy równania kointegracyjne w obu metodach zawiera y te same 
zmienne, oszacowane parametry by y porównywalnego rz du wielko ci, cho  
nie identyczne, np. jednoprocentowy wzrost cen pszenicy w relacji d ugookre-
sowej modelu ECM przek ada si  na 0,12 zmian  cen pieczywa i produktów 
zbo owych, podczas gdy analogiczna zmiana w modelu VECM wynosi 0,18 
(por. tabela 8.3 i 8.6). Zbli one by y równie  warto ci parametrów dostosowa  
w równaniach wska ników cen detalicznych. 

W przypadku modeli, w których wynik testu Johansena by  pozytywny 
(znajdowano przynajmniej jedn  relacj  kointegruj c ), przechodzono do esty-
macji modelu wektorowej korekty b dem (VECM). Je eli nie stwierdzono 
obecno ci relacji kointegruj cej (np. wska nik cen mleka czy pozosta ych pro-
duktów mlecznych), do celów prognostycznych konstruowano modele VAR na 
pierwszych przyrostach analizowanych zmiennych. Istnia y jednak przypadki 
(np. wska nik cen cukru), dla których nie uda o si  wyspecyfikowa  nawet rela-
cji krótkoterminowych mi dzy zmiennymi. Proste modele VAR zbudowano 
równie  dla cen ywno ci i napojów bezalkoholowych oraz dla agregatu zyw-
nosc_ogr. Mia y one s u y  jako podstawa do porównania z prognoz  powsta  
jako agregat prognoz poszczególnych grup cen ywno ci analizowanych w ni-
niejszym rozdziale. Poza rzeczonymi wska nikami cen ywno ci, w ich sk ad 
wchodzi y wynagrodzenia oraz indeks cen surowców rolnych. 
 



 

T
ab

el
a 

8.
6.

 S
pe

cy
fik

ac
ja

 m
od

el
i V

E
C

M
/V

A
R

 

Zm
ie

nn
e 

w
 m

od
el

u 
V

A
R

/V
EC

M
 

R
el

ac
ja

 k
oi

nt
eg

ru
j

ca
 

B
et

a 
(t

-s
ta

t) 
lic

zb
a 

op
ó

. 
Zm

ie
nn

e 
0-

1 
Se

z.
 

A
ut

ok
or

el
ac

ja
 

(w
ar

t. 
p)

 
N

or
m

al
no

 
(w

ar
t. 

p)
 

l_
W

P_
pi

ec
z_

i_
pr

od
 

l_
C

R
_p

sz
en

 
l_

M
_w

yn
ag

r 
 

l_
W

P_
pi

ec
z_

i_
pr

od
  

- 0
,1

8*
l_

C
R

_p
sz

en
  

- 0
,6

6*
l_

M
_w

yn
ag

r +
 0

,9
9 

-0
,0

3 
(-

6,
68

) 
2 

D
20

00
-6

 D
20

00
-8

 
D

20
03

-6
 D

20
03

-1
1 

D
20

04
-8

 D
20

05
-1

1 
D

20
06

-8
 D

20
06

-9
 

D
20

07
-8

 D
20

07
-9

 
D

20
08

-1
2 

D
20

09
-1

 
D

20
10

-3
 D

20
10

-8
 

D
20

10
-9

 D
20

11
-3

 
D

20
12

-1
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,6

5 
St

at
(2

)  
 0

,5
1 

St
at

(1
2)

 0
,0

6 

S 
   

   
   

  0
,0

7 
K

   
   

   
  0

,0
0 

cz
ny

  0
,0

0 

l_
W

P_
m

ie
s_

w
ol

_c
ie

l 
l_

C
R

_b
yd

lo
 

l_
M

_w
yn

ag
r 

l_
W

P_
m

ie
s_

w
ol

_c
ie

l  
- 0

,5
9*

l_
C

R
_b

yd
lo

  
- 0

,4
8*

l_
M

_w
yn

ag
r -

 0
,6

0 

-0
,0

9 
(-

4,
62

) 
3 

D
20

06
-8

 D
20

08
-1

2 
D

20
09

-3
 D

20
11

-1
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,1

2 
St

at
(2

)  
 0

,2
2 

St
at

(1
2)

 0
,1

3 

S 
   

   
   

  0
,2

5 
K

   
   

   
  0

,1
1 

cz
ny

  0
,1

2 
dl

_W
P_

m
ie

s_
w

ol
_c

ie
l 

dl
_C

R
_b

yd
lo

 
- 

- 
2 

D
20

11
-1

 
ni

e 
St

at
(1

)  
 0

,8
8 

St
at

(2
)  

 0
,9

6 
St

at
(1

2)
 0

,2
2 

S 
   

   
   

  0
,0

2 
K

   
   

   
  0

,6
8 

cz
ny

  0
,0

8 
l_

W
P_

m
ie

s_
w

ie
p 

l_
C

R
_t

rz
od

a 
l_

W
P_

m
ie

s_
w

ie
p 

 
- 0

,8
0*

l_
C

R
_t

rz
od

a 
– 

3,
71

 
-0

,0
3 

(-
2,

77
) 

2 
D

19
99

-8
 D

20
00

-7
 

D
20

04
-6

 D
20

04
-7

 
D

20
07

-7
 D

20
08

-1
 

D
20

09
-3

 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,3

6 
St

at
(2

)  
 0

,9
4 

St
at

(1
2)

 0
,8

9 

S 
   

   
   

  0
,1

0 
K

   
   

   
  0

,3
1 

cz
ny

  0
,1

4 

l_
W

P_
w

ed
lin

y_
ra

ze
m

 
l_

C
R

_t
rz

od
a 

l_
M

_w
yn

ag
r 

l_
W

P_
w

ed
lin

y_
ra

ze
m

  
- 0

,4
0*

l_
C

R
_t

rz
od

a 
 

- 0
,4

1*
l_

M
_w

yn
ag

r -
1,

04
 

-0
,0

6 
(-

4,
56

) 
4 

D
19

99
-8

 D
20

00
-7

 
D

20
04

-6
 D

20
04

-7
 

D
20

07
-7

 D
20

07
-8

 
D

20
08

-6
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,0

9 
St

at
(2

)  
 0

,1
6 

St
at

(1
2)

 0
,0

5 

S 
   

   
   

  0
,0

4 
K

   
   

   
  0

,0
2 

cz
ny

  0
,0

1 

l_
W

P_
m

ie
s_

dr
ob

 
l_

C
R

_d
ro

b 
l_

W
P_

dr
ob

  
- 0

,9
8*

l_
C

R
_d

ro
b 

- 3
,4

8 
-0

,1
2 

(-
1,

86
) 

3 
D

20
09

-1
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,4

1 
St

at
(2

)  
 0

,4
1 

St
at

(1
2)

 0
,3

3 

S 
   

   
   

  0
,1

1 
K

   
   

   
  0

,0
1 

cz
ny

  0
,0

1 
dl

_W
P_

m
le

ko
 

dl
_C

R
_m

le
ko

 
- 

- 
3 

D
19

99
-1

2 
D

20
00

-9
 

D
20

02
-5

 D
20

07
-9

 
D

20
13

-9
  

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,0

9 
St

at
(2

)  
 0

,9
0 

St
at

(1
2)

 0
,1

7 

S 
   

   
   

  0
,0

7 
K

   
   

   
  0

,0
0 

cz
ny

  0
,0

0 
 

 



 

T
ab

el
a 

8.
6.

 S
pe

cy
fik

ac
ja

 m
od

el
i V

E
C

M
/V

A
R

 c
d.

 

Zm
ie

nn
e 

w
 m

od
el

u 
V

A
R

/V
EC

M
 

R
el

ac
ja

 k
oi

nt
eg

ru
j

ca
 

B
et

a 
(t

-s
ta

t) 
lic

zb
a 

op
ó

. 
Zm

ie
nn

e 
0-

1 
Se

z.
 

A
ut

ok
or

el
ac

ja
 

(w
ar

t. 
p)

 
N

or
m

al
no

 
(w

ar
t. 

p)
 

l_
W

P_
se

ry
 

l_
C

R
_m

le
ko

 
l_

M
_w

yn
ag

r 

l_
W

P_
se

ry
  

- 0
,1

1*
l_

C
R

_m
le

ko
  

- 0
,3

6*
l_

M
_w

yn
ag

r -
 2

,0
2 

-0
,0

3 
(-

2,
73

) 
4 

D
19

99
-1

2 
D

20
02

-5
 

D
20

03
-1

0 
D

20
07

-8
 

D
20

07
-9

 D
20

12
-4

 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,1

8 
St

at
(2

)  
 0

,2
7 

St
at

(1
2)

 0
,0

6 

S 
   

   
   

 0
,4

2 
K

   
   

   
 0

,0
0 

cz
ny

 0
,0

0 
dl

_W
P_

po
z_

pr
od

_m
l 

dl
_C

R
_m

le
ko

 
- 

 
3 

D
20

02
-5

 D
20

08
-4

  
D

20
10

-3
 D

20
10

-4
 

 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,3

5 
St

at
(2

)  
 0

,9
2 

St
at

(1
2)

 0
,1

0 

S 
   

   
   

  0
,2

2 
K

   
   

   
  0

,0
0 

cz
ny

  0
,0

0 
l_

W
P_

tl_
ro

sl
 

l_
(C

R
_r

ze
pa

k*
M

_u
sd

) 
l_

W
P_

tl_
ro

sl
  

-0
,5

3*
l_

(C
R

_r
ze

pa
k*

M
_u

sd
)  

-1
,0

6 

-0
,0

2 
(-

4,
33

) 
1 

D
20

04
-6

 D
20

09
-1

1 
 

 
ta

k 
St

at
(1

)  
 0

,2
4 

St
at

(2
)  

 0
,2

6 
St

at
(1

2)
 0

,8
0 

S 
   

   
   

  0
,2

1 
K

   
   

   
  0

,0
0 

cz
ny

  0
,0

0 
l_

W
P_

tl_
ro

sl
 

l_
W

P_
m

as
lo

 
l_

W
P_

tl_
ro

sl
  

- 0
,7

4*
l_

W
P_

m
as

lo
 - 

1,
11

 
-0

,0
1 

(-
2,

14
) 

0,
03

 (2
,9

6)
 

2 
D

19
99

-9
 D

19
99

-1
2 

D
20

04
-6

 D
20

07
-9

 
D

20
09

-1
1 

D
20

11
-3

  
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,4

1 
St

at
(2

)  
 0

,4
0 

St
at

(1
2)

 0
,1

1 

S 
   

   
   

  0
,2

6 
K

   
   

   
  0

,0
0 

cz
ny

  0
,0

0 

l_
W

P_
ja

ja
 

l_
C

R
_j

aj
a 

l_
M

_w
yn

ag
r 

l_
W

P_
ja

ja
 - 

0,
46

*l
_C

R
_j

aj
a 

 
- 0

,5
5*

l_
M

_w
yn

ag
r +

 0
,9

8 
-0

,0
9 

(-
5,

94
) 

4 
D

20
08

-1
2 

D
20

12
-3

 
ta

k 
St

at
(1

)  
 0

,1
7 

St
at

(2
)  

 0
,4

8 
St

at
(1

2)
 0

,6
4 

S 
   

   
   

  0
,8

9 
K

   
   

   
  0

,0
2 

cz
ny

  0
,0

9 
l_

W
P_

w
yr

_c
uk

 
l_

M
_o

le
j.n

 
l_

M
_w

yn
ag

r 

l_
W

P_
w

yr
_c

uk
  

- 0
,3

8*
l_

M
_w

yn
ag

r  
- 0

,1
3*

l_
 M

_o
le

j.n
 - 

1,
68

 

-0
,0

4 
(-

3,
52

) 
2 

- 
ta

k 
St

at
(1

)  
 0

,5
5 

St
at

(2
)  

 0
,8

7 
St

at
(1

2)
 0

,0
0 

S 
   

   
   

  0
,1

7 
K

   
   

   
  0

,0
3 

cz
ny

  0
,0

3 
dl

_W
P_

zy
w

no
sc

_o
gr

 
dl

_C
R

_i
nd

ek
s 

dl
_M

_w
yn

ag
r 

- 
- 

2 
D

19
99

-8
 D

19
99

-1
2 

D
20

04
-4

 D
20

04
-6

 
D

20
04

-8
 D

20
07

-9
 

D
20

08
-1

2 
D

20
11

-3
  

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,4

7 
St

at
(2

)  
 0

,8
2 

St
at

(1
2)

 0
,0

2 

S 
   

   
   

  0
,0

1 
K

   
   

   
  0

,6
2 

cz
ny

  0
,0

5 

dl
_W

P_
zy

w
no

sc
_i

_n
ap

oj
e 

dl
_C

R
_i

nd
ek

s 
dl

_M
_w

yn
ag

r 

- 
- 

5 
D

20
04

-6
 D

20
08

-1
2 

 
 

ta
k 

St
at

(1
)  

 0
,0

6 
St

at
(2

)  
 0

,8
6 

St
at

(1
2)

 0
,2

3 

S 
   

   
   

  0
,0

6 
K

   
   

   
  0

,1
5 

cz
ny

  0
,0

5 
B

et
a 

– 
pa

ra
m

et
r d

os
to

so
w

a
 w

 ró
w

na
ni

u 
w

sk
a

ni
ka

 c
en

; A
ut

ok
or

el
ac

ja
: T

es
t L

M
; N

or
m

al
no

: T
es

t D
oo

rn
ik

a-
H

an
se

na
; S

 –
 sk

o
no

; K
 –

 k
ur

to
za

. 

ró
d

o:
 O

pr
ac

ow
an

ie
 w

as
ne

 n
a 

po
ds

ta
w

ie
 d

an
yc

h 
G

U
S.

 



180 

Wybrane modele VAR i VECM podlega y nast pnie weryfikacji pod  
k tem wyst powania autokorelacji i normalno ci reszt. Najcz stszym diagno-
zowanym problemem by a leptokurtyczno  reszt, wp ywaj ca na odrzucenie 
hipotezy o normalno ci ich rozk adu. Dla prognoz punktowych ma ona jednak 
pomniejsze znaczenie. W niektórych modelach zaobserwowano równie  wyst -
powanie sko no ci (na poziomie istotno ci 0,05: VAR dla cen wo owiny, 
VECM dla cen w dlin, VAR dla agregatu zywnosc_ogr). W kilku przypadkach 
(wska niki cen serów, jaj, w dlin) o autokorelacji reszt wiadczy y wyniki testu 
Portmanteau, test LM by  w tym kontek cie mniej restrykcyjny. Nale y mie  
wiadomo  niedoskona o ci modeli. Je li dopuszczamy dany model do progno-

zowania, wiedza na ich temat czasem pozwala na przewidzenie, jakiego typu 
b dy mog  wyst pi  i kiedy. W przypadku, gdy proces prognostyczny nie jest 
zautomatyzowany i jest mo liwo  r cznego naniesienia korekt, mo na t  wie-
dz  uwzgl dni  w sposób ekspercki. 

8.5. Prognozy i ich weryfikacja 

Przy wykorzystaniu opisanych w podrozdzia ach 8.4 i 8.5 modeli wygene-
rowano prognozy miesi cznej dynamiki cen ywno ci na okres od stycznia do 
grudnia 2014 r. (zob. rysunek 8.3) Nast pnie, prognozy wska ników cen deta-
licznych ywno ci porównano z ich realizacjami za okres stycze -czerwiec 
2014 r. i w ten sposób uzyskano warto ci b dów prognoz. Dla poszczególnych 
cie ek prognoz obliczono, podobnie jak w rozdziale 7 (zob. tabela 8.7), synte-

tyczne miary b dów: b dy rednie (ME), rednie b dy absolutne (MAE)  
i pierwiastki b dów redniokwadratowych (RMSE). Miary te umo liwiaj  po-
równanie skuteczno ci prognostycznej zastosowanych metod mi dzy sob , rów-
nie  tych opisanych w rozdziale 7.  

Rysunek 8.3. Wska niki m/m cen detalicznych ywno ci  
w okresie stycze  2011- czerwiec 2014 i ich prognozy  
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Rysunek 8.3. cd. 

 

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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Dla wska nika agregatowego wybranych grup cen ywno ci (zyw-
nosc_ogr) obliczono zarówno b dy prognoz z modelu VAR, jak i b dy  
prognozy powsta ej w wyniku zagregowania prognoz poszczególnych analizo-
wanych wska ników cen na ni szym poziomie agregacji. Dla wska ników  
w szych grup ywno ciowych do prognozowania u yto przynajmniej dwóch 
modeli. Dlatego w pierwszej kolejno ci obliczane by y arytmetyczne rednie 
otrzymanych na ich podstawie cie ek prognozy i dopiero te rednie by y agre-
gowane do wska nika cen ywno ci zywnosc_ogr. B dy prognoz rednich 
równie  zosta y przedstawione w tabeli 8.7.  

Tabela 8.7. Miary b dów prognozy analizowanych wska ników cen ywno ci m/m  
na okres stycze -czerwiec 2014 r.  

Wyszczególnienie ECM ECM_as VAR VECM rednia ADL ECM ECM_as VAR VECM rednia
Zmienna WM_piecz_i_prod WM_jaja 

ME -0,15 -0,13 - -0,14 -0,14 -0,03 - - - 0,05 0,01 
MAE 0,17 0,16 - 0,19 0,17 1,19 - - - 1,06 1,13 

RMSE 0,2 0,18 - 0,21 0,2 1,29 - - - 1,24 1,26 
Zmienna WM_mies_wol_ciel WM_maslo 

ME -0,19 -0,22 -0,49 -0,28 -0,29 - -0,7 - - -0,49 -0,59 
MAE 0,3 0,36 0,5 0,35 0,38 - 0,77 - - 0,7 0,72 

RMSE 0,36 0,43 0,61 0,41 0,44 - 0,92 - -- 0,86 0,87 
Zmienna WM_mies_drob WM_cukier 

ME -0,38 -0,48 - -0,74 -0,53 -3,83 -3,75 -3,9 - - - 
MAE 0,73 0,78 - 0,93 0,79 3,83 3,75 3,9 - - - 

RMSE 0,96 1 - 1,22 1,04 4,5 4,43 4,58 - - - 
Zmienna WM_wedliny_razem WM_wyr_cuk 

ME -0,04 -0,05 - -0,16 -0,09 - -0,02 -0,01 - -0,06 -0,03 
MAE 0,16 0,15 - 0,26 0,19 - 0,27 0,27 - 0,26 0,26 

RMSE 0,19 0,17 - 0,3 0,22 - 0,39 0,39 - 0,39 0,39 
Zmienna WM_mies_wiep WM_tl_rosl 

ME -0,25 -0,21 - -0,32 -0,26 0,32 - - - 0,39 0,38 
MAE 0,8 0,82 - 0,85 0,74 0,83 - - - 0,7 0,76 

RMSE 1,21 1,23 - 1,25 1,22 0,93 - - - 0,83 0,88 
Zmienna WM_mleko WM_zywnosc_i_napoje 

ME -0,06 - 0,09 - 0,01 - - - -0,47 - - 
MAE 0,52 - 0,5 - 0,5 - - - 0,72 - - 

RMSE 0,63 - 0,62 - 0,62 - - - 0,82 - - 
Zmienna WM_sery WM_zywnosc_ogr 

ME 0,07 0,05 - 0,15 0,09 - - - -0,2 - -0,22 
MAE 0,27 0,27 - 0,26 0,26 - - - 0,27 - 0,26 

RMSE 0,33 0,34 - 0,31 0,32 - - - 0,34 - 0,33 
Zmienna WM_poz_prod_ml 

 
ME -0,04 - -0,08 - -0,06 

MAE 0,17 - 0,23 - 0,2 
RMSE 0,24 - 0,32 - 0,28 

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Generalnie mo na stwierdzi , e podobnie jak w przypadku modeli bez 
zmiennych zewn trznych wykorzystane w rozdziale 8 modele przeszacowa y 
ogromn  wi kszo  wska ników cen ywno ci w I pó roczu 2014 r. ( redni b d 
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prognozy ujemny, z wyj tkiem mleka, serów, jaj i t uszczów ro linnych). Po-
równanie b dów prognozy z modeli ECM symetrycznych i asymetrycznych 
(ECMas) na analizowany okres nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, 
który z typów modeli jest lepszy – zale y to od konkretnej zmiennej. Najcz -
ciej ró nice w warto ciach b dów prognozy s  nieznaczne. Mo na jednak 

stwierdzi , e dla I pó rocza 2014 r. rednio lepiej prognozowa y modele oparte 
na zmiennych zewn trznych ni  modele oparte wy cznie na cechach szeregu 
czasowego (cz ciej cechowa y si  ni szym absolutnym b dem prognozy). By  
mo e dostarczenie dodatkowych informacji nt. determinantów cen detalicznych 
umo liwi o redukcj  warto ci b dów. Je li porówna  z kolei skuteczno  pro-
gnostyczn  modeli VAR/VECM i ECM/ADL, to znów trudno okre li , który 
typ by  optymalny, pomimo ca kiem odmiennego charakteru zmiennych  
zewn trznych wykorzystanych do prognozowania. Generowanie prognoz na 
zewn trz modelu dla wska ników cen ywno ci nie zwi kszy o w naszym przy-
padku znacz co b dów prognozy. Mo e warto w tym momencie przypomnie , 
e takie podej cie zapewnia spójno  warto ci zmiennych egzogenicznych dla 

modeli ró nych zmiennych. Modelowanie VAR/VECM w najprostszej formie 
(bez okre lenia zmiennych egzogenicznych) powoduje, e te same zmienne wy-
st puj ce w ró nych modelach mog  mie  ró ne warto ci w prognozie.  

Je li porówna  b dy prognozy cie ki wska nika cen ywno ci (zyw-
nosc_org) wygenerowanej przy u yciu modelu VAR oraz powsta ej jako rednia 
wa ona z prognoz wska ników na ni szym poziomie agregacji, to mo na zau-
wa y , e oba modele daj  redni b d absolutny o niemal e tej samej warto ci 
(MAE dla agregatu jest ni sze o 0,01 p.p.). Oznacza to, e zastosowanie bardzo 
prostego modelu VAR nie pogorszy o znacz co skuteczno ci prognozy. Nale y 
jednak podkre li , e wyniki te pozwalaj  oceni  wy cznie jako  sprawowania 
si  poszczególnych modeli w analizowanym okresie czasu. Nie powinno si  na 
ich podstawie wyci ga  wniosków generalnych na temat dominacji jednego  
typu modeli nad innym. Do tego celu lepiej by oby wykona  wiczenie progno-
styczne out-of-sample, generuj c znacznie wi ksz  liczb  hipotetycznych cie-
ek prognozy i porównuj c je do realizacji wska ników cen. 
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Podsumowanie 

Nikogo nie nale y przekonywa  o wyj tkowym znaczeniu ywno ci dla 
egzystencji cz owieka. Z ekonomicznego punktu widzenia istotna rola yw-
no ci znajduje odzwierciedlenie cho by w do  wysokim udziale wydatków 
na ywno  w ogóle wydatków gospodarstw domowych (np. w Polsce na  
poziomie oko o ¼). Ceny produktów ywno ciowych odgrywaj  istotne zna-
czenie tak e z powodu wysokiej cz stotliwo ci dokonywanych zakupów 
ywno ciowych przez konsumentów. Poziom cen ywno ci wraz z dochoda-

mi stanowi  g ówne determinanty zaspokojenia potrzeb ywno ciowych.  
W szerszym, makroekonomicznym  kontek cie poziom oraz zmienno  cen 
produktów ywno ciowych wp ywa na bezpiecze stwo ywno ciowe. 
Z drugiej strony poziom cen poszczególnych produktów ywno ciowych  
determinuje mo liwo ci uzyskiwania przychodów czy zysków przez produ-
centów surowców rolnych, przetwórców i handlowców.  

Prognozowanie cen produktów rolnych i detalicznych mo e przynie  
wymierne korzy ci uczestnikom rynku rolno- ywno ciowego. Ka dy uczestnik 
tego rynku jest bowiem nara ony na ryzyko cenowe i zmuszony jest dokonywa  
szacunku przysz ej sytuacji rynkowej. Zatem przewidywanie jest elementem 
procesu zarz dzania ryzykiem (prognozy krótkookresowe) oraz stanowi  mo e 
podstaw  podejmowania decyzji produkcyjnych czy inwestycyjnych w okresach 
rednich i d ugich. Rola pa stwa sprowadza si  do stworzenia systemu informa-

cyjnego (integracji), w którym dane oraz inne informacje rynkowe pochodz ce  
z ró nych róde  b d  ogólnodost pne. Korzystnie wp ynie to zarówno na traf-
no  prognoz, jak i racjonalno  decyzji rynkowych.  

Prognozowanie cen detalicznych jest  ma du e znaczenie dla ró norakich 
agend pa stwowych. Decyzje administracyjne czy decyzje w zakresie poszcze-
gólnych instrumentów polityki makroekonomicznej opieraj  si  najcz ciej na 
przewidywaniu przysz o ci. Jednym z najwa niejszych obszarów dzia a  jest 
polityka stóp procentowych, dla prowadzenia której wymagana jest znajomo  
szacunku przysz ej inflacji, w tym cen agregatu ywno ciowego. 

Podstaw  prognozowania cen jest znajomo  mechanizmu rynkowego.  
W warunkach globalizacji – których do wiadcza obecnie gospodarka polska – 
poziom cen krajowych jest w niewielkim stopniu uwarunkowany czynnikami 
wewn trznymi. Z analiz i przegl du literatury wynika, e to czynniki globalne – 
zarówno makroekonomiczne, jak i sektorowe – kreuj  ceny w Polsce. Z uwagi 
na szybk  transmisj  impulsów cenowych z rynków wiatowych, ceny krajowe 
produktów w miar  w pe ni odzwierciedlaj  te informacje.  
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W dalszej kolejno ci impulsy z rynków rolnych s  transmitowane na ceny 
detaliczne ywno ci. Szybsza i pe niejsza transmisja ma miejsce w przypadku 
produktów s abo przetworzonych. Tam te  udzia  kosztów pozasurowcowych  
w cenach finalnych (tzw. rozst p cenowy) jest najni szy. W miar  wzrostu stop-
nia przetworzenia produktów wzrasta udzia  warto ci dodanej, a tym samym 
wzrasta wp yw czynników takich jak koszty pracy czy ceny energii. To znajduje 
odzwierciedlenie równie  w modelach prognostycznych o charakterze przyczy-
nowo-skutkowym. 

Do krótkookresowego prognozowania cen detalicznych ywno ci mo na 
wykorzysta  szereg podej , zarówno jako ciowych, jak i ilo ciowych. Ich wy-
bór zale y od wiedzy analityka, dost pno ci danych statystycznych, czy prawi-
d owo ci wyst puj cych tak w ramach poszczególnych zmiennych, jak i mi dzy 
nimi. Jednym z ogranicze  w zastosowaniu modeli ilo ciowych jest sezonowy 
charakter produkcji niektórych surowców rolnych, co skutkuje brakiem pe nych 
miesi cznych danych na temat cen surowca wykorzystywanego do produkcji. 
Generalnie jednak ywno  nale y do tych produktów konsumpcyjnych, dla któ-
rych istnieje wzgl dnie obszerna baza miesi cznych danych cenowych odzwier-
ciedlaj cych koszty produkcji. 

Je eli chodzi o prawid owo ci wyst puj ce w szeregach czasowych cen 
detalicznych produktów ywno ciowych oraz wska nikach cen detalicznych 
ywno ci, to s  one zbli one do charakterystyk obserwowanych w szeregach 

czasowych cen surowców rolnych. Chodzi tutaj o podobne charakterystyki 
trendów, zmian cyklicznych czy sezonowych. Natomiast warto podkre li   
ni sz  zmienno  cen detalicznych w stosunku do zmienno ci cen surowców 
rolnych. W szeregach cen detalicznych mamy do czynienia z wieloma  
zmianami strukturalnymi (np. gwa towne zmiany poziomu) i obserwacjami 
nietypowymi. Stanowi to pewne utrudnienie w aplikacji modeli szeregów cza-
sowych. Jednymi z modeli, które w takich warunkach mog  by  stosowane s  
modele regARIMA oraz modele wyg adzania wyk adniczego ETS. W ród 
przes anek le cych u podstaw zastosowania modeli szeregów czasowych le y 
za o enie, zgodnie z którym cena odzwierciedla wszystkie dost pne informa-
cje. Równie  wyniki bada  przez nas prowadzonych wskazuj , e modele  
o charakterze przyczynowo-skutkowym nie generuj  dok adniejszych prognoz 
ni  modele szeregów czasowych.  

Specyfikacja modeli szeregów czasowych dla cen detalicznych ywno ci, 
mimo wielu nietypowych obserwacji, jest wzgl dnie prosta, w porównaniu do 
specyfikacji modeli o charakterze przyczynowym. Wynika to z faktu, e rów-
nie  w pozosta ych szeregach czasowych (przyczynach) mamy do czynienia  
z obserwacjami nietypowymi. Utrudnia to zarówno wst pne wnioskowanie  
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o prawid owo ciach (stacjonarno , kointegracja), jak i ca y proces specyfikacji 
i estymacji modelu. Przyk adowo, oczekuje si  wyst powania kointegracji  
w ramach uk adu: ceny detaliczne, ceny rolne i ceny nak adów pozasurowco-
wych. Jednak wyst powanie zmian strukturalnych powoduje, e liczba przyj -
tych wektorów kointegracyjnych mo e si  ró ni  od prawdziwej. W wietle 
prowadzonych bada  praktycznie nie uda o si  oszacowa  tego typu modeli na 
podstawie ca ej próby bez wprowadzenia dodatkowych sztucznych zmiennych 
koryguj cych nietypowe zachowania. W niektórych modelach ich liczba wyno-
si a nawet kilkana cie. Mimo to nie zawsze udawa o si  zagwarantowa  odpo-
wiednie w a ciwo ci reszt. Prognozuj c ceny detaliczne na podstawie modeli  
o charakterze przyczynowym, nale y si  pogodzi  z faktem, e nie uda si  wy-
specyfikowa  sensownych modeli spe niaj cych wszystkie kryteria statystyczne. 

Wiod c  rol  przy specyfikacji modeli przyczynowo-skutkowych odgry-
wa do wiadczenie analityka. Mo na przyj , e istnieje wiele alternatywnych 
specyfikacji w ramach tej samej klasy modeli, ale to analityk/prognosta, bior c 
pod uwag  zarówno kryteria merytoryczne, jak i statystyczne, decyduje osta-
tecznie, który model b dzie wybrany. W wietle bada  nie uda o si  potwierdzi  
przewagi któregokolwiek rodzajów z modeli przyczynowo-skutkowych. Rów-
nie  wprowadzenie asymetrii do modeli najcz ciej nie zmienia o w sposób zna-
cz cy jako ci modelu. Proces specyfikacji modeli jednorównaniowych z regu y 
by  prostszy ni  modeli wielowymiarowych VAR/VECM. Z kolei zalet  tych 
drugich jest brak konieczno ci ustalenia warto ci zmiennych obja niaj cych  
w okresie prognozowanym.  

Modeluj c ceny detaliczne (w tym wska niki) nale y kierowa  si  prag-
matyzmem polegaj cym na wykorzystaniu wielu ró nych metod s u cych do 
wyznaczenia alternatywnych prognoz. Stanowi to bowiem punkt wyj cia do dal-
szej ich oceny przez ekspertów czy analityków. To oni powinni decydowa  
(niekoniecznie u redniaj c prognozy, chocia  nie nale y tego wyklucza ), która 
cie ka jest najbardziej realna w wietle pozosta ych informacji, które nie zosta-
y uj te w modelach. Zatem informacje statystyczne (prognozy z modeli ilo-
ciowych) powinny by  integrowane z wiedz  eksperck , maj c na wzgl dzie 

realno  i dopuszczalno  prognoz. 
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Aneks 

Tabela A1. Oznaczenia stosowane w pracy 

Oznaczenie  Kategoria ekonomiczna/ 
 transformacja Oznaczenie  Kategoria ekonomiczna/  

transformacja 
Zmienne makroekonomiczne 

M_wynagr rednie przeci tne miesi czne wy-
nagrodzenie M_energia Cena energii dla odbiorców 

przemys owych 
M_olej.n Cena detaliczna oleju nap dowego M_usd Kurs USD/PLN 

Ceny surowców rolnych 
CR_pszen Cena skupu pszenicy CR_jaja Cena jaj w zak adach pakuj cych 
CR_zyto Cena skupu yta CR_mleko Cena skupu mleka 
CR_bydlo Cena ywca wo owego CR_rzepak Cena rzepaku w Hamburgu 
CR_trzoda Cena ywca wieprzowego CR_drob Cena skupu drobiu 

CR_cukier Cena cukru na gie dzie w Londynie CR_olej_rzep Cena sprzeda y oleju rzepakowego 
w zak adach t uszczowych 

CR_indeks Indeks wa onych cen ró nych surowców rolnych na gie dach europejskich i wiatowych (w PLN) 
Ceny detaliczne i zbytu 

CD_chleb Chleb ytni CD_zeberka eberka wieprzowe 
CD_maka M ka pszenna CD_poledw Pol dwica drobiowa 
CD_szponder Szponder wo owy CD_gouda Ser gouda 
CD_szynka Szynka wieprzowa CD_jaja Jaja – detaliczne 
CD_kurczak Kurcz  patroszone CD_cukier Cukier – detaliczne 
CD_ml.UHT Mleko UHT CD_olej Olej rzepakowy 
CD_maslo Mas o CD_margar Margaryna 
CD_wolowe Mi so wo owe bez ko ci z ud ca CZ_maslo Cena zbytu mas a 
CD_bulka Bu ka pszenna CD_baleron Baleron gotowany 
CD_kielbasa Kie basa „Toru ska”   

Rozst py cenowe 
RC_chleb Rozst p cen chleba i yta RC_zeberka Rozst p cen eberek i yw. wiep. 
RC_maka Rozst p cen m ki i pszenicy RC_poledw Rozst p cen pol dwicy i yw. drob. 
RC_szponder Rozst p cen szpondra i yw. wo . RC_gouda Rozst p cen sera gouda i mleka 
RC_szynka Rozst p cen szynki i yw. wiep. RC_jaja Rozst p cen jaj 
RC_kurczak Rozst p cen kurcz cia i yw. drob. RC_cukier Rozst p cen cukru 
RC_ml.UHT Rozst p cen mleka UHT i mleka RC_olej Rozst p cen oleju rzep. i rzepaku 
RC_maslo Rozst p cen mas a i mleka RC_margar Rozst p cen margaryny i rzepaku 
RC_wolowe Rozst p cen mi sa wo owego bez ko ci z ud ca i yw. wo . 

Wska niki cen detalicznych 
WM_ Wska niki m/m WP_ Wska niki jednopodstawowe 
piecz_i_prod Pieczywo i produkty zbo owe cukier Cukier 

maka_i_poz_zb M ka i pozosta e produkty zbo owe cuk_i_wyr Cukier, d em, miód, czekolada i 
wyroby cukiernicze 

pieczywo Pieczywo wyr_cuk Wyroby cukiernicze 
mieso Mi so ogó em jaja Jaja 
mies_wol_ciel Mi so wo owe i ciel ce maslo Mas o 
mies_wiep Mi so wieprzowe mleko_sery_jaja Mleko, sery i jaja 
mies_drob Mi so drobiowe tl_rosl T uszcze ro linne 
wedliny_razem W dliny mleko Mleko 
wedliny_bezdrob W dliny z wyj tkiem drobiowych sery Sery i twarogi 
wedl_drob W dliny drobiowe zywnosc_i_napoje ywno  i napoje bezalkoholowe 
poz_prod_ml Pozosta e produkty mleczne zywnosc_ogr ywno  ogó em 

Przekszta cenia i ich przyk ady 
l_ Logarytmowanie, np. l_ CD_olej Xt-1  lub  X_1 Opó nienia, np. CD_olej_1 
d_ Ró nicowanie, np. d_ CD_olej dl_ Ró nicowanie i logarytmowanie  

ród o: opracowanie w asne.  
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