INSTYTUT EKONOMIKI ROLNICTWA
| GOSPODARKI ZYWNOSCIOWEJ
PANSTWOW. DAWCZY

Wybrane problemy
prognozowania
detalicznych

nr 114

Warszawa 2014

cen zywnosci

KONKURENCYJNOSC POLSKIEJ GOSPODARKI
ZYWNOSCIOWEJ W WARUNKACH GLOBALIZACJI
| INTEGRACJI EUROPEJSKIEJ




Wybrane problemy
prognozowania
detalicznych

cen zywnosci






INSTYTUT EKONOMIKI ROLNICTWA
| GOSPODARKI ZYWNOSCIOWEJ

//7/ PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Wybrane problemy
prognozowania
detalicznych

cen zywnosci

Autorzy:

dr inz. Mariusz Hamulczuk (red.)

mgr Katarzyna Hertel

mgr Cezary Klimkowski

dr hab. Stanistaw Stanko, prof. SGGW

KONKURENCYJNOSC POLSKIEJ GOSPODARKI
& z ZYWNOSCIOWEJ W WARUNKACH GLOBALIZACJI
I INTEGRACJI EUROPEJSKIEJ

Warszawa 2014



Mgr Katarzyna Hertel jest pracownikiem Narodowego Banku Polskiego

Pozostali autorzy publikacji sa pracownikami Instytutu Ekonomiki Rolnictwa
1 Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowego Instytutu Badawczego

Prace zrealizowano w ramach tematu

Zastosowanie modelowania ekonomicznego w analizie przestanek
konkurencyjnego rozwoju sektora rolno-zywnosciowego

w zadaniu System prognostyczny stuzqcy podnoszeniu konkurencyjnosci sektora
rolno-zywnosciowego

Celem opracowania byto przedstawienie podstaw teoretycznych ksztattowania si¢
cen zywnosci oraz mozliwosci analizy i1 krotkookresowego prognozowania
detalicznych cen zywnos$ci w Polsce na podstawie modeli ilosciowych.

Recenzent
dr hab. Hanna Dudek, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Korekta
Joanna Gozdera

Redakcja techniczna
Leszek Slipski

Projekt oktadki
AKME Projekty Sp. z o.o0.

ISBN 978-83-7658-493-5

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
— Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa,

tel.: (22) 50 54 444

faks: (22) 50 54 636

e-mail: dw@ierigz.waw.pl

http://www.ierigz.waw.pl



Spis tresci

I S D ettt ettt ettt b sttt ettt b st s et s et neenens 7
1. Aspekty teoretyczne popytl Na ZYWNOSC......coovovviriieirieiririririeieeeieeseetee st 9
1.1. Zywno$¢ — definicja, znaczenie i rodZaje ...........coovueververreevreerreereeeesesesessienens 9
1.2. Klasyfikacja produktow ZywnoSCIOWYCh .......cccevviviiiiiiiieiieiciceee e 10
1.3. Cechy rynku ZywnoS$ci 1 Jego KategOTie .......eovevueerierieniieiieiesieeieie e 11
1.4, Trendy W KONSUMPCTi....ecuieieriieiieieeieeienie ettt ettt et sbe e essesee e 17
1.5. Wskaznik cen zywnosci a struktura wydatkOw .........ccooeeveviniiieniiiieeeee 22
2. Teoretyczne uwarunkowania zmian cen w tancuchu marketingowym —

IMNECNANIZINY ...ttt es bbb s s s s s esenns 26
2.1. Ogniwa tancucha marketingoOWeZO0 .........ccvevviiriiiiieiieiieeeeie e e 26
2.2. Rozstep cenowy i marza marketingowWa.........c.ccevvevuerreerienienieeienienieeieieseeeenns 29

N R B 1< 1 1 o] <RSP SRRR 29
2.2.2. Analityczne ujecie roZStEPU CENOWEEO ...cvvevrerereeereereereeieesressresseeseesens 31
2.3. Ceny zywnosci 1 ich determinanty ...........coocveceeririerieneeieieeeeeese e 34
2.3.1. OgOIne prawidtOWOSCI.....cveviriieieiiiieeieie ettt 34
2.3.2. KOSZLY POZATOINICZE .....veevieeieeiiieiiieiiesiieeiieere e ere e eieesae s esbeenseessaeseas 36
2.3.3. Determinanty zmian rozstgpOw CENOWYCH........cooivieriiniiiieiiiieieieecene 39
2.4. Transmisja cen w fancuchu marketingowym...........ccocvvieeveniieiecieniinieiesieeenens 41
2.4.1. Pionowa tranSmiSja COM .....eeueeueruerueeierieeiieienteettetesteeeeeeesteeeeeneesaeeneeneeseeens 41
2.4.2. ASYMELIIa traNSINIS]i . .eeueteeeieierieeiieie st eitete ettt sttt st e e eeeeneeseeeneens 43

3. Metody analizy i krotkookresowego prognozowania cen detalicznych zywnosci.... 46
3.1. Koncepcje prognozowania cen detalicznych ..........ccooceveeveniniinininencieenn 46
3.2. Prawidlowosci i ZaleZnoS§Ci W CZaSIC.....c.eeeueeuerieriinieiieiinienienieeeieeesie e 50
3.2.1. Szeregi czasowe 11Ch StrUKLUIA ......cceovvievieiiiieieiee e 50
3.2.2. Przyczynowo$¢ i zaleznosci dtugooKreSowe.........coeevvevvireeienicncenieniennnn 54
3.3. Metody i modele analizy i prognozowania szeregow czasowych .................... 56
3.3.1. Model eKONOMEIIYCZNY ....cc.eeuvireieeieieriieiieie ettt 56
3.3.2. Modele ARIMA 1 te2ARIMA .....cccoiiimiiiiiiiiinictcte e 58
3.3.3. Metody i modele wygladzania wyktadniczego ..........ccooceeveveriiienencncnnn 60
3.4. Metody prognozowania uwzgledniajace interakcje z innymi zmiennymi......... 65
3.4.1. Modele jedNOTOWNANIOWE .......ccuerueeieriiriieienteeitete ettt 65
3.4.2. Modele VAR 1 VECM....c.oociiniiiiiiiiininieicicceieneeeeee st 68
4. Empiryczna analiza zmian wybranych cen produktow rolnych i cen detalicznych.. 71
4.1. Zboza i produkty ZDOZOWE .........evcuieiieiieiiecieeee et 72
4.2, MICSO WOLOWE ...evviiiieiieiieciie ettt et ettt ettt et e eeb e et e esbeebeebe e saesaaeennas 76
4.3, MIQSO WICPIZOWE ....evverveeienieteereeneesesteensensesseensesesseessessesseessesessesseensessesseensenns 80
4.4, MICSO ATODIOWE......eoueieniieiieiieeiie ettt ettt tee e ete e et e bt e sttesaeeenaesnseenseenseenees 82
4.5. Mleko 1 produkty MIECZNE ........c.cevevuiriieieiiiiieierie et 85
4.6, RYNCK JAJ 1ottt ettt sttt sttt ettt enteteeteennens 88
4.7. Rzepak 1 thuszcze TOSINNE ......cccuieiieiiiiieiee e 91

4.8. RYNEK CUKT ..ttt ettt ettt et s 93



5. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie modeli regARIMA oraz ETS ...... 97

5.1, WPTOWAAZENIC. .....eeuvieeiieiieciie ettt ettt ettt st e b e eesbe e st e ssaessbessneennean 97
5.2. Estymacja modeli wygladzania wyktadniczego ETS ........cccccooviiiiiininieinne. 100
5.3. Specyfikacja i estymacja modeli TegARIMA ........cccooiviiinirieiininieeeeeeen 105
5.4. DoKIadnoSE PrOZNOZ......cc.eevviiiiieiieiieiieieesie ettt ssae e ees 112
6. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie zaleznosci
PrzyczyNOWO-SKULKOWYCH ......ovoviiiiiiiiiiiiii e 119
6.1. Szeregi czasowe oraz ich WlasCIWOSCI...cc.vevvvevieriiiiiciecie e 119
6.2. Specyfikacja dynamicznych modeli zgodnych dla poziomow ........................ 122
6.3. Specyfikacja modeli korekty bledem .........ccocevieiiniiiieiiiiieeeeen 128
6.4. Specyfikacja modeli VAR/VECM.......c.cccoooviiiiiiiieiieiecece e 131
6.5. Porownanie doktadno$ci prognoz eX post.........ccecuervereeieniereenienienieienieeeennes 134
7. Prognozowanie wskaznikow detalicznych cen zywnosci z wykorzystaniem
modeli SZErEZOW CZASOWYCH ......c.c.iviiiiiiiiiiiieiiicieect ettt 137
7.1 WPTOWAAZENIC. ....ccuiiieeieiieiieieie ettt ettt ettt ettt et sseeneennes 137
A D T 1 T OSSR 138
7.3. Specyfikacja i estymacja modeli ETS........ccooooiiiiiiiiniice e 145
7.4. Specyfikacja 1 estymacja modeli TegARIMA ........ccooieienivieieeeieeeeeen 148
7.5. Prognozy i ich doktadnoSe ..........ccceeveiivieiiniiiieieeceeeeeee e 154
8. Prognozowanie wskaznikdéw detalicznych cen Zywnosci na podstawie
7aleZN0oSCl PIZYCZYNOWYCH ....ooviiriiiiiieieeee e e 160
8.1. Wprowadzenie do modelowania............cceeeeririiieiiieiiieiieieieeee e 160
8.2. Dane StatYStYCZNE ....vvveeueiieiiieeiieeciiee ettt etee et e e tae e eee et e st e e e e sneeeneeens 164
8.3. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli jednoréwnaniowych.............. 168
8.4. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli VAR/VECM............cccccveueenee. 175
8.5. Prognozy i ich WeryfiKacja........ccueviiiiiiiieiieceie e 180
POASUMOWAILE ......cveiiciei et 184
LIEETALUIA. ....vvetetcttceetttet ettt ettt ettt bttt st ettt se s s st esesesnsneas 187



Wstep

Potrzeby zywnosciowe naleza do podstawowych potrzeb zaspokajanych
przez cztowieka. Konieczno$¢ konsumowania zywnos$ci oraz kwestie bezpie-
czenstwa zywnosciowego skutkujg tym, ze analizom cen zywnoS$ci poswigca si¢
ciggle sporo miejsca. Dzieje si¢ tak mimo malejgcego w czasie udziatu wydat-
kéw na zywnos$¢ gospodarstw domowych. O znaczeniu problemow zwigzanych
z ekonomicznym dostepem do zywnos$ci mozna byto si¢ przekona¢ w ostatnich
pieciu latach, kiedy w swiecie doswiadczono gwattownego wzrostu cen produk-
tow rolno-zywnosciowych oraz ich zmienno$ci. Powszechnie zaczeto uzywaé
pojecia globalny kryzys zywnosciowy. Réwnoczesnie pojawilo si¢ szereg pytan
dotyczacych przyczyn, implikacji i1 potencjalnych dziatan polityki ekonomiczne;j
majacych na celu zardbwno niwelowanie, jak i przeciwdziatanie negatywnym
konsekwencjom niestabilnosci cenowe;j.

Fakt, ze rolnictwo i jego sektory zostaja poddane znacznie wigkszemu od-
dzialywaniu praw popytu i podazy skutkuje wzrostem zapotrzebowania na in-
formacje rynkowe. Jednym z pytan jest, czy mozliwe jest przewidywanie cen
rolnych i1 cen zywnosci zarbwno w ujeciu globalnym, jak i krajowym. Zagad-
nieniu prognozowania cen surowcow rolnych poswiecono trzy lata prac badaw-
czych w temacie System prognostyczny w podnoszeniu konkurencyjnosci sektora
rolno-zywnosciowego w ramach Programu Wieloletniego (PW) prowadzonego
w IERiGZ-PIB. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki prac po$wieconych
modelowaniu i krétkookresowemu prognozowaniu cen detalicznych zywnosci
i stanowi uzupehienie badan wczesniejszych. Efektem prac jest przedstawienie
mechanizméw lezacych u podstaw ksztaltowania si¢ cen zywno$ci, metod
umozliwiajgcych analiz¢ 1 prognozowanie oraz ocena ich przydatnosci. Badania
takie obok warstwy poznawczej maja rowniez przestanki praktyczne. Z jednej
strony, pozwalaja bowiem utatwia¢ podejmowanie indywidualnych wyborow
uczestnikom poprzez glebokie zrozumienie mechanizméw, jakim podlega ry-
nek. Z drugiej strony wnioski o charakterze aplikacyjnym moga stuzy¢ anality-
kom oraz uczestnikom rynku w konstruowaniu prognoz opartych na metodach
ilosciowych.

Zasadniczym celem badan jest sformutowanie wnioskow na temat mozli-
wosci prognozowania cen detalicznych zywnosci w Polsce z wykorzystaniem
modeli ilosciowych. Mamy tutaj na mysli zarowno prognozowanie cen indywi-
dualnych produktow, jak i prognozowanie wskaznikéw cen zywnosci (inflacji).
Whioski obejmujg zarowno trudnosci metodyczne, problemy z dostepnoscia da-
nych oraz zawierajg propozycje praktycznych rozwigzan.



Opracowanie obejmuje osiem rozdzialow, z czego trzy pierwsze poswie-
cono przegladowi literatury, za$ kolejne pie¢ wynikom analiz empirycznych.
W rozdziale pierwszym zdefiniowano pojecie ,,zywno$¢”, omoéwiono cechy
rynku zywnosci, czynniki ksztattujace popyt, a takze wystepujace prawidtowo-
$ci w zakresie poziomu i struktury wydatkow na zywno$¢. Rozdziat drugi sta-
nowi uzupehienie tych rozwazan o mechanizmy lezace u podstaw ksztattowania
cen zywno$ci w lancuchu marketingowym. Wazng cz¢scig rozdziatu sg zagad-
nienia pionowej transmisji cen.

W rozdziale trzecim przedstawiono metodyczne koncepcje, ktore stano-
wi¢ mogg podstawe prognozowania cen detalicznych Zzywnosci. Zostaly one
uzupetnione krotkim przegladem narzedzi, ktore mogg by¢ wykorzystane w ana-
lizach empirycznych i krotkookresowym prognozowaniu. Rozdziat czwarty za-
wiera wyniki analiz empirycznych cen w tancuchu marketingowym wybranych
produktow rolno-zywnosciowych. Dokonano w nim analizy zmian dynamiki
cen surowcOw rolnych, cen detalicznych oraz rozstepow cenowych migdzy nimi
z wykorzystaniem modeli dekompozycji szeregu czasowego X-12-ARIMA.

W rozdziale pigtym podjeto probe implementacji modeli regARIMA oraz
modeli wygltadzania wykladniczego ETS do prognozowania cen detalicznych
wybranych produktow zywnosciowych. W rozdziale zawarto wyniki estymacji
tych modeli oraz zaprezentowano prognozy detalicznych cen wybranych pro-
duktow zywnosciowych oraz dokonano oceny ex-post tychze prognoz. W kolej-
nym rozdziale przedstawiono wazniejsze problemy prognozowania cen deta-
licznych wybranych produktow Zzywnosciowych na podstawie modeli opartych
na zalezno$ciach przyczynowo-skutkowych. Przyblizono tam problemy specyfi-
kacji 1 prognozowania na podstawie modeli zgodnych, modeli korekty btedem
oraz VAR/VECM.

Rozdzialy sidédmy i1 6smy poswiecono prognozowaniu wskaznikéw cen
detalicznych zywnosci w Polsce. Z jednej strony postuzono si¢ modelami szere-
gow czasowych, za§ z drugiej modelami bazujacymi na zwigzkach przyczyno-
wo-skutkowych. Nawigzano do bezposredniego prognozowania zagregowanego
wskaznika cen zywnosci lub tez prognozowania wskaznikow cen roznych kate-
gorii zywnosci i ich agregacji.

Autorzy pragng serdecznie podzigkowaé recenzentowi opracowania
w osobie Pani dr hab. Hanny Dudek, za cenne uwagi i sugestie, jakie byta
sktonna zglosi¢ do pierwotnej wersji tekstu.



1. Aspekty teoretyczne popytu na zywnos¢

Wspolczesnie wystepuje wiele kategorii pojeciowych stowa ,,zywnos¢”.
W rozdziale przedstawiono w miare jednoznacznie definicj¢ pojecia ,,zywnos¢”
1 jej rozne klasyfikacje. Omowiono cechy rynku zywnosci, czynniki ksztattujace
popyt, a takze wystepujace prawidlowosci w zakresie poziomu i struktury wy-
datkéw na zywno$¢. Przedstawiono grupy zywnos$ci oraz wagi stosowane w ob-
liczeniach wskaznikoéw cen zywnosci.

1.1. Zywno$¢ — definicja, znaczenie i rodzaje

Istnieje szeroka gama terminéw pojeciowych definiujacych ,,zywnos¢”
tworzona na potrzeby réznych sfer zycia. Wedlug Encyklopedii Popularnej
zywno$¢ to ,artykuty zywnosciowe, srodki spozywceze, wszelkie produkty po-
chodzenia ro$linnego i zwierzgcego, ktore w stanie naturalnym Iub po obrébece
stanowia material budulcowy i energetyczny czlowieka” [1982, s. 909],
a w Nowej Encyklopedii Powszechnej okreslono: ,,zywnos¢ (jako) produkt po-
chodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktory w stanie naturalnym lub po prze-
tworzeniu jest spozywany przez ludzi” [2004, s. 908]. Okreslenia te wspotcze-
$nie nie w petni przedstawiaja istote pojecia ,,Zzywnosc”.

Ogolniejsza definicje mozna znalez¢ w prawie zywnosciowym Unii Eu-
ropejskiej, ktore obowigzuje w naszym kraju. Zgodnie z regulacjami UE
,Zywno$¢ (lub produkty spozywcze) oznacza substancje lub produkty prze-
tworzone, czgsciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do spo-
zycia przez ludzi lub ktorych spozycia przez ludzi mozna si¢ spodziewac”
[art. 2 Rozp. WE nr 178/2002]". Do zywnosci zalicza sie rowniez napoje, gume
do zucia oraz kazda substancj¢ wlaczong w sposob zamierzony w sktad zyw-
nosci podczas produkcji, przygotowania lub przetwarzania, jak réwniez wode.
Tak okreslona definicja zywnos$ci oznacza, ze dotyczy ona produktow, ktore sg
konsumowane przez ludzi.

Zywnos$¢ jest dobrem szczegdlnym, gdyz zaspokaja nie tylko najbardziej
elementarne sposrod fizjologicznych potrzeb cztowieka, ale takze shuzy zaspo-
kojeniu réznorodnych potrzeb indywidualnych i spotecznych, materialnych
i duchowych [Kosicka-Gebska i inni 2011]. Oczekiwania konsumentow wobec
produktow zywnosciowych w rozwoju historycznym ulegalty zmianom.

! Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 178/2002 z 28 stycznia 2002
ustalajace ogodlne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, ustanawiajace Europejski
Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w sprawie bezpieczenstwa
Zywnos$ciowego.



Wspolczesny konsument z krajow wysoko rozwinigtych wymaga produktow,
ktore beda dla niego bezpieczne i atrakcyjne. Coraz czeg$ciej poszukuje si¢ takze
produktow, ktore korzystnie wptywaja na zdrowie, posiadaja atrakcyjne cechy
sensoryczne i s tatwe do przygotowania.

1.2. Klasyfikacja produktéow zywnosciowych

Produkty zywno$ciowe stanowia duza i niejednorodng grupe. Produkty
zywnosciowe mozna klasyfikowaé wedlug réznych kryteriow. Moze to by¢: po-
chodzenie, sktad chemiczny, stopien przetworzenia, skala potrzeb itp.

Ze wzgledu na pochodzenie produktu wyrozniamy:

e produkty pochodzenia roslinnego,
e produkty pochodzenia zwierzgcego.
Ze wzgledu na stopien przetworzenia mozemy wyrdznic:
e 7ywno$¢ nieprzetworzong (np. S$wieze owoce Czy warzywa);
e 7ywno$¢ przetworzona, w tym;
o produkty wstepnie przetworzone np. maka, kasza;
o produkty wysoko przetworzone np. makarony, wedliny.

Ze wzgledu na dominujacy sktadnik odzywczy mozemy wyroznic:

e produkty biatkowe,

e produkty bogate w sacharydy,

o tluszcze jadalne,

e owoce i warzywa [Chemia...2002, s. 29, Swietlik 2008, s. 29].

Wedhug skali potrzeb, produkty zywnosciowe dzieli si¢ na :

e podstawowe (np. chleb, mleko i jego przetwory);
o wyzszego rzedu (np. czekolada, lepsze gatunki migsa);
e luksusowe (np. kawior) [Jeznach 2007, s. 16].

Jeszcze inne podzialy zywno$ci wystepuja w nauce o zywieniu cztowieka.
Najczesciej przyjmuje si¢ tu podziat zywnosci na kilka lub kilkanascie grup
w zalezno$ci od warto$ci odzywcezej, czy sktadu chemicznego [Kunachowicz,
Czarnocka-Misztal, Turlejska 2000]. Podstawowe kryteria klasyfikacji przed-
stawita Swietlik [2008, s. 28-35].

Réznorodnos¢ klasyfikacji powoduje, ze wystepuje wiele terminéw cha-
rakteryzujacych zywnos¢. Oprocz przedstawionych podziatow mamy takze takie
terminy, jak: Zzywno$¢ wygodna, funkcjonalna, zdrowa, konwencjonalna, ekolo-
giczna, organiczna, genetycznie modyfikowana, bezglutenowa, liofilizowana
itd. Opis tych rodzajow zywnoS$ci przedstawiaja rozni autorzy [np. Rutkowski
1993, Swietlik 2008, Kosicka-Gebska i inni 2011].
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Przedstawione podziaty rzadko wykorzystuje si¢ w badaniach statystycz-
no-ekonomicznych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskania danych bardziej
przydatne sa klasyfikacje dokonywane przez statystyke, zwtaszcza GUS. W ba-
daniu budzetow gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS, w klasyfi-
kacji wydatkow przeznaczonych na zywnos$¢ i napoje bezalkoholowe wyrdznia
si¢ nastgpujace grupy Zywnosci:

1) pieczywo i produkty zbozowe (wszystkie gatunki i rodzaje pieczywa, ma-
karony, maki, wyroby ciastkarskie, kasze i ptatki);

2) migso (surowe, drob, wedliny i pozostate przetwory migsne, podroby);

3) ryby (morskie i stodkowodne, przetwory rybne);

4) mleko, sery, jaja (mleko — roézne rodzaje, sery twarogowe, dojrzewajgce
i topione, $§mietana i Smietanka, jaja kurze i innych ptakow);

5) oleje i pozostate thuszcze (thuszcze zwierzece, masto, margaryna i pozostate
thuszcze roslinne);

6) owoce (potudniowe, pozostale, orzechy i przetwory owocowe);

7) warzywa (warzywa i grzyby, ziarno roslin stragczkowych, ziemniaki, prze-
twory warzywne i grzybowe);

8) cukier, dzem, miod, czekolada i inne wyroby cukiernicze;

9) pozostate artykutly zywnosciowe;

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

Zywnoé¢ jest jednym z podstawowych débr zaspokajajacych potrzeby
konsumpcyjne cztowieka. Nalezy doda¢, ze zywno$¢ zaspokaja nie tylko fizjo-
logiczna potrzebe gtodu, ale rowniez szereg innych potrzeb, np. bezpieczenstwa,
przynaleznosci i szacunku [Gutkowska, Ozimek 2005]. Cze$¢ potrzeb konsump-
cyjnych zywnosciowych zaspokajana jest poprzez dobra zakupywane na rynku,
a cze$¢ w wyniku wytwarzania we wlasnym zakresie (np. spozycie naturalne).
We wspotczesnych gospodarkach rynkowych dominujaca czg¢$¢ potrzeb kon-
sumpcyjnych zaspokajana jest dzigki wykorzystaniu wymiany handlowe;j.

1.3. Cechy rynku zywnosci i jego kategorie

Rynek produktéw zywnosciowych (rynek zywnosciowy, rynek zywnosci)
obejmuje 0go6t stosunkéw ekonomicznych, w jakie wchodzg miedzy soba produ-
cenci oraz nabywcy koncowi zywnosci [Wojciechowska-Ratajczak 1998, Wos
1996, Swietlik 2008]. Jest on segmentem rynku towaréw i ushug konsumpcyj-
nych. Rynek produktow zywnosciowych podlega uniwersalnym prawom gospo-
darki rynkowej, ale jednoczes$nie charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami,
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ktore powodujg pewne odmienne zachowania rynkowe w poréwnaniu do ryn-
kow artykutow przemystowych czy ustug.

Podstawowymi elementami rynku sa popyt, podaz i cena. Wzajemne od-
dziatywanie popytu, podazy i cen oraz ksztattowanie si¢ zaleznosci przyczyno-
wo-skutkowych, jakie zachodza migdzy nimi w krétkich i dtugich okresach to
mechanizm rynkowy [Wo$ 1998, Pietras 2005, Wrzosek 2002]. Zaleznosci po-
pytowo-podazowe powstajg za posrednictwem cen mi¢dzy podmiotami gospo-
darczymi, dazacymi do osiggnigcia korzySci ekonomicznych poprzez dokony-
wanie dobrowolnych transakcji kupna i sprzedazy towaréw i ustug.

Stosunkami rynkowymi rzadza dwie gtéwne zasady: rownowagi i opty-
malizacji. Zasada rownowagi polega na ciagglym dostosowywaniu si¢ poprzez
ceny ilo$ci produktoéw i ustug zagdanych przez kupujacych do ich ilosci oferowa-
nej przez sprzedajacych. Zasada optymalizacji oznacza wybor najlepszego z wa-
riantow. Uczestnicy rynku podejmujac decyzje o zakupie towarow, daza do
maksymalizacji swego zadowolenia. W tej sytuacji muszg tak dzieli¢ dostgpne
ilosci dobra migdzy rozne potrzeby, aby krancowe pozytki byly réwne we
wszystkich zastosowaniach. Mechanizm rynkowy w gospodarce spetnia wazne
funkcje, bedace silg sprawcza procesow ekonomicznych i weryfikatorem ich
efektywnosci. Najczesciej wymienia si¢ nastgpujace funkcje: informacyjna,
efektywno$ciowg, rownowazacg i dochodotworczg [Jabtonska 2002, Wilczynski
1995, Kowalski, Rembisz 2005].

Rynek mozna rozpatrywaé z punktu widzenia réznych cech (kryteriow).
W zalezno$ci od przyjmowanych kryteriow mozna wyodrgbni¢ wiele poziomow
(rodzajow) rynku [Mynarski 1987, Mruk 2003]. Klasyfikacja rynkow nie ma
znaczenia tylko formalnego. Umozliwia ona okreslenie istotnych cech poszcze-
gblnych rynkow. Wedlug przedmiotu obrotu mozemy wyrozni¢ rynek produk-
tow, ustug oraz rynek czynnikow produkcji (ziemi, pracy i kapitatu) [Jablonska
2002, s. 97, Wrzosek 2002, s. 34]. W odniesieniu do kryterium przedmiotowego
mozna bardziej szczegdtowo klasyfikowac rynki. Na przyktad w odniesieniu do
rynku dobr mozna wyodrebni¢ rynek dobr 1 ustug konsumpcyjnych, dalej wsrod
dobr konsumpceyjnych mozna wydzieli¢ rynek dobr zywnosciowych i niezywno-
sciowych. Wsrod zywnosci mozemy wyodrgbnic¢ rynek migsa, mleka, owocow,
warzyw itp. [Mruk 2003, s. 18, Swietlik 2008, s. 49].

Wedhug zasiggu przestrzennego (geograficznego) mozna wyrdzni¢ rynek
lokalny, regionalny, krajowy, miedzynarodowy oraz $wiatowy [Pietras 2005,
Mynarski 1993. Jabtoniska 2002]. Czgsto 1aczy si¢ wymienione kryteria okresla-
jac jednoczes$nie zasigg geograficzny wymiany. Mamy wtedy do czynienia
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z, przyktadowo, lokalnym rynkiem zboza, krajowym rynkiem zboza czy $wia-
towym rynkiem zboza [Pietras 2005, s. 156].

W zaleznosci od sytuacji rynkowej mozemy mowic¢ o rynku sprzedawcy
i rynku nabywcy [Jabtonska 2002, s. 97]. W zaleznosci od stopnia jednorodnosci
przedmiotu transakcji wyr6zni¢ mozemy rynek homogeniczny (jednorodny), np.
rynek pszenicy, oraz heterogeniczny, np. rynek pracy. Biorac pod uwage kryte-
rium skali (wielko$ci transakcji) 1 podmiotdw uczestniczacych mozemy wyod-
rebni¢: rynek hurtowy i detaliczny [Wilczynski 1995].

Ze wzgledu na stopien zorganizowania (sformalizowania) istniejg rynki
swobodne (niesformalizowane) i zorganizowane (sformalizowane, zinstytucjo-
nalizowane). Na rynkach sformalizowanych uczestnicy kontaktuja si¢ ze soba
w Scisle okreslonym miejscu oraz czasie w celu zawarcia transakcji. Muszg si¢
oni podporzadkowac prawodawstwu obowigzujacemu w danym panstwie, a tak-
ze wielu dodatkowym regulaminom i regutom obowigzujacym na danym rynku
[Jerzak 1998, s. 19]. Do tych rynkéw zaliczamy gietdy, aukcje i przetargi. Na
rynkach swobodnych sposdb zawierania i realizacji transakcji ustalany jest przez
uczestnikdw (np. targowiska).

W zalezno$ci od zakresu kontroli wyréznia sie rynek wolny i regulowany
[Pietras 2005, s. 156]. Rynek wolny to taki, nad ktorym wtadze gospodarcze nie
sprawujg bezposredniej kontroli. Z rynkiem regulowanym mamy do czynienia
woweczas, kiedy gospodarka rozwija si¢ wedtug podstawowych praw rynku, ale
jednoczesnie dopuszcza si¢ interwencje panstwa [Wo$ 1994, s. 9].

W zaleznosci od stopnia wyrownywania si¢ ceny mozemy wyrdzni¢ rynek
doskonaty i niedoskonaty [Jabtonska 2002, s. 98]. W zalezno$ci od intensywno-
$ci konkurencji na poszczegdlnych rynkach w literaturze ekonomicznej wyrdz-
nia si¢ r6zne modele rynku [Kamerschem, McKenzie, Nardeli 1991, s. 560-
634]. Sa to: konkurencja doskonata, czysty monopol, konkurencja monopoli-
styczna 1 oligopol. Szersze klasyfikacje rynku sporzadzone wedtug wielu kryte-
riow mozna znalez¢é w pracach Mynarskiego [1987], Kramer [1999], Mruk
[2003], Wrzoska [2002], Swietlik [2008] i innych.

Niezaleznie od rynku, najwazniejsza regula, jaka ksztattuje poziom cen
jest prawo popytu i podazy. Zgodnie z nim cena jest wypadkowa popytu i poda-
zy rynkowej na dane dobro. Potrzeby konsumpcyjne ujawniaja si¢ na rynku
W postaci popytu. Popyt jest zapotrzebowaniem na dane dobro lub ustuge zgta-
szanym przez nabywcow przy danym poziomie cen i dochodow. W teorii wybo-
ru konsumenta wymienia si¢ preferencje, ktore posrednio wynikajg z potrzeb.
Konsumenci sg wigc ostatecznym nabywca produktow zywnosciowych. Relacje
mig¢dzy potrzebami, popytem a konsumpcja przedstawiono na rys. 1.1.
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Rysunek 1.1. Relacje mi¢dzy potrzebami, popytem, zakupem i konsumpcja (spozyciem)

Potrzeby Popyt Zakup »  Konsumpcja

A 4

A 4

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Potrzeby cztowieka mozna klasyfikowa¢ wedlug réznych kryteriow, np.
stopnia niezbgdnosci ich zaspokojenia, funkcji spoleczno-ekonomicznych,
podmiotéw, przedmiotow [Maslov 1990, Kotler 1994, Szwacka-Salmonowicz,
Zielinska 1996]. Jednymi z podstawowych sa potrzeby zywnosciowe, ktorych
zrodtem sa biologiczne (fizjologiczne) wymogi organizmu. Potrzeby warunku-
ja zycie cztowieka i przejawiaja si¢ na rynku w postaci popytu (potencjalnego
lub efektywnego).

Popyt jest zapotrzebowaniem na dane dobro lub ustuge zglaszanym przez
nabywcow przy danym poziomie cen i dochodow. Zakup to forma zrealizowa-
nego popytu. Jego realizacja wymaga od konsumenta poniesienia wydatkow.
Konsumpcja (spozycie) to proces zaspokajania potrzeb ludzkich przy wykorzy-
staniu dobr i ustug. Proces ten obejmuje takze w swym zakresie naturalne spo-
zycie zywnosci [Gatazka, Grzelak 2011].

Popyt na zywnos¢ ksztattuje wiele réznych czynnikow, ktore mozna roz-
patrywac z punktu widzenia indywidualnego konsumenta Iub w skali gospodarki
krajowej czy $wiatowej. W rozwazaniach ekonomicznych najczesciej analizuje
si¢ wielkos$ci zagregowane. Badania empiryczne w tym zakresie sg dosy¢ skom-
plikowane. Przeglad literatury i wybrane problemy estymacji modeli popytu na
zywno$¢ opisuje np. Dudek [2011].

Zwiazek, jaki wystepuje migdzy popytem na zywnos$¢ (w ujeciu makroe-
konomicznym) a czynnikami go ksztattujacymi moze by¢ przedstawiony w po-
staci rownania 1.1. Zagregowana funkcja popytu na dane dobro zywno$ciowe
pozwala okreslic zwiazki, jakie wystepuja miedzy popytem a czynnikami go
ksztattujacymi jest nastepujaca:

O:i :f(Y, V.L, S, G, Cp, Ci.n, (1.1)
gdzie:
0:,— poszukiwana ilo$¢ dobra zywno$ciowego i,
Y — dochdd catkowity,
V — podziat dochodu,
L — liczba ludnosci,

S — struktura ludnosci,
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G — gusty i preferencje,
C, — cena danego produktu,
C;.., — ceny innych produktéw (w tym substytucyjnych i komplementarnych).
Niektore prawidtlowosci zwigzane z poziomem dochodu i efektywnym
popytem przedstawiono w podrozdziale 1.4. Inng miarg zaleznosci dochodu
1 popytu jest elastyczno$¢ dochodowa popytu. Jest to reakcja w wydatkach na
zywno$¢ na zmiany w dochodach konsumenta. Elastyczno$¢ zmienia si¢ w za-
leznos$ci od zmiany dochodéw. Rachunkowo jest to relatywna zmiana popytu do
relatywnej zmiany dochodu. Elastycznos¢ dochodowa popytu moze przyjmowac
rozne wartosci. Sytuacja, gdy elastycznos¢ dochodowa popytu jest rowna zero
(Eqp = 0) oznacza, ze popyt nie reaguje na zmiany dochodu. NajczeSciej wyod-
rgbnia si¢ cztery sytuacje:

e wskaznik elastycznosci jest wyzszy od jednosci (Eg, > 1). Oznacza to, ze
wydatki rosng bardziej niz proporcjonalnie w stosunku do wzrostu docho-
dow. W przypadku zywnos$ci taka sytuacja moze dotyczy¢ pojedynczych
produktéw o wysokiej jakosci. Jest to sytuacja, w ktorej popyt jest ela-
styczny wzgledem dochodu;

e wydatki i dochdd rosng w takiej samej proporcji. Wskaznik elastycznos$ci
dochodowej popytu jest rowny jednosci (Eq4, = 1). Taka sytuacja moze wy-
stepowac przy relatywnie niskim poziomie konsumpcji zywnosci;

e wydatki rosng wolniej niz dochody. Wskaznik elastycznosci dochodowe;j
popytu jest nizszy od jednosci, ale dodatni (0 < Eg4, < 1). Jest to klasyczna
sytuacja dla wzrostu popytu na zywnos¢ dla wigkszosci produktow zywno-
Sciowych;

e wydatki spadaja przy wzro$cie dochodow. Wskaznik elastycznosci docho-
dowej popytu jest mniejszy od zera (Egp, < 0). Ujemna elastycznos¢ docho-
dowa popytu moze dotyczy¢ doébr podrzednych (posledniejszych), ktore
maja lepsze jakosciowo substytuty, np. zastepowanie wedlin nizszej jakosci
wedlinami lepszymi jakosciowo. Dotyczy to takze niektorych podstawo-
wych produktow zywnosciowych, np. chleba czy ziemniakow.

Zerowa warto$¢ wspotczynnika jest podstawa podziatu dobr na dwie gru-
py: normalne charakteryzujace si¢ dodatnim wspotczynnikiem elastycznos$ci
dochodowej popytu (Eg, > 0) 1 dobra podrzedne, dla ktorych wspotczynnik ela-
styczno$ci dochodowej popytu jest ujemny (Eg, < 0). W przypadku wartosci
wspotczynnika rownego jednosci (Eg4, = 1) pozwala podzieli¢ dobra na: podsta-
wowe, dla ktorych wspdtczynnik elastycznosci dochodowej popytu jest mniej-
szy od jednosci (Eg, < 1), 1 dobra wyzszego rzedu charakteryzujace si¢ wspot-
czynnikiem elastycznosci dochodowej popytu wigkszym od jednosci (Eg, > 1).
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Ogolnie jednak elastyczno$¢ dochodowa zagregowanego popytu na zywnos$¢
w krajach rozwinigtych gospodarczo jest niska (Eq, = 0,1-0,3) [Ritson 1977,
s. 31-38, Tracy 1997, s. 105-107, Heijman i in. 1997, s. 137-141].

Oszacowania elastycznosci popytu na zywno$¢ w Polsce (analiza przepro-
wadzona na mikrodanych) pokazuja, ze jest on relatywnie sztywny w stosunku
do popytu na inne grupy towardéw i ustug [Urbaniec 2011]. Elastycznosci dla
réznych grup towaréw zywnosciowych nie przekraczaja 1 (w wigkszoSci
przypadkow ksztattuja sie w przedziatach 0,3-0,8), a w przypadku pieczywa mo-
ga osiaga¢ warto$ci ujemne’.

Okreslone prawidtowosci wystepuja takze miedzy popytem a cenami pro-
duktow zywnosciowych. Ogdlnie zaleznos¢ miedzy popytem a ceng jest zalez-
no$cig odwrotng. Nalezy jednak doda¢, ze zmiana ceny powoduje dwojaki efekt:
substytucyjny i dochodowy. W przypadku dziatania efektu substytucyjnego pro-
dukty, ktorych cena relatywnie wzrosta zastepowane sg produktami tanszymi.
Efekt dochodowy polega na tym, ze wzrost ceny powoduje spadek realnych do-
chodow, wobec tego konsumenci bedg mogli kupi¢ mniej tego dobra.

Miarg reakcji wzglednej zmiany popytu na wzgledng zmiang cen jest ce-
nowa elastycznos¢ popytu (E,). Na ogot cenowa elastycznos$¢ popytu jest ujem-
na. Gdy wspotczynnik elastyczno$ci cenowej popytu jest nizszy od -1 (Eg, <-1)
méwimy o elastycznym popycie wzgledem ceny. Gdy nie reaguje na zmiang
ceny, okreslamy, ze jest doskonale nieelastyczny (sztywny). Najczesciej dotyczy
to dobr, ktore zaspokajaja niezbgdne potrzeby i nie majg substytutow. Na pro-
dukty spozywcze, ktore zaspokajaja podstawowe potrzeby cztowieka elastycz-
no$¢ cenowa popytu jest niska. Nalezy takze zaznaczy¢, ze elastyczno$¢ cenowa
popytu zalezna jest takze od stopnia przetworzenia produktu. Generalnie, war-
tos¢ bezwzgledna elastycznos$ci cenowej na produkty zywno$ciowe jest tym
wyzsza, im dany produkt jest bardziej przetworzony [Heijman i in. 1997]

Wspotczynnik elastycznosci cenowej popytu w wyjatkowych sytuacjach
moze by¢ takze dodatni. Przy wzro$cie cen moze nastgpowaé wzrost popytu na
elementarne dobra zywnoS$ciowe, przy ograniczeniu zakupoéw mniej waznych
produktéw (paradoks Giffena). Oprocz paradoksu Giffena wyrdznia si¢ takze
paradoks Veblena (dobra luksusowe, efekt prestizu) oraz paradoks spekulacyjny
[Milewski 2002, s. 101, Tracy 1997, s. 111].

2 W oszacowaniach [Urbaniec 2011] dla 2009 r. najbardziej elastycznymi grupami zywno-
$ciowymi okazaty si¢ napoje bezalkoholowe (Eg > 0,7), oraz owoce i warzywa (Eq, nie-
znacznie nizsze niz 0,7). Z kolei wérdd grup o niskiej elastycznosci, poza pieczywem, znajdu-
ja sig oleje 1 pozostate thuszcze oraz migso drobiowe.
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Znajomos¢ elastycznosci dochodowej i cenowej popytu dla réznych pro-
duktow zywnosciowych moze by¢ przydatna przy przewidywaniu sytuacji na
rynku zywno$ciowym. Waznym elementem wptywajacym na popyt na zywnos$¢
jest czynnik demograficzny (poziom i zmiany liczby i struktury ludnosci, wy-
ksztalcenie itp.). Czynnik ten ma wazne znaczenie w przewidywaniu popytu
w dluzszych okresach. Istotnymi elementami popytu na zywno$¢ sg takze inne
czynniki, ktore trudno jest uja¢ wymiernie. Nalezg do nich: gusty, preferencje,
warto$ci, przekonania, wzgledy dietetyczne czy zdrowotne. Na ogot czynniki te
podlegaja ewolucji rownolegle ze zmianami zamoznosci spoleczenstw.

Popyt tworza gtownie gospodarstwa domowe, ktore kupuja produkty nie-
zbedne do konsumpcji np. pieczywo, makarony, wedliny, sery. Dokonujace si¢
procesy przeksztalcen w gospodarkach powoduja, ze wspodtczesnie produkty
rolne rzadko nadaja si¢ do bezposredniego spozycia. Stanowig one surowiec do
wytwarzania produktdéw, na ktore jest zapotrzebowanie ze strony konsumentow.
Powoduje to zaangazowanie w produkcj¢ zywnosci podmiotow wykonujacych
rozng dziatalnos¢ w celu wytworzenia finalnych produktow zywnosciowych,
ktére posiadajg walory uzytkowe spetniajgce oczekiwania konsumentéw. Row-
niez produkty rolnicze nieprzetworzone moga stuzy¢ do zaspokojenia potrzeb
zywnosciowych, np. §wieze ziemniaki, owoce, warzywa, ale i wtedy najczesciej
udostepniane sa konsumentom po uprzednim sortowaniu, pakowaniu czy
magazynowaniu.

1.4. Trendy w konsumpcji

Biologiczna sfera organizmu ludzkiego wymaga pewnego poziomu mini-
malnego konsumpcji zywnosci, ktory jest niezbedny do przezycia. Konsumpcja
zywno$ci cechuje si¢ jednak pewnym poziomem nasycenia wynikajacego
z ograniczonej pojemnosci konsumpcyjnej czlowieka [Grzelak, Gatazka 2011].
W zakresie konsumpcji zywnos$ci obok kwestii fizjologicznych nalezy uwzgled-
ni¢ takze szereg innych czynnikow z zakresu psychologii i socjologii [Sojkin
1994, Gutkowska, Ozimek 2005, Grzelak, Gatazka 2011]. W prawidlowosciach
spozycia zywnosci coraz wigksza uwage zwraca si¢ na zasady racjonalnego zy-
wienia [Gutkowska, Ozimek 2005, s. 24].

Kierunki zmian spozycia niektorych grup zywnosci na przestrzeni ostat-
nich dwoch dekad w Polsce przedstawiono na rysunku 1.2. Poziom konsumpcji
artykutow zywnosciowych rozni si¢ migdzy krajami czy grupami gospodarstw
domowych [Kwasek 2010]. Na podstawie struktury spozycia zywno$ci mozna
wyodrebni¢ w UE dziesie¢ wzorcow konsumpcji zywnosci [Kwasek 2008]. Pol-
ska wraz z Estonia, Lotwg, ze wzgledu na polozenie, tworza baltycki model
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konsumpcji zywnosci. Charakteryzuje on si¢ stosunkowo niskg wartoscig ener-
getyczng spozywanej zywnosci 1 niskim spozyciem biatka zwierzgcego. W Pol-
sce w latach 1990-2012 najsilniej wzrosto spozycie migsa drobiowego (ponad
3-krotnie), ryb (ponad 2-krotnie), owocow (prawie 1,6-krotnie) i nieznacznie
wieprzowiny. Spozycie pozostalych grup produktow zywnosciowych charakte-
ryzowato si¢ tendencja spadkowsa. Najsilniej zmniejszyto si¢ spozycie wotowiny
(0 90%). Pomimo to spozycie migsa w tych latach zwigkszylo si¢ o 3%, przy
zmianie struktury jego spozycia. W 1990 r. udzial wieprzowiny w konsumpcji
wynosit 59,1% i zmniejszyt si¢ do 58,2% w 2012 r., dla wotowiny odpowiednio:
25,812,3%, drobiu: 11,9 i 38,8%, pozostale migsa: 3,2 1 0,7%. Spowodowane to
bylo migdzy innymi zmianami relacji cen poszczegdlnych grup migsa. W latach
1990-2010 najszybciej zwigkszaty si¢ ceny zywca wotowego i1 baraniego w sto-
sunku do cen zywca drobiowego i wieprzowego. Ceny zywca powigzane sa
z cenami detalicznymi. Ceny wotowiny i baraniny relatywnie wzrosty w stosun-
ku do migsa drobiowego i wieprzowego, co skutkowato ograniczeniem ich kon-
sumpcji [Stanko 2013].

Rysunek 1.2. Wskazniki zmian spozycia niektorych artykuléw zywnosciowych
w Polsce w latach 1990-2012 [1990 = 100]

Mieso drobiowe
Ryby

Thuszeze roslinne
Owoce

Miegso wieprzowe
Cukier
Zbozowe
Warzywa

Mleko

Ziemniaki

Jaja kurze
Thuszcze zwierzece
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Miegso wolowe

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2001, tab. 20 (291),
5. 23312013, tab. 67 (240), s. 334.

Zwigksza si¢ relatywnie popyt na produkty zywnosciowe bardziej prze-
tworzone, posiadajace wyzsze walory uzytkowe, ktoére mozna tatwo przecho-
wywac 1 szybko przygotowac do spozycia. Jednoczesnie zmniejsza si¢ popyt na
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produkty przygotowane w sposob tradycyjny. Na przyklad spozycie nieprzetwo-
rzonych ziemniakow w Polsce w 1990 r. wynosito 148 kg/osobe, przetworow
ziemniaczanych 3,9 kg, natomiast w 2010 r. odpowiednio 97,4 kg i 16 kg.
W Wielkiej Brytanii spozycie ziemniakow nieprzetworzonych w latach 1994-
2009 zmniejszylo si¢ z 65 kg/osobe w 1994 r. do 43 kg/osobg w 2009 r. Spozy-
cie przetwor6w w tym okresie wzrosto odpowiednio z 42 do 49 kg/osobeg
[Stanko 2013]. Podobne prawidtowosci dotycza takze innych artykutow.
Ogodlem w procesach rozwojowych zmniejsza si¢ spozycie surowca nieprzetwo-
rzonego a wzrasta produktow przetworzonych [Stanko 2013]. Takie tendencje
oznaczajg, ze w innych ogniwach fancucha marketingowego dokonuje si¢ trans-
formacja surowca rolnego w produkty uzyskujace nowe walory jakosciowe,
uzytkowe, smakowe itp.

W zakresie zmian struktury konsumpcji migsa wazne sg takze zmiany gu-
stow konsumentdéw i zalecenia nauki o zdrowym zywieniu. Ogolnie tendencje
zmian spozycia grup artykutow zywnosciowych w Polsce sg zbiezne ze zmia-
nami w wigkszosci krajow UE, z wyjatkiem spozycia warzyw. W wigkszosci
krajow UE ich spozycie zwigksza si¢ [Kwasek 2010], a w Polsce nieznacznie
zmniejszyto sie. W Polsce uksztattowaly si¢ dwa wzorce konsumpcji zywnosci:
miejski oraz wiejski [Kwasek 2012, s. 180]. Miejski wzorzec konsumpcji zyw-
nosci charakteryzuje si¢ spozyciem produktéw wysoko przetworzonych, w tym
przetworow ziemniaczanych, sokoéw owocowych i warzywnych, serow dojrze-
wajacych 1 topionych, jogurtow i napojow mlecznych, migsa wotowego, pie-
czywa zytniego, wyrobow ciastkarskich, a takze wod mineralnych i zrédlanych.
Ogodlnie model ten charakteryzuje si¢ spozyciem drozszych i lepszych jakoscio-
wo produktow zywnosciowych. Z kolei wiejski model konsumpcji zywnosci
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem spozycia tanszych produktow zywno-
sciowych: maki, kaszy, ptatkéw, makaronu, wedlin podrobowych, podrobow
i thuszczow roslinnych oraz produktéw pochodzacych z wlasnego gospodarstwa
[Kwasek 2012, s. 180].

Niezaleznie od modelu konsumpcji, w ksztaltowaniu si¢ wydatkéw na
zywno$¢ wystepuja okreslone prawidtowosci. Dotyczg one zwigzkow poziomu
rozwoju spoteczno-gospodarczego z poziomem i strukturg spozycia oraz udzia-
tem wydatkéw na zywnos$¢ w wydatkach konsumentow. Kraje o niskim pozio-
mie rozwoju, mierzonego produktem krajowym brutto (PKB) na mieszkanca,
charakteryzujg si¢ niskim poziomem wydatkow i1 znacznym udzialem osob nie-
dozywionych [Gulbicka 1998, s. 941]. Kraje o wysokim poziomie PKB
na mieszkanca charakteryzuja si¢ wysokim poziomem konsumpcji zywnosci.
Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym i poprawa sytuacji dochodowej
ludnosci nastepuja zmiany w wydatkach na zywno$¢ i ich strukturze. Nastepuje
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zastgpowanie stosunkowo tanszych produktow na og6t roslinnych (np. mak,
kasz, ziemniakow) relatywnie drozszymi produktami zwierzgcymi (réznego ro-
dzaju migso, wedliny, przetwory mleczne itp.).

Rysunek 1.3. Udzial wydatkow na zywnos$¢
w wydatkach konsumpcyjnych [84 kraje, 2012 r.]
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych United States Department of Agriculture —
Economic Research Service (USDA-ERS).

Zwigzki miedzy wzrostem dochodow gospodarstw domowych a zmiana-
mi udziatu wydatkow na zywno$é okreslit Engel’. W ksztattowaniu wydatkow
na zywnos$¢ i ich udzialu w wydatkach mozemy wyrozni¢ trzy sytuacje: prze-
denglowska, englowska i poenglowska. W spoleczenstwach bardzo biednych
(sytuacja przedenglowska), w ktorych wystepuje gtod, przyrost dochodow wy-
datkowany jest przede wszystkim na poprawe poziomu zaspokojenia potrzeb
zywnos$ciowych. Rosng one szybciej niz pozostale wydatki. W efekcie udziat
wydatkow na zywnos¢ w wydatkach ogdtem zwigksza si¢. Zaspokojenie glodu
i wzrost dochodéw powoduje zwickszanie si¢ ogdlnej sumy wydatkow, w tym
takze na zywno$¢. Wydatki na zywnos$¢ rosng jednak stosunkowo wolniej,
tak ze ich udzial w ogélnej sumie wydatkéw zmniejsza sig* (sytuacja englow-
ska). W procesach tych nastepuje takze zmiana struktury wydatkow na zywnosc.
W  gospodarstwach (spoteczenstwach) bardzo zamoznych zwigkszaja si¢

? Niemiecki statystyk (1821-1896), ktory prowadzit badania z dziedziny budzetow gospo-
darstw domowych i statystyki konsumpcji.
* Prawidlowo$¢ ta nazywana jest w ekonomii prawem Engla.
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wydatki na zywno$¢ drozsza (tzw. zdrowa), ktorej ceny sa wyzsze niz zywnosci
standardowej (sytuacja poenglowska). Rownocze$nie udzial wydatkéw na
zywno$¢ w wydatkach ogotem zmniejsza si¢. Z przyrostu dochodu tylko czesé
przeznaczona jest na takg zywnos$¢, a pozostata na inne cele konsumpcyjne. Po-
woduje to zmniejszanie si¢ udziatu wydatkow na zywno$¢ w wydatkach ogo-
tem. Graficzny obraz prawa Engla przedstawia rysunek 1.3.

Poziom i struktura wydatkow na zywno$¢ warunkowana jest jednocze-
snym oddzialywaniem wielu réznych czynnikow. Mozemy je podzieli¢ na dwie
grupy: ekonomiczne i pozackonomiczne. Do czynnikow ekonomicznych mozna
zaliczy¢: dochody ludnosci, oszczednosci/kredyty, zasoby materialne, ceny dobr
i ich relacje, podaz i jako$¢ zywnosci, poziom i struktur¢ dochodu narodowego,
poziom inflacji, stopg bezrobocia, zrodia pozyskiwania dochodow itp. Do czyn-
nikow pozaekonomicznych mozna zaliczy¢: czynniki demograficzne (np. ptec,
wiek, faza cyklu zycia rodziny, liczebno$¢ gospodarstwa), czynniki biologiczne
i ekologiczne, spoteczno-cywilizacyjne (np. grupy spoteczne, religia, kultura,
obyczaje, tradycje, przyzwyczajenia), informacyjno-edukacyjne (np. informacje
rynkowe, edukacja konsumenta), spoteczno-zawodowe (np. poziom wyksztalce-
nia, aktywno$¢ zawodowa, styl zycia), geograficzne (np. warunki klimatyczne,
uksztattowanie terenu), spoteczno-psychologiczne (moda, nasladownictwo,
oczekiwania) i inne. Wplyw réznych czynnikow na poziom i strukture wydat-
kéw przedstawiaja miedzy innymi Kramer [1993], Sojkin ]1994], Gulbicka
[2000], Smyczek, Sowa [2005], Staby [2006], Bywalec [2007], Dudek [2011],
Zalega [2012], Gulbicka, Kwasek [2007, 2012] i inni.’

Dokonujace si¢ we wspdlczesnym $wiecie procesy integracji i globaliza-
cji nie pozostajg obojetne na zachowania konsumentow i wydatki na zywnos¢.
Szczegodlne znaczenie majg takie procesy jak: homogenizacja, heterogenizacja,
ekologizacja, czy wirtualizacja [Kwasek 2008, s. 5-7]. Homogenizacja
konsumpcji (czyli unifikacja) polega na upowszechnianiu si¢ wzorcow kon-
sumpcji, to jest upodabnianiu si¢ stylow zycia roznych grup i spoteczenstw.
Procesowi temu sprzyja rozwoj telewizji satelitarnej, Internetu, standaryzacja
dobr 1 ustug, czy ekspansja migdzynarodowych sieci handlowych. Proces ten
dokonuje si¢ poprzez rozwoj transnarodowych sieci handlowych, unifikacje

> W szerszym kontekscie tymi zagadnieniami zajmuje sie statystyka spoteczna. Jej celem jest
dostarczanie informacji umozliwiajacych analiz¢ roznych aspektéw rozwoju spotecznego, np.
procesow demograficznych, na rynku pracy, warunkow zycia czy pracy. Wérdd tych zagad-
nien rowniez znajduja si¢ badania relacji migdzy dochodami i konsumpcja (m.in. wykorzysta-
nie metody Engla do wyznaczania skal ekwiwalentno$ci) czy kwestie ubostwa i wykluczenia
spotecznego (np. oszacowania granic ubdstwa). Szerzej o tym mozna znalez¢ w: [Statystyka
spoteczna, red. T. Panek 2014].
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ofert handlowych, wizualizacje standardow konsumpcyjnych [Kielczewski
2004, Gulbicka, Kwasek 2007, Gatazka, Grzelak 2012].

Homogenizacji towarzysza procesy przeciwne, polegajace na heterogeni-
zacji, czyli tendencji do réznicowania postaw konsumenckich. Ujednolicanie
postaw konsumenckich napotyka na pewne bariery, ktore zaznaczaja si¢
w przypadku konsumpcji zywnosci. Cze$¢ konsumentow podkresla i podtrzy-
muje odrgbnos$ci narodowe, kulturowe, co okreslane jest jako etnocentryzm kon-
sumencki [Limanski, Drabik 2010, s.143]. Najczg¢$ciej zwigzane jest to z tym, ze
o strukturze spozycia zywnos$ci w znacznej mierze decyduje tradycja oraz na-
wyki [Karcz 1999]. Ekologizacja oznacza wzrost zainteresowania zdrowymi
aspektami konsumpcji i zakupami zywnosci ekologicznej, za§ wirtualizacja kon-
sumpcji oznacza dokonywanie zakupdéw zywnosci za posrednictwem elektro-
nicznych $rodkow przekazu (np. poprzez Internet) [Kwasek 2008, s. 5-7].

Ogolnie o wydatkach na zywno$¢ decyduje wiele roznorodnych czynni-
kéw, wymiernych, jak i niewymiernych. Ich znaczenie zmienia si¢ w czasie.
Ogo6lng prawidlowoscia jest zmniejszanie si¢ udzialu wydatkéw na Zzywnosc
wraz z rozwojem gospodarczym, co ilustruje rysunek 1.3. Zmienia si¢ takze
spozycie artykulow zywnosciowych i ich struktura, co przedstawiono na rysun-
ku 1.2. Wszystko to powoduje, ze nastgpuje zmiana poziomu i struktury wydat-
kéw na poszezegolne produkty zywnosciowe.

1.5. Wskaznik cen zywnoSci a struktura wydatkow

Od wielu lat w budzetach gospodarstw domowych w Polsce najwazniej-
szg pozycje stanowig wydatki na zywnos$¢ i napoje bezalkoholowe. Zmiany cen
w tej grupie wydatkow majg wigc wazne znaczenie dla ksztaltowania wskaznika
cen towarow 1 uslug konsumpcyjnych. Wyrazenie zmian w niejednorodnej zbio-
rowosci (na przyktad dynamiki zmian cen artykutdéw zywno$ciowych) wymaga
postugiwania si¢ wielkosciami agregatowymi, ktére w odpowiedni sposdb wy-
razalyby laczne zmiany zachodzace w czasie w calej zbiorowo$ci, migdzy in-
nymi w cenach zywnos$ci. Z tym zagadnieniem wigze si¢ kwestia znalezienia
odpowiedniego systemu wag stuzacego do wyznaczenia takiej zmiany.

Klasycznym przykladem takiego agregatu sg wskazniki cen towaréw
i ustug konsumpcyjnych (CPI)°, czy jego gtéwnego elementu, jakim sa wskaz-
niki zmian cen zywnosci. Podstawowa formuta stuzacg do wyznaczenia wskaz-
nikdéw cen towarow i uslug konsumpcyjnych jest formuta agregatowego indeksu
cen, przedstawiajaca ten indeks jako srednig indywidualnych indekséw cen

® Praktycznie sg to indeksy kosztow utrzymania.
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wazonych warto$ciami poszczegdlnych elementéw agregatu [Jozwiak, Podgor-
ski 1998]. Ze wzgledu na to, ze niemozliwe jest ujgcie wszystkich dobr i ustug,
ktore konsumuja gospodarstwa domowe, stosuje si¢ w miar¢ jednorodne grupy
artykulow i ustug wymienionych w podrozdziale 1.2. W kazdej grupie prowadzi
si¢ obserwacje wybranych reprezentantow. Ich wykaz przedstawiony jest w kla-
syfikacji wydatkéw na towary i uslugi konsumpcyjne w opracowaniach doty-
czacych budzetéw gospodarstw domowych.

Badanie cen artykutow konsumpcyjnych realizowane jest przez GUS
w oparciu o liste reprezentantéw wytypowana metoda doboru celowego. Noto-
wania cen towarOw i uslug prowadzone sg przez ankieterow urzedow staty-
stycznych w punktach sprzedazy wybranych do badania na obszarze poszcze-
gblnych rejondw badania cen. Na podstawie informacji o cenach obliczane sa
$rednie miesigczne ceny wszystkich reprezentantow w rejonie jako S$rednie
arytmetyczne z uwzglednieniem liczby notowan. Wskaznik cen reprezentanta
w rejonie wynika z odniesienia jego $redniej miesiecznej ceny do $redniej ceny
z okresu bazowego. Ogolnopolskie wskazniki cen wszystkich reprezentantow
objetych notowaniami obliczane sg jako $rednie geometryczne wskaznikow cen
reprezentantdw ze wszystkich rejondw. Na ich podstawie, stosujac $redniag geo-
metryczng, oblicza si¢ wskazniki cen grup towardéw i ustlug konsumpcyjnych na
najnizszym szczeblu agregacji systemu wag (ponad 300 grup elementarnych
w 2013 r.). Stanowi to baze do obliczenia wskaznikow na wyzszych szczeblach
agregacji [Ceny ... 2014].

Wskazniki cen towarow i ustug konsumpcyjnych (CPI) obliczane sg co-
miesigcznie wedhug formuty Laspeyres’a. Przy obliczaniu wskaznikow zmian
cen wazny jest system stosowanych wag. Sa nimi udziaty wydatkéw gospo-
darstw domowych na poszczegdlne grupy towaréw i uslugi w ogolnej sumie
wydatkéw w budzetach gospodarstw domowych w roku poprzednim. W bada-
niach do okreslenia struktury wydatkéw stosowana jest Klasyfikacja Spozycia
Indywidualnego wedtug Celu zaadaptowana na potrzeby HICP (COICOP/HICP)
[Ceny...2014]. Wybor takiej formuly jest uzasadniany tatwos$cia obliczen
i komunikacji opinii publicznej. Z drugiej strony, sposob konstrukcji oraz obli-
czania tej miary ma swoje ograniczenia. Szerzej na ten temat pisza m.in. Hatka
i Leszczynka [2011].

Zmiany w poziomie konsumpcji artykulow zywnosciowych i wydatkach
na rézne produkty powoduja, ze systemy wag nie sg stale i aktualizowane co

" NBP szacuje i publikuje réwniez cztery miary inflacji bazowej, ktére pozwalaja czesciowo
odrozni¢ skutki przejSciowe od trwatych zmian presji inflacyjnej. Sa to inflacja po wytaczeniu
cen administrowanych, inflacja po wylaczeniu cen najbardziej zmiennych, inflacja po wyta-
czeniu cen zywnosci i energii, 15% $rednia obcigta [NBP 2014].
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roku. Ich wielkosci dla zywnosci i napojow bezalkoholowych w Polsce w latach
2006-2013 przedstawiono w tabeli 1.1.

Ceny zywnosci i napojow bezalkoholowych podzielone na 10 glownych
kategorii. Wewnatrz tych kategorii na grupy bardziej szczegotowe. Dla kazdego
z tych pod-agregatow obliczane sa odpowiednie wskazniki cen (m/m, t/r,
wskazniki jednopodstawowe). Najwigkszy udzial w koszyku zywno$ciowym
w Polsce ma migso, pieczywo i produkty zbozowe oraz mleko, sery i jaja.
W sumie wydatki na te trzy grupy towaréw stanowig ponad 60% wydatkéw na
zywno$¢. Z systemu wag wynika ogolna prawidtowos¢, polegajaca na zmniej-
szaniu si¢ znaczenia wydatkéw na zywno$¢ w wydatkach budzetow rodzinnych.
Waga tych wydatkéw w ksztaltowaniu zmian cen jest coraz mniejsza. Kolejna
prawidtowo$¢ wigze si¢ z pewng zmienno$cig tych udzialow bedaca efektem
zmiennosci cen produktow zywnosciowych.

Tabela 1.1. Systemy wag stosowane w obliczaniach wskaznikow cen i ustug
konsumpcyjnych w Polsce dla Zzywnosci i napojéw bezalkoholowych*

Grupy produktéw zywno- Rok

Sciowych 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Zywnos¢ i napoje 27,18 | 26,20 | 25,67 | 24,64 | 24,14 | 23,98 | 24,20 | 24,33

bezalkoholowe

Zywnos¢ 25,05 | 23,98 | 23,46 | 22,49 | 22,02 | 21.83 | 22,03 | 22,10
Pieczywo i produkty 4,62 | 438 | 441 | 435 | 4,15 | 4,05 | 4,17 | 4,14
zbozowe
Mieso 76 | 7,02 | 6,78 | 65 | 6,57 | 625 | 635 | 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 | 348 | 3,33 | 3,39 | 342 | 3,48
Oleje i pozostate thuszcze 1,53 | 1,37 | 1,29 | 1,25 | 1,19 | 1,16 | 1,20 | 1,18
Owoce 134 | 133 | 1,40 | 135 | 1,23 | 1,28 | 128 | 127
Warzywa 25 | 2,62 | 2,52 | 2,28 | 2,29 | 2,51 | 231 | 2,13
Cukier, dzem, midd, czeko- | o) |y g5 | 69 | 155 | 153 | 145 | 159 | 1,61
lada i wyroby cukiernicze
Pozostate artykuly 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,95 | 0,95 | 0,97 | 0,96 | 0,97
Zywnosciowe

Napoje bezalkoholowe 2,13 | 222 | 2,21 | 2,15 | 2,12 | 2,15 | 2,17 | 2,23

* Wagi okreslone sa nie tylko dla grup produktoéw, ale takze bardziej szczegoétowo. Na przyktad dla 2012 r.
W grupie mi¢so, waga wynosita 6,35 w tym dla migsa surowego wynosita — 2,86 w tym wotowego — 0,19,
wieprzowego — 1,42, drobiu — 1,16.

Zrédlo: Ceny w gospodarce narodowej ..., GUS, Warszawa 2013, 2014.

Do 2010 r. wagi mogly rowniez ulega¢ zmianom w ciggu roku w zalezno-
$ci od struktury wydatkéow. W ramach grup ,,warzywa” i ,,owoce” uwzgledniano
sezonowos¢ spozycia i pojawiania si¢ na rynku tych produktow. Stosowana byta
tzw. metoda Rothwell’a, polegajaca na przyjeciu statych wag dla wszystkich
miesigcy w danym roku, przy zmiennej wewnetrzng strukturze tych agregatow
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w poszczegdlnych miesiacach roku [Ceny...2014]. Przyklad zmiennych wag dla
wybranych grup towaréw z przedstawiono na rysunku 1.4. Zauwazy¢ mozna
znaczace wahania wydatkow na poszczegdlne produkty bedace wynikiem sezo-
nowosci podazy.

Rysunek 1.4. Udzial wydatkow na wybrane grup towaréw
w poszczegolnych miesiacach 2010 r. (%)
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Zrédlo: opracowanie na podstawie danych NBP.

Niedostepnos¢ produktow dla konsumentéw lub ich zbyt mata ilo$¢
w ofercie, w pewnych okresach uniemozliwia lub utrudnia obserwacj¢ cen
w tych okresach. Z tego powodu poczawszy od 2011 r. GUS zdecydowat si¢ na
zmian¢ metodyki obliczeniach zar6wno krajowych wskaznikow cen towaroéw
i ushug konsumpceyjnych (CPI), jak i zharmonizowanych (HICP). Wigzato si¢ to
z przyjeciem, podobnie jak w przypadku pozostatych wyrobdw i ustug, statych
rocznych wag.



2. Teoretyczne uwarunkowania zmian cen w lancuchu
marketingowym — mechanizmy

W rozdziale przedstawiono schemat przeptywu produktow rolnych od
producenta surowcow do konsumenta zywnosci, poprzez rozne kanaty i ogniwa.
Omowiono takze glowne czynniki powodujace zmniejszanie si¢ udziatu surow-
ca rolniczego w cenie detalicznej zywnos$ci. Wazng czgsécig rozdziatu sg réwniez
zagadnienia przekazu sygnatéw cenowych migdzy réznymi ogniwami tancucha
marketingowego, tj. pionowej transmisji cen. Przedstawiono r6zne rodzaje asy-
metrii transmisji cen i czynniki je determinujgce.

2.1. Ogniwa lancucha marketingowego

Produkty rolnicze wytworzone w gospodarstwie rzadko nadaja si¢ do
bezposredniego spozycia. By nada¢ im cechy, dzieki ktorym konsumenci beda
chcieli naby¢ te produkty, konieczne jest przeprowadzenie szeregu dziatan
przez wyspecjalizowane podmioty. Ogoélny schemat przeptywu produktow
rolnych od producenta surowcow do konsumenta produktow zywnosciowych
przedstawia rysunek 2.1.

Struktura i dlugos¢ tancucha, przez ktoéry przechodzi surowiec rolniczy
i wytworzone z niego produkty, nie jest stata. W procesach rozwoju spoteczno-
-gospodarczego nastepuja zmiany liczby ogniw, jak 1 powigzan miedzy nimi.
Zalezy to jednak przede wszystkim od: rodzaju surowca, stopnia koncentracji
produkcji, poziomu rozwoju kraju i rynku, preferencji konsumentow w zakresie
produktéw zywnosciowych, powigzan migdzy ogniwami, postepu technologicz-
nego itp. Powoduje to, ze przeplyw surowca od producenta do konsumenta na-
stepuje poprzez rozne kanaty, ktére przypominajg raczej sie¢ lub ,,pajeczyng”
niz tancuch [rys. 2.1, Baker 2003].

Struktura instytucjonalna przeptywu produktu od producenta surowca do
konsumenta zywno$ci moze by¢ bardzo zréznicowana. Obejmuje ona producen-
tow rolnych, rozne ogniwa skupu surowcow rolnych (hurt pierwotny, np. spol-
dzielnie ogrodnicze, rynki hurtowe, kupcéw hurtowych, dziaty zaopatrzenia
w przedsigbiorstwach przetworczych), przetwoércow surowcodw, ogniwa hurtu
wtornego (np. sieci hurtowni, hurtownie detalistow, targowiska hurtowe, agenci
handlowi) i ogniwa detalu (np. pojedyncze sklepy i sieci, sklepy ogdélnospozyw-
cze, supermarkety), sklepy specjalistyczne (migsne, piekarniczo-ciastkarskie
itp.), hale targowe, targowiska, restauracje, bary, stolowki. Oprocz tych
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ogniw wystepuja takze podmioty wspomagajace (przyktadowo rézne systemy
informacji rynkowej).

Liczba ogniw, przez ktére przechodzi surowiec rolniczy, zalezna jest od
specyfiki produktowej, poziomu rozwoju gospodarczego kraju i rynku. Na wielu
rynkach cze$¢ produkcji rolniczej moze by¢ sprzedawana w postaci nieprzetwo-
rzonej (np. swieze owoce i1 warzywa). Dla takich produktéw transakcje pomie-
dzy producentem a konsumentem mogg by¢ zawierane bezposrednio w gospo-
darstwie lub na targowisku. Producenci mogg tez taczy¢ si¢ w grupy i sprzeda-
wac produkty rozwijajac wlasny punkt sprzedazy. Mozliwa jest takze sprzedaz
poprzez Internet. Dla takich produktéw liczba ogniw jest mata (tzw. krotki tan-
cuch marketingowy). Produkty niewymagajgce przetworzenia moga byc¢ takze
sprzedawane przez producentéw lub ich grupy do duzych sklepow (np. hiper-
markety, supermarkety i dyskonty czy inne). Natomiast tradycyjne sklepy spo-
zywcze mogg zaopatrywac si¢ w takie produkty bezposrednio u producentow,
poprzez roznych dystrybutorow lub handel hurtowy.

Znacznie wicksza liczba ogniw i kierunkow przeplywu wystepuje na ryn-
kach tych produktow, ktore wymagaja mniejszego lub wigkszego stopnia prze-
tworzenia, zanim nadajg si¢ do konsumpcji. Ogoélnie, wraz ze wzrostem stopnia
przetworzenia zwigksza si¢ liczba ogniw tancucha marketingowego. Dla takich
produktow zywno$ciowych tancuch marketingowy jest ztozony i m postac ,,sie-
ci” (rys. 2.1). Struktura i liczba ogniw tancucha marketingowego zalezna jest
takze od cech produktow, ich przeznaczenia i mozliwosci przechowywania. Na
przyktad, na rynku mleka i jego artykutéw niewielka liczba ogniw (,.krotkie ka-
naty”) wystepuje przy sprzedazy bezposredniej. Wielko$¢ takiej sprzedazy jest
jednak niewielka ogdétem w obrotach rynkowych. Rozmiar sprzedazy bezpo-
$redniej w roku kwotowym 2013/14 mozna oszacowa¢ na 1,45% produkcji to-
warowej, a pozostata ilo$¢ surowca przechodzita przez rézne ogniwa tancucha
marketingowego®. Dotyczy to sposobu pozyskiwania mleka surowego przez za-
ktady przetworcze (np. odbior bezposredni przez przetworce, wyspecjalizowane
podmioty transportowe, a takze zlewnie). Z kolei dystrybucja produktéw mle-
czarskich jest bardziej rozwinigta 1 zréznicowana. Kanaty te rdznig si¢ w zalez-
nosci od tego czy dotyczy to produktow masowych, codziennego zakupu, czy
produktéw o ograniczonej trwatosci, kupowanych rzadziej, czy tez produktow
o relatywnie wiekszej trwatosci, kupowanych w dtuzszych odstepach czasu, czy
tez produktéw o szczegdlnych walorach smakowych [Seremak-Bulge 2005].

¥ Obliczenia whasne na podstawie informacji ARR o wysokoéci kwoty krajowej dostaw
i ,,sprzedazy bezposredniej” w roku kwotowym 2013/2014 (www. arr.gov.pl, odczyt 3.11.
2014 r.).
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Rysunek 2.1. Sie¢ marketingowa produktéow zywno$ciowych

Gospodarstwo rolne
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\ Handel detaliczny ” ”
Handel detaliczny Handel detaliczny
\ \ \ \ 4
Konsumenci

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Baker [2003, s. 29].

W poszczegolnych ogniwach podmioty prowadza okre$lone dziatania
w celu wytworzenia takiego produktu, ktory bedzie spetnial oczekiwania na-
bywcow. W wyniku tych dzialan nastepuje dostosowanie do siebie produkcji
i konsumpcji co do rodzaju towaru, miejsca, czasu, ilosci i jakosci produktu.
Dziatania w ogniwach marketingowych nazywa si¢ funkcjami i mozna podzieli¢
je na kilka grup:

e funkcje wymienne (np. kupno, gromadzenie, sortowanie, sprzedaz),

e funkcje fizyczne (np. transport, przetworstwo, magazynowanie, sprzedaz),

e funkcje wspierajace (np. sortowanie i standaryzacja, ponoszenie ryzyka, in-
formacja rynkowa) [Cramer, Jensen 1991, s. 322-323].

Niezaleznie od liczby ogniw i powigzan miedzy nimi, zanim produkty
rolne uzyskaja przydatnos¢ do spozycia, podlegaja wielorakiej transformacji
(temporalnej, przestrzennej i rzeczowej) [Swietlik 2008, s. 93]. Jednoczeénie,
w procesach tych zuzywa si¢ réznego rodzaju naktady i uslugi, ponosi ryzyko,
co pociaga za sobg okreslone koszty.
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2.2. Rozstep cenowy i marza marketingowa

2.2.1. Definicje

Transformacja surowca rolniczego w produkt zywnosciowy dokonuje si¢
w poszczegolnych ogniwach tancucha marketingowego i wiaze si¢ z wykorzy-
staniem pracy, srodkoéw produkcji i innych surowcéw. Powoduje to, ze surowiec
rolniczy jest tylko czescia sktadowa produktu o nowych walorach uzytkowych,
smakowych, wizualnych, zdolnych do zaspokajania potrzeb konsumenta.
W wyniku tych proceséw powstaja roznice pomiedzy ceng ptacong przez kon-
sumentéw (ceng detaliczng) za produkty spozywcze a otrzymywang przez pro-
ducentéw surowca rolniczego. Roznice miedzy cenami rownowagi na rynku su-
rowca rolniczego a cenami na rynku produktow zywnosciowych wytworzonych
z surowcow rolniczych okresla sie jako: marze marketingowa (marketing mar-
gin), marze cenowa (price margin) lub rozstep cenowy (price spread).

W literaturze ekonomicznej sa jednak zroznicowane poglady w zakresie
poprawnosci tej terminologii. Cze$¢ ekonomistow réznice miedzy cenami deta-
licznymi Zywnos$ci a cenami surowca rolniczego okresla mianem rozstgpu ce-
nowego, np. Gardner [1975], Elitzak [1999], Rembisz [2007]. Z kolei Heijmann
i inni [1997] Wohlgenant i Haidacher [1989], Tomek i Robinson [2001] r6znice
ta nazywaja marza marketingowa. Jeszcze inni np. Figiel [2002], Reed, Elitzak
i Wohlgenant [2002], Schnepf [2009], czy Kuosmanen i Niemi [2009] uzywaja
tych termindw zamiennie.

Zdaniem niektorych ekonomistow np. [Elitzak 1999] terminy: rozstep ce-
nowy i marza powinny by¢ rozréznione. Rozstgp cenowy prezentuje roznice,
jakie wystepujg miedzy cenami detalicznymi Zzywnosci a cenami surowca rolni-
czego zawartego w danych produktach lub ich grupach w danym okresie. Nie
jest on obserwowany bezposrednio. Jego oszacowanie wymaga odpowiednich
danych w celu okres§lenia wartosci surowca rolniczego w danym produkcie
zywnosciowym lub ich grupach (np. jaka jest warto§¢ zywca wieprzowego
w 1 kg szynki). Ma to wymiar czysto statystyczny i jest zwigzany z przyjeciem
szeregu zatozen.

Marza to kategoria prezentujaca réznice miedzy wartoscig sprzedazy
a kosztami sprzedanych towarow [Elitzak 1999]. Ceny mozemy obserwowac
1 mierzy¢ marz¢ pomigdzy réznymi ogniwami lancucha marketingowego.
Na tej podstawie mozna wyrdzni¢ roézne rodzaje marzy (np. przetworcza,
handlowa, detaliczna). Rozstep cenowy reprezentuje wszystkie wartosci
w przetworstwie, transporcie i obrotach rynkowych dodane do wartosci surow-
ca rolniczego po opuszczeniu gospodarstwa [Elitzak 1999]. Natomiast marza
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jest bardziej zwiazana z praktyka gospodarcza i rachunkowym ujeciem kosz-
tow w tancuchu marketingowym.

Mimo ze kwestia rozstgpu cenowego czy marz na gruncie teoretycznym
jest w znacznej mierze wyjasniona, problemem jest ich praktyczne oszacowanie.
Wynika to z niewystarczajacych danych statystyki publicznej w tym zakresie,
a takze braku informacji o obrotach wewnetrznych migdzy producentami zyw-
nosci [Urban 2002, s. 10-11]. Trudnosci te wynikajg z faktu, ze w istocie nie
wiadomo, ile i jakiego surowca jest w produkcie finalnym.

Formalnie roznice mig¢dzy cenami detalicznymi a cenami surowca
rolniczego mozna mierzy¢ w rézny sposob, w wielkosciach absolutnych lub
wzglednych [Gardner 1975; Figiel, Rembisz 2009]. W wielko$ciach absolutnych
pomiaru rozstepu cenowego (Rc), dokonujemy obliczajac réznice miedzy prze-
cigtng ceng detaliczng produktu zywnosciowego (C;) a ceng surowca rolnego
opuszczajacego gospodarstwo rolne (tzw. cena na bramie gospodarstwa rolnego)
wykorzystanego do jego produkcji (Cg):

Rc= CyCh. (2.1)

Za rozstgp w ujeciu wzglednym mozna przyjaé¢ relacje cen detalicznych
danego produktu zywnosciowego do cen surowca rolnego wykorzystanego
w jego produkcji:

RC = Cz/CR (22)

Jako relacja cen okre$la ona, ile razy cena detaliczna produktu zywno-
Sciowego rozni sie od cen surowca rolniczego wykorzystanego w produkcji ar-
tykutu zywnosciowego. Miarg rozstepu cenowego jest takze udziat wartosci do-
danej w przetworstwie i obrotach rynkowych do ceny surowca rolniczego:

Rc=(C;—Cgr)/Cr lub Rc=C;/Cr—1. (2.3)

Rozstep cenowy mozna takze ujmowac jako relacje wartosci dodanej poza
rolnictwem do ceny produktu zywno$ciowego. Mozna to zapisa¢ w nastepujacy
Sposob:

Rc=(C;—Cg)/Cy (2.4)

Jeszcze inng miarg rozstgpu cenowego jest relacja wartosci produkeji rol-
niczej do wartos$ci sprzedazy produktow zywnosciowych lub wydatkow na zyw-
no$¢ [Gardner 1975]. Jest to miara, ktora okresla udziat wartosci surowca rolni-
czego w wydatkach na zywnos¢. Znajduje ona zastosowanie w analizach w skali
mikro- 1 makroekonomicznej [Rembisz, Figiel 2009].
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2.2.2. Analityczne ujecie rozstepu cenowego

Rownowaga na rynku determinowana jest relacjami popytowo-
-podazowymi. Dotyczy to rynku produktow finalnych, rynku surowcéw rolnych
i rynku naktadow i ustug marketingowych. Rynki te sg z sobg powigzane po-
przez podaz, popyt, a co za tym idzie takze ceny i tworza okre$long strukture.

Rownowaga jest zachowana jezeli [Wohlgenant 2001]:

e popyt na zywnos¢ (D;) = podazy zywnosci (S;),
e popyt na surowce rolne (Dg) = podazy surowcow (Sg),
e popyt na naktady i ustugi marketingowe (Dy)= podazy naktadéw i ustug (Sy).

Te wyjsciowe zatozenia sg podstawa do analizy czynnikow determinuja-
cych rownowage na poszczegolnych rynkach, ksztattowanie marz marketingo-
wych i transmisje cen. Ogolng ideg¢ rownowagi na rynku zywnos$ci 1 surowca
rolniczego w warunkach statycznych przedstawiono graficznie na rys. 2.2.

Rys. 2.2. Réwnowagi na rynku surowca i produktu ZzywnoSciowego

A Podaz posrednia

Cena

Podaz bezposrednia

G

Rozstep
cenowy

Popyt finalny (pierwotny,

Bl

bezposredni)

Popyt wtérny
(pochodny, posredni)

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie na podstawie: Ritson [1977], Cramer, Jensen
[1991], Tomek, Robinson [2001].

Popyt na produkty zywnosciowe, ktory tworza konsumenci, okresla sig¢
mianem popytu finalnego (pierwotnego lub bezposredniego). Teoretycznie jest
to popyt na komponenty wytworzone w rolnictwie i komponenty zrealizowane
w roznych ogniwach marketingowych w celu uzyskania produktu zywnoscio-
wego spetiajacego oczekiwania konsumentow. Do wytworzenia artykulow
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zywnosciowych niezbedna jest okreslona ilo§¢ surowcoOw rolniczych
i pozarolniczych (np. energia, ustugi, r6zne dodatki, opakowania, materiaty bez-
posrednie). Z tego powodu popyt na surowce do produkcji zywnos$ci okresla sig
mianem popytu posredniego (wtérnego lub pochodnego), bo wynika on z popy-
tu na poziomie konsumenckim [Ritson 1977, s. 152, Cramer, Jensen 1991,
s. 326, Heijman...1997, s. 145]. Z kolei od strony producenta rolnego mamy
podaz bezposrednig oraz dodane warto$ci w ogniwach fancucha marketingowe-
go tworzace podaz posrednia.

Na rynku produktow zywnosciowych cena rownowagi wynika z popytu
pierwotnego i podazy wtdérnej (cena Cy, rys. 2.2), natomiast na poziomie produ-
centa rolnego cena rownowagi wynika z relacji popyt wtorny: podaz pierwotna
(cena Cg na rys. 2.2). Uwzgledniajac rownowagi na rynku surowcoéw rolnych
i produktow zywnosciowych, mozna przyjac, ze rozstep cenowy (rozstep, marza
marketingowa) jest pewna funkcja roznic cen rownowagi na rynku detalicznym
i surowcow rolnych [Wohlgenant 2001].

Rozwazania teoretyczne [Wohlgenant 2001] i empiryczne wskazuja, ze
marze marketingowe determinowane sg wieloma czynnikami. Do podstawo-
wych mozna zaliczy¢: elastyczno$¢ popytu pochodnego, site rynkowag podmio-
tow, skale produkcji, luke czasowa miedzy podazg surowcow a popytem na
zywno$¢, ryzyko cenowe, postep technologiczny, zmiany strukturalne w po-
szczegolnych ogniwach, substytucyjnos$¢ naktadow itp.

Rysunek 2.3. Krzywa podazy surowca nierolniczego doskonale elastyczna

Popyt finalny

Cena SN
h Wozrost popytu
N
N )
R finalnego
\\
\\
\\ \\\ - 7
N S Podaz surowcéw
> \\ . .
N ~ nierolniczych
N AN /
N N

S S Wozrost popytu

Popyt S pochodnego

wtérny

>
>

llos¢

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Ritson 1977, s. 154.
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Zalézmy, ze nastepuje wzrost popytu na zywnos¢ (przesunigcie krzywej
popytu na rys. 2.3. Powoduje to odpowiedni wzrost popytu pochodnego na su-
rowiec rolniczy i ustugi marketingowe. Kiedy podaz na ustugi marketingowe
jest doskonale elastyczna, marza marketingowa pozostaje taka sama przy roznej
podazy i krzywa popytu pochodnego na surowiec rolniczy ma takie samo nachy-
lenie jak krzywa popytu finalnego. Przy takim zatozeniu absolutne zmiany cen
surowca sa takie same, jak zmiany cen produktu zywnosciowego. Przy tych za-
lozeniach zmiana w podazy surowca bedzie powodowac proporcjonalnie wigk-
sza zmian¢ w cenach surowca niz cenach produktu zywnosciowego.

Kiedy podaz ustug marketingowych staje si¢ mniej elastyczna, to mniej-
sze sg relatywne przyrosty popytu na surowce od wzrostu popytu finalnego. Ta-
ka sytuacje przedstawiono graficznie na rys. 2.4. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze
im mniej elastyczna jest podaz nakladow marketingowych, tym relatywnie
mniejsze sg przyrosty popytu na surowiec rolniczy w stosunku do wzrostu popy-
tu finalnego.

Rysunek 2.4. Krzywa podazy surowca nierolniczego malo elastyczna

Popyt finalny
A Podaz surowcéw

A nierolniczych
N Wzrost popytu

finalnego

Cena

AN Wzrost popytu
S pochodnego

>
llos¢

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Ritson 1977, s. 154.

Popyt
wtérny

Zatozenie o doskonatej elastycznos$ci podazy surowcoHw nierolniczych
rzadko jest spetnione. Wynika to najczgsciej z okreslonej sily rynkowej réznych
podmiotow poszczegolnych ogniw tancucha marketingowego. Prowadzi to do
okreslonych skutkéw w ksztattowaniu si¢ popytu pochodnego na surowce rolni-
cze. Staje on si¢ mniej elastyczny niz popyt finalny. Podmioty o okreslone;j sile
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rynkowej posiadaja zdolno$¢ do ustalania cen na swoje ustugi ponad poziom
wynikajacy z doskonatej konkurencji’.

Marza marketingowa moze by¢ stala lub zmienia¢ si¢ w zaleznosci od
wielkosci obrotow (czy skali przetworstwa) [Tomek, Robinson 2001]. Niski po-
ziom obrotow moze powodowac niepetne wykorzystanie potencjalu, co powo-
duje wysokie koszty jednostkowe, a tym samym zmniejszenie marz. Wysoka
skala obrotow moze prowadzi¢ do zwigkszenia wydajnosci, a takze zmniejsze-
nia kosztow jednostkowych. Efektem tego jest wzrost marz.

Krzywe popytu pierwotnego zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem zakresu
ustug w przetworstwie i obrocie towarowym. Ich wzrost, na przyktad poprzez
zwigkszenie stopnia przetworzenia, skutkuje powstaniem nowego produktu na
szczeblu detalicznym. Wzbogacenie ustug najczesciej powoduje przesunigcie
krzywej popytu finalnego. Z drugiej strony nowe ustugi powodujg wzrost kosz-
tow marketingowych. W takiej sytuacji konsumenci moga nabywac stary pro-
dukt po dotychczasowej cenie lub nowy po cenie wyzszej o koszty dodatkowych
ustug. Jezeli nowy produkt lepiej spetnia¢ bedzie oczekiwania konsumentow,
moze spowodowac to wzrost popytu finalnego. Z drugiej strony dotychczasowy
popyt na stare ustugi zmaleje, a tym samym zmniejszy si¢ popyt pierwotny, co
skutkowa¢ bedzie zmniejszeniem si¢ marz [Tomek, Robinson 2001]. Skutki
wprowadzenia nowego produktu uwidaczniajg si¢ w przebiegu funkcji popytu
pierwotnego 1 wtornego. Staja si¢ one dos¢ skomplikowane w przypadku pro-
duktow substytucyjnych. Zmiany dotychczasowych kosztow ustug skutkuja za-
rowno na szczeblu detalicznym, jak i producenta. Zmiana warto§ci marzy po-
woduje przesunigcie krzywej popytu wtdrnego oraz wtérnej podazy. Wzrost
marzy skutkuje spadkiem popytu wtérnego oraz wtdrnej podazy produktu, co
powoduje wzrost ceny detalicznej i jednoczesnie spadek ceny producenta. Z ko-
lei spadek marzy skutkuje efektami odwrotnymi.

2.3. Ceny zywnosci i ich determinanty

2.3.1. Ogolne prawidlowosci

Ocen¢ wptywu réznych uwarunkowan, a zwlaszcza relacji cen surowcow
rolnych i cen detalicznych zywnosci mozna rozpatrywa¢ w krotkim lub dhuz-
szym okresie. Na konieczno$¢ uwzgledniania czasu w ocenie rownowagi ryn-
kowej zwrécit uwage Marshall. Wedlug niego spor o to, co decyduje o cenie tj.
podaz czy popyt jest nieistotny, poniewaz obie wielkosci wptywaja na ceny,

? Na przyklad sita monopolistyczna rynku odbiega od konkurencji doskonatej. Jej miarg jest
nadwyzka cen ponad utarg i koszt krancowy przedsigbiorstwa [Begg i in. 1999, s. 492].
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a dziatanie ich zalezy od rozpatrywanego czasu. Na tym tle Marshall rozréznia
krotkie i dlugie okresy (za: [Taylor 1958]).

Ujecie czasu w ocenie tych zagadnien jest waznym rozwigzaniem meryto-
rycznym. W okresie krotkim mogg zmienia¢ si¢ ceny naktadow (w tym i surow-
cow rolnych) i ustug marketingowych, na przyktad energii, innych surowcow,
pracy. W tym okresie podmioty nie s3 w stanie dokona¢ zmian w technologii
produkcji, w proporcjach wykorzystywanych naktadow itp. w przypadku zmian
sytuacji na rynku surowcéw rolniczych lub/i innych naktadow pozarolniczych.
Brak mozliwosci dostosowania wynika z istniejgcego potencjatu technicznego
i technologii wytwarzania. W takiej sytuacji zmiany cen detalicznych Zzywnosci
wynikajg ze zmienno$ci cen naktadow. Brak mozliwosci reakcji podmiotow na
zmiany sytuacji rynkowej oznacza, ze muszg one stosowa¢ w swojej dziatalno-
$ci dotychczasowe naktady w takiej proporcji jak dotychczas. Przy takim zato-
zeniu ceny detaliczne zywnos$ci zmienia¢ si¢ bgda zaleznie od ruchdéw cen na-
ktadéw pozarolniczych i surowcdw rolniczych.

Z uwagi na to, ze zywno$¢ stanowi pewien agregat roznych produktow,
przy wytwarzaniu ktorych zuzywa sie¢ rézne ilosci surowca rolniczego i nakta-
dow pozarolniczych, niezbedne jest uwzglednienie znaczenia poszczego6lnych
nakladow. Wymaga to zastosowania odpowiedniego systemu wag. Najczesciej
wagami sg udzialy danego rodzaju naktadu w kosztach produkcji. Przyjmujac
takie rozwigzanie, wzgledne zmiany cen zywnosci beda S$rednig wazong
wzglednych zmian cen naktadow, ktorych wagami sg udzialy w kosztach wy-
twarzania produktéw zywno$ciowych [Reed i in. 1997].

Cy=Cy Uy + Cr U (2.5)
gdzie:
R;—ceny zywnosci,
Cy —ceny nakladow pozarolniczych,
Cy — ceny surowcow rolnych,
Uy, — udziat kosztow pozarolniczych w kosztach wytwarzania,
U —udzial surowcow rolniczych w kosztach wytwarzania.

Zastosowanie takiego rozwigzania w ocenie wplywu zmian cen surowcow
rolniczych 1 pozarolniczych na zmiany cen zywno$ci wymaga informacji o kosz-
tach produkcji dla réznych grup produktow zywnosciowych, a takze o wielkosci
zuzycia poszczegdlnych rodzajow naktadéw. Wynika to z konieczno$ci uwzgled-
nienia bezposredniego i posredniego wptywu zmian cen danego naktadu. Dotyczy
to zwlaszcza cen energii, ktora wykorzystywana jest w wielu ogniwach fafcucha
marketingowego (np. przetworstwie, transporcie, przechowywaniu). Zmiany cen
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tak wykorzystywanego naktadu wptywaja bezposrednio i posrednio na zmiany cen
zywno$ci [Reed i in. 1997]. Przedstawiony model moze stanowi¢ podstawe
teoretyczna do okreslania zmian cen zywnosci dla krotkiego okresu. W dhuzszym
okresie, do przewidywania wplywu zmian cen nakladow na ceny zywnosci
mozna zastosowa¢ model oparty na idei przeplywow miedzygateziowych
(Input-Output Model) lub uwzgledniajgcy zmiany w zuzyciu réznych naktadow.
Szczegolowe informacje zastosowania tych modeli na przyktadzie USA
przedstawia Reed i in. [1997].

Popyt na surowce i produkty zywnosciowe w kraju kreuje takze zapotrze-
bowanie eksportowe. W warunkach swobodnych obrotow handlowych popyt na
towary krajowe zalezy miedzy innymi od relacji popytowo-podazowych na ryn-
kach zagranicznych. Niskie ceny krajowe stwarzaja szanse wzrostu popytu
i eksportu towaru. Odwrotna sytuacja moze zacheca¢ do importu. Determinuje
to sytuacje rynkowa w krotkich okresach i oznacza, ze na popyt krajowy wpty-
wa takze sytuacja popytowo-podazowa i poziom cen w innych krajach. Do
czynnikow determinujgcych obroty handlowe (np. wzrost popytu eksportowego
lub jego obnizenie) naleze¢ beda takze kierunki zmian kursow walutowych.
Ostabienie krajowej waluty moze sktania¢ przedsiebiorcéw do wywozu towaru
na rynki zagraniczne. Powoduje to zwigkszenie popytu eksportowego na suro-
wiec lub produkt zywnosciowy krajowy. Z kolei umocnienie waluty moze za-
checa¢ do przywozu tanszego towaru (surowca lub produktu Zywnosciowego)
z zagranicy. Te dodatkowe rodzaje zapotrzebowania na surowce rolnicze moga
takze wplywac na ceny zywnosci.

2.3.2. Koszty pozarolnicze

Ogolnie, rozstep cenowy (marza marketingowa) obejmuje rdézne kompo-
nenty nakladow i ustug ponoszonych w ogniwach przetworstwa i handlu, a takze
renty, optate za ryzyko. Dokonujgce si¢ procesy rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego nie pozostaja bez wptywu na wzorce konsumpcji, czy organi-
zacje przetworstwa i dystrybucji zywnosci. Ogolng prawidtowoscig jest powigk-
szanie si¢ r6znic migdzy ceng surowca rolniczego a ceng detaliczng. Taka pra-
widtowos$¢ wynika z réznych przyczyn. Sa to: state zwickszanie stopnia prze-
tworzenia produktow rolnych i wzrost wartosci ustug przetworczych zawartych
w produktach zywnos$ciowych, zwigkszanie roli sektora uslug w wytwarzaniu
produktu krajowego brutto oraz relatywne tanienie zywnosci i produktow
rolnych [Urban 2002]. Skutkiem tych proceséw jest zmniejszanie si¢ udzialu
warto$ci surowca rolniczego w cenie detalicznej zywnosci. Taka tendencja
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powoduje, ze dlugookresowy zwigzek migdzy cenami surowcdéw rolniczych
a cenami detalicznymi zywnosci jest coraz stabszy.

Udziat kosztow pozarolniczych w cenie detalicznej zywnosci stanowi
dominujaca jej cze$¢. Na przyklad udzial jej komponentéw w cenie detalicznej
w USA wynosi $rednio: praca — 38,7%, opakowania — 8%, zyski — 4,5%, trans-
port — 4%, energia — 3,8%, odsetki 4,3%, koszty reklamy — 4%, amortyzacja —
3,6%, renty -2,7%, naprawy — 1,5%, podatki 3,5%, inne koszty 2,9% [dane ERS,
USDA]. W Polsce badania nad strukturg cen detalicznych gtownych produktow
zywnos$ciowych prowadzit Urban [2002]. Z badan wynika, ze udzial marzy
przetworczej, handlowej i podatkdw posrednich w cenie detalicznej glownych
produktow zywnos$ciowych w badanym okresie stanowit: migso i przetwory —
53%, drob i przetwory — 48%, mleko i przetwory — 63%, przetwory owocowo-
warzywne — 72%, maki i kasze — 60%, przetwory ziemniaczane — 78%, cukier —
75%"° [Urban 2002, s. 40].

Rysunek 2.5. Wydatki ludnos$ci na Zywnos¢ oraz warto$¢ produkcji rolniczej
w USA w latach 1955-2010 [mIn USD]
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Zrédlo: opracowanie wlasne 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 zywnos$¢ 1 warto$¢ produkcji rolniczej w niej zawartej w dtugim okresie na
przyktadzie USA. Udziat warto$ci produkcji rolniczej w cenach detalicznych
przecigtnego koszyka spozywczego w USA wynosit w roku: 1950 — 47%, 1960

1% Razem elementy te odpowiadaja terminowi marza marketingowa.
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—39%, 1970 — 39%, 1989 — 24%, w 1998 — 22%, a w 2000 wynosit — 19%
[Cramer i in. 2001, s. 323; Drummond, Goodwin 2004, s. 322]. Natomiast
w Niemczech w sezonie 1950/1951 udziat ten wynosit 64%, 1970/1971 — 49%,
1980/1981 — 44,4%, 1991/1992 — 32,9%. Podobne prawidtowosci dotyczace
ksztattowania si¢ cen zywnos$ci i udzialu w nich warto$ci produkcji rolniczej
wystepujg takze w innych krajach. Wyniki badan z tego zakresu mozna znalez¢
w pracach m.in. Ritsona [1977], Stanko [1999] czy Urbana [2002].

Udzial wartos$ci produkcji rolniczej w cenach detalicznych towarow jest
zroznicowany w zalezno$ci od stopnia przetworzenia produktu. Udziat produ-
centa surowcOw w cenach detalicznych wybranych grup produktéw przedsta-
wiono na rys. 2.6.

Rysunek 2.6. Udzial warto$ci surowca rolnego w USA w cenie detalicznej
w latach 1969-2012 [%]"!
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Zrédlo: jak rys. 2.5.

"' Rozny zakres czasowy prezentowany na rysunku wynika z dostepnosci danych.
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Jak juz wspomniano, ogdlng prawidtowos$cia jest tendencja zmniejszania
si¢ udzialu surowca rolniczego w cenie detalicznej produktu zywno$ciowego.
Tendencja ta wystepuje niezaleznie od poziomu udzialu surowca w cenie deta-
licznej. Wyzszy udzial surowca w cenie detalicznej wystepuje na rynkach tych
produktéw zywnos$ciowych, ktorych forma produktu finalnego niewiele si¢ roz-
ni od surowca otrzymanego w gospodarstwach rolnych (np. $wieze owoce i wa-
rzywa), lub tez wytwarzane jest niewiele réznych produktow zywnosciowych
z danego surowca. Natomiast im wigcej réznorodnych produktow zywnoscio-
wych wytwarzanych jest z surowcow rolniczych, tym udzial jego w cenie deta-
licznej tych produktéw jest mniejszy (przyktad stanowia tu réznorodne rodzaje
pieczywa, czy inne produkty piekarnicze i piekarskie ze zboz).

Prawidlowos$ci dotyczace ksztaltowania si¢ udzialu surowca rolniczego
w cenie detalicznej maja wptyw na pionowg transmisje cen w tancuchu marke-
tingowym. Naturalne jest, ze w przypadku produktow o niskim udziale surowca
rolnego bedzie stabszg sita przenoszenia zmian cen rolnych na ceny detaliczne
i vice versa. Wystepowac bedg rowniez coraz wigksze roznice migdzy elastycz-
noscig popytu i podazy migdzy tymi dwoma poziomami.

2.3.3. Determinanty zmian rozstepow cenowych

Do glownych czynnikow wplywajacych na zmniejszanie si¢ udziatu su-
rowca rolniczego, albo wzrostu udzialu kosztow marketingowych w cenie deta-
licznej zywnosci, nalezg [Ritson 1977, Tracy 1997, Stanko 1999, Cramer i in.
2001, Urban 2002]:

e zmiany struktury popytu (por. rozdz. 1.4),

e stopien przetworstwa produktow,

e wzrastajace koszty przetworstwa i dystrybucji zywnosci,

e zréznicowane tempo postepu technologicznego w roznych ogniwach,
e Kkoncentracja ludnosci w osrodkach przemystowych,

e sita rynkowa przedsicbiorstw w wielu ogniwach tancucha marketingowego,
e wzrastajaca liczba ogniw posrednich w tancuchu marketingowym,

e wzrastajagce wymogi w zakresie bezpieczenstwa i higieny zywnosci,
e wzrastajgca produktywnos$¢ w rolnictwie,

e polityka interwencji w rolnictwie,

e procesy globalizacji,

e inne (np. wzrost ryzyka).

Wozrastajace koszty przetworstwa i dystrybucji surowcoOw rolnych wynika-
ja nie tylko ze zmian struktury popytu, ale takze koncentracji ludnos$ci
w aglomeracjach miejskich. Powoduje to, ze gtéwni konsumenci zywnosci nie
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mieszkaja tam, gdzie wytwarza si¢ surowce rolne. Bez odpowiedniej organizacji
1 dystrybucji zywnos$ci z miejsc wytwarzania do miejsc spozycia nie byloby
mozliwe przetworzenie i przygotowanie zywnos$ci (dotyczy to zwlaszcza mro-
zonek, gotowych przetworzonych produktow).

W ostatnich latach wzrastaja tez wymogi w zakresie standardéow jako-
$ciowych 1 higienicznych zywnos$ci. By je zapewni¢, podmioty w poszczegdl-
nych ogniwach marketingowych ponosza okreslone koszty, ktore znajduja swoj
wyraz w cenach detalicznych. W przetworstwie i dystrybucji dokonuje si¢ takze
postep technologiczny. Przetworstwo surowcdéw rolniczych jest zlokalizowane
blizej bazy surowcowej, co powoduje, ze mozliwy jest szybszy transport goto-
wych produktéw spozywczych. Takze te procesy prowadza do wzrostu kosztow
przetworstwa i dystrybucji.

Przy nasyconym rynku niezbedne sg dziatania przedsiebiorstw zachgcaja-
ce konsumentéw do zakupu okreslonych produktéow (np. reklama, doradztwo,
pokazy), co zwigksza koszty marketingu. Tworzenie produktéw o nowych
walorach smakowych, zapachowych, pozwalajacych na wydtuzenie okresu
przechowywania itp. jest mozliwe poprzez zastosowanie w produkcji zywnosci
surowcow niewytwarzanych w rolnictwie. Ich wykorzystanie zwigksza koszty
produkcji zywnosci.

Zmniejszanie udzialu surowca rolniczego w cenach detalicznych zywno-
sci wynika takze z polityki interwencji i wzrostu produktywnos$ci rolnictwa.
Odchodzenie od polityki podtrzymywania cen rolnych ku wspieraniu bezpo-
sredniemu dochod6éw producentdow rolnych powoduje obnizanie si¢ cen rolnych.
Z kolei wzrost produktywnos$ci rolnictwa powoduje spadek realnych cen rol-
nych, co tez skutkuje obnizeniem udzialu surowca w cenach detalicznych.

Obnizanie udzialu surowca rolnego w cenach detalicznych zywnosci mo-
ze wynika¢ takze z liberalizacji handlu i rosngcego powiazania rynku lokalnego
z rynkami regionalnymi i $wiatowymi. Brak ograniczen w obrotach handlowych
moze prowadzi¢ do zaopatrywania si¢ podmiotow na rynkach, na ktérych wy-
stepuja najnizsze ceny surowca. Prowadzi to stopniowej integracji rynkow i wy-
rownywania si¢ cen surowcow. Nie chodzi tutaj o jednakowy poziom cen, ale
o podobne kierunki zmian i réznice w poziomie wynikajace z kosztow transak-
cyjnych (np. koszty transportu, zatadunku i roztadunku, ubezpieczen przewozow
oraz zyski handlujgcych). Nalezy doda¢, ze pomimo integracji rynkéw surow-
cow rolnych i stopniowego wyroOwnywania si¢ ich cen nie oznacza to, ze takie
same procesy wystepuja w ksztatltowaniu si¢ cen zywnosci w poszczegdlnych
krajach. Surowce rolnicze sg tylko jednym z elementéw ksztattujacym ceny de-
taliczne zywnosci. Podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu cen zywno$ci maja
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koszty naktadéw i ustug nierolniczych ponoszonych w poszczegdlnych ogni-
wach tancucha marketingowego (por. rys. 2.5).

Waznym determinantem ksztaltujacym marze marketingowe jest ryzyko
cenowe. Przetworcy musza mie¢ okreslony zapas surowcoéw niezbedny do wy-
twarzania produktow finalnych. Zakup surowcoéw musi uwzglednia¢ stopien
niepewnosci w odniesieniu do cen surowcow i produktow finalnych w przyszto-
$ci. Wzrost ryzyka powoduje zwickszenie marzy.

2.4. Transmisja cen w lancuchu marketingowym

2.4.1. Pionowa transmisja cen

Przeptyw surowcow rolnych przez rdzne ogniwa tancucha marketingowe-
go wigze si¢ z zagadnieniem przekazu sygnaldow cenowych migdzy tymi
ogniwami, co okreslane jest jako pionowa transmisja cen. Jest to przenoszenie
sygnatow z jednego poziomu na drugi (w gore i dot). Teoretycznie zmiany cen
obserwowane w ogniwach marketingowych powinny odzwierciedla¢ ruchy cen
na rynku towaru stanowigcego jego pierwsze ogniwo. Kierunek tych ruchéw
przedstawiono na rys. 2.7'%.

Rysunek 2.7. Kierunki przekazu sygnaléw cenowych miedzy ogniwami
lancucha marketingowego — pionowa transmisja cen

Handel detaliczny — cena detaliczna

1 ,,

Handel hurtowy — cena hurtowa

1 ,,

Przemyst przetwdrczy — cena zbytu produktu

1 ,,

Poziom gospodarstwa — cena surowca na ,,bramie”

Zrodto: opracowanie wlasne.

12 . . , . . . . . . ,
Oprocz transmisji cen w tancuchu marketingowym (pionowej) mozna takze analizowad
transmisje w czasie i przestrzeni.
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Transmisja cen w tancuchu marketingowym rodzi takze pytanie o kieru-
nek, w ktorym przenoszone sa sygnaly. Wigkszos¢ badan empirycznych wska-
zuje na pionowy przeplyw impulséw, od cen surowca do cen produktu finalnego
(w gore). Mozliwy jest tez przekaz zmian cen od produktu finalnego do cen su-
rowca (w dot). Pewnych wskazan o kierunku transmisji moze dostarczy¢ analiza
przyczynowosci.

Przedmiotem analiz dlugookresowych sg zmiany (tendencje) rozstepow
cenowych (marz marketingowych)l3. W krotszym okresie przedmiotem zainte-
resowania jest ocena reakcji cen detalicznych na zmiany cen surowcow. Wyste-
puje szereg pytan w kwestii ksztaltowania si¢ marz i transmisji cen. Do podsta-
wowych mozna zaliczy¢:

e dlaczego mamy do czynienia ze zréznicowaniem marz mi¢dzy réznymi
produktami zywno$ciowymi?

e jak szybko zmiany ceny surowca sg przenoszone na ceny detaliczne?

e jak szybko zmiany cen detalicznych sg przenoszone na ceny surowcow rol-
nych?

e czy ruchy cen obserwowane w pierwszym ogniwie znajduja w petni od-
zwierciedlenie w ewolucji cen produktow zywnosciowych?

e czy mamy do czynienia z takimi samymi reakcjami na wzrost i na spadek
ceny o jednakowe;j sile?

Wigkszo$¢ badan zasadniczo potwierdza, ze glowny kierunek transmisji
ma miejsce od cen rolnych do cen detalicznych. Oczywiste jest, ze przenoszenie
cen z jednego poziomu na drugi nie bedzie nastegpowalo z elastyczno$ciag wyno-
szaca 1. RoOwniez zmiana cen detalicznych w odpowiedzi na zmiany cen rolnych
nie nastgpuje natychmiast i jest roztozona w czasie. Sa rézne czynniki, ktore
powoduja te opoznienia. Na przyktad wzrost podazy migsa drobiowego skutkuje
najczesciej spadkiem cen producenta. Efekt obnizki tej ceny nie od razu bedzie
widoczny w obrocie detalicznym. Wynika to najczesciej z posiadania zapasow
przez sieci handlowe, stworzonych wowczas, gdy ceny byly wyzsze. Wydhuze-
nie okresu reakcji moze by¢ powodowane takze niechecig przeceny towardw,
kiedy znajdujg si¢ one na ,,potce” [Tomek, Robinson 2001]. Powodowane jest to
dodatkowymi kosztami zwigzanymi z wprowadzeniem tych zmian (np. zmiana
cennikow, tzw. koszty menu). Badania empiryczne pokazuja, ze petne przenie-
sienie cen rolnych na ceny detaliczne wynosi od kilku do kilkunastu miesiecy
[Leibtag 2009, Davidson i in. 2011]. Zalezy to od charakteru produktu, stopnia
jego przetworzenia oraz agregatu jaki jest rozpatrywany.

1 Zagadnienia z tego zakresu przedstawiono w podrozdziatach 2.2 i 2.3.
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2.4.2. Asymetria transmisji

O charakterze transmisji i panujacych relacjach w tancuchu marketingo-
wym $wiadczy migdzy innymi sposob, w jaki ceny detaliczne produktow zyw-
nos$ciowych reaguja na zmiany cen surowcoOw rolniczych (wzrosty lub spadki)
stanowigcych ich podstawe. Teoretycznie w warunkach doskonatej konkurencji
i natychmiastowego przeplywu informacji ceny detaliczne zywnosci powinny
reagowaé z takg samg sitg na wzrost, jak i spadek cen surowcow rolnych. Jesli
tak nie jest, to mamy do czynienia z transmisjg asymetryczng. Moze by¢ ona
powodowana przez rozne czynniki. Zaliczy¢ do nich mozna:

¢ niedoskonalg konkurencje rynkowa [Foker 1987, Sexton 2013],

e site rynkowg podmiotow [Wohlgenant 1985, Kinnucan, Forker 1987,
Cramon-Taubadel 1999, Paulsen 2007, The Gap...2007, Schnepf 2009],

e niedoskonatg informacje¢ rynkowsa [Borestein 1987],

e Kkoncentracj¢ w zakresie obrotow i przetworstwa [Goodwin 1994, Paulsen
2007, The Gap... 2007],

e polityke interwencji rynkowej [Gardner 1975, Kinnucan, Forker 1987, The
Gap... 2007],

e koszty dostosowan i tzw. koszty menu [Ward 1982, Bailey, Borsen 1989,
Schnept 2009],

e zmiennos¢ cen i szoki rynkowe [Schnepf 2009, OECD 2014],

¢ udzial warto$ci surowca rolniczego w cenie detalicznej [The Gap...2007],

e preferencje zakupowe konsumentow [Schnepf 2009, The Gap...2007],

e stopien samowystarczalno$ci kraju i wymiang handlowa [The Gap...2007],

e ryzyko zwigzane z kursami walutowymi [Houck 1986],

o nietrwatos$¢ produktow [The Gap...2007],

e inne czynniki.

Analiza asymetrii jest jedng z wazniejszych, jakie wykonuje si¢ w ramach
badan nad transmisja cen. Niektorzy [Peltzman 2000, OECD 2014] uwazaja, ze
asymetria jest cechg charakterystyczng dla transmisji cen wzdtuz tancucha mar-
ketingowego. Jednak nie wszystkie badania potwierdzaja wystepowanie asyme-
trii. Duzy wplyw na wyniki badan ma bowiem stopien agregacji czasowej
1 przestrzennej wykorzystywanych danych oraz stosowana metodyka [Mayer,
Cramon-Taubadel 2002]

Istniejg r6zne rodzaje asymetrii. Mozna rozpatrywaé asymetri¢ ze wzgle-
du na wielko$¢ reakcji, jej szybkos¢, ze wzgledu na wielkos¢ i szybkos¢ (kom-
binowana), dodatnig i ujemng [Mayer, Cramon-Taubadel 2002, Paulsen 2007].
Rodzaje asymetrii w transmisji cen przedstawiono na rysunkach 2.8 i 2.9.
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Kombinacj¢ asymetrii transmisji cen surowca w zakresie szybkosci i wielko$ci
reakcji przedstawia trzeci schemat na rys. 2.8. Asymetria kombinowana laczy
czas 1 wielkos$¢ reakcji ceny detalicznej na zmiany cen surowca. Reakcja cen
detalicznych na wzrost cen surowca nie jest natychmiastowa, potrzeba jest
dwoch okresow, by wzrost cen surowca zostat przelozony na zmiane cen deta-
licznych i nie jest on pelny (asymetria wielkosci 1 szybko$ci). Z kolei transmisja
spadku cen surowca jest asymetryczna ze wzgledu na szybkos¢, poniewaz po-
trzeba jest trzech okresow, by obnizenie cen surowca zostato przeniesione na
zmiany cen detalicznych zywnosci.

Rysunek 2.8. Asymetria transmisji cen ze wzgledu na wielko$¢ i szybko$¢ reakcji

Cena a) wielkos¢ Cena
A

b) szybkosé
A

v o —

Ck —

\4
—

v
—_

t1 t1+n

Cena ) wielkos¢ i szybkosé

Cz

Ck —

v
—_

titots

Zrédio: opracowanie na podstawie Paulsen 2007.

Na lewym gérnym schemacie rys. 2.8 przedstawiono reakcje cen detalicz-
nych zywnosci (Cz) na zmiany cen surowcoOw rolnych (Cr), w ktorej wielkosé
reakcji cen detalicznych jest zalezna od kierunku zmian cen surowca. Przy ich
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wzroscie obserwujemy relatywnie wicksza reakcje w cenach detalicznych,
a przy spadku cen surowca obnizenie cen detalicznych jest relatywnie mniejsze.

Z kolei na prawym goérnym schemacie rysunku 2.8 zobrazowano asyme-
tri¢ transmisji cen ze wzgledu na szybkos¢ reakcji zmian cen surowca. Szybkosé¢
reakcji cen detalicznych zalezna jest od kierunku zmian cen surowcow rolnych.
Wzrost cen surowca skutkuje natychmiastowg reakcja cen detalicznych. Nato-
miast spadek cen surowca rolnego nie powoduje natychmiastowego obnizenia
cen detalicznych zywnosci.

Mozna takze wyrdzni¢ asymetri¢ dodatnig i ujemna (rys. 2.9). O dodatniej
asymetrii transmisji cen mowimy wtedy, gdy cena detaliczna produktu zywno-
sciowego (Cy) reaguje petniej 1 szybciej na wzrost cen surowca (Cg), niz na jego
spadek. Taki rodzaj transmisji cen jest niekorzystny dla konsumenta. Ceny deta-
liczne produktéw zywnosciowych obnizajg si¢ relatywnie wolniej niz ceny su-
rowcoéw rolnych. Asymetria negatywna (ujemna) charakteryzuje si¢ tym, ze
cena detaliczna produktu zywnosciowego (C;) reaguje petiej i szybciej na spa-
dek cen surowca (Cg) niz na jego wzrost. Taki sposob reakcji cen detalicznych
na zmiany cen surowcOw rolnych jest korzystny dla konsumentow.

Rysunek 2.9. Dodatnia i ujemna transmisja cen w lancuchu marketingowym

Cena a) dodatnia Cena c) ujemna
A A
Cz — Cz —
cr — cr —
» t » t

Zrédlo: opracowanie na podstawie Paulsen 2007,

Ocena transmisji cen w tancuchu marketingowym powigzana jest z roz-
nymi obszarami ekonomii. Z reguly pozwala ona formutowa¢ wnioski odno$nie
konkurencyjnos$ci rynku, wykorzystywania przewag konkurencyjnych czy reak-
cji podmiotéw na informacje ptynace z rynku. Uwzglednienie potencjalnej asy-
metrii pozwala takze na pelniejsza specyfikacj¢ modeli ekonometrycznych, kto-
re mogg stuzy¢ rowniez do celow krotkookresowego prognozowania.
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3. Metody analizy i krotkookresowego prognozowania cen
detalicznych zywnosSci

Piszac o cenach detalicznych produktéw zywnosciowych bedziemy mieli
na mys$li zaréwno produkty indywidualne, jak i agregaty cenowe. W pierwszym
przypadku dotycza one produktow o réznych parametrach jakosciowych, roznej
wielkos$ci opakowania czy zréznicowanej przestrzennej lokalizacji (np. schab
wieprzowy za 1 kg czy tez $mietana o zawartosci thuszczu 18% w opakowaniu
0,5 litra). Agregaty cenowe w naszym przypadku to tzw. wskazniki cen deta-
licznych (CPI), przedstawiajg w sposob syntetyczny ksztalttowanie si¢ zmian cen
pewnej grupy towardw, najczesciej w ujeciu miesiagc do miesigca, rok do roku
czy tez w postaci indeksu jednopodstawowego. Wskazniki te rdwniez moga by¢
w réoznym stopniu zagregowane (W ujgciu przestrzennym, temporalnym czy
produktowym). Danymi statystycznymi przedstawiajgcymi zmiany cen w oby-
dwu przypadkach sg szeregi czasowe. Tym samym mozna uznaé, ze metody
wykorzystywane do analizy i prognozowania tych cen moga by¢ takie same.
Ponizej przedstawiono koncepcje i metody ich krotkookresowego prognozowa-
nia. Czgs¢ z nich zostata wykorzystana w analizie ekonometryczne;.

3.1. Koncepcje prognozowania cen detalicznych

Poziom cen detalicznych jest funkcja wielu czynnikoéw (informacje na ten
temat przedstawiono w rozdziatach 1 i 2). W praktyce nie jest mozliwe
uwzglednienie w modelu analitycznym wszystkich (a nawet wigkszo$ci) czyn-
nikow 1 ich zaimplementowanie w modelu empirycznym w postaci zmiennych
objasniajacych. Wynika to z wielu ograniczen m.in. wysokich kosztow, braku
danych statycznych dla wigkszosci czynnikow czy tez niemozliwosci oszacowa-
nia bardzo skomplikowanych modeli. Stad stosuje si¢ pewne zatozenia pozwala-
jace na uproszczenie procesu modelowania i prognozowania.

Mozna uzna¢, wychodzac od teorii ekonomicznej, ze zmiany w czasie cen
detalicznych zywnosci sa funkcjg zmian uwarunkowan podazowych i popyto-
wych. Z jednej strony zaleza one od cen czynnikdw wykorzystywanych do pro-
dukcji zywnosci 1 jej dystrybucji (surowiec, praca, kapital, energia itp.), a z dru-
giej zalezg od sytuacji dochodowej konsumentow. Jesli zechcemy podej$¢ do
zagadnienia w sposob bardziej kompleksowy, to nalezatoby obok uwarunkowan
krajowych uwzgledni¢ rowniez sytuacje na rynkach UE czy na rynku global-
nym. Uproszczony schemat powigzan krajowych cen detalicznych zywnosci
Z poszczegolnymi czynnikami zawarto na rysunku 3.1.
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Rysunek 3.1. Czynniki ksztaltujace zmiany detalicznych cen zywnos$ci w Polsce

Sytuacja gospodarcza na rynkach globalnych:
popyt, koniunktura, ceny ropy, kursy walutowe, itp.

Swiatowe ceny surowcow rolnych

Ceny surowcow rolnych

w Polsce
Sytuacja ogdélnogospodarcza w Polsce: Ceny detaliczne zywnosci
popyt, ceny energii, ceny paliw, CPI, itp. w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Majac na uwadze powyzsze zaleznosci oraz znajac wlasciwosci poszcze-
gblnych grup modeli prognostycznych, do krotkookresowego prognozowania
cen detalicznych mozna podej$¢ na kilka sposoboéw. R6znig si¢ one miedzy soba
kompleksowoscig (liczba zmiennych prognozowanych), stopniem powigzania
migdzy prognozami poszczegdlnych zmiennych w ramach catego systemu czy
tez liczba czynnikow uwzglednionych w modelu.

W pierwszym i najprostszym podejsciu mozna wyjs¢ od zalozenia, ze
szeregi czasowe cen detalicznych poszczegdlnych produktow (lub grup produk-
towych) zawieraja w sobie wszystkie dostepne informacje. Wychodzi si¢ od
powszechnie stosowanego zalozenia opartego na racjonalnosci uczestnikow
rynku i braku trudnosci w przeptywie informacji rynkowych. Mozna wowczas
zastosowaé jednorownaniowe modele szeregéw czasowych np. SARIMA, re-
gARIMA czy model wygladzania wyktadniczego. Tym samym nie ma koniecz-
nosci budowy skomplikowanych modeli, w ktorych role zmiennych objasniaja-
cych pehityby czynniki popytowe, ceny rolne czy kursy walutowe. Taki model
traktuje si¢ jak czarng skrzynke — black box [Box, Jenkins 1983].

Zaletg tego podejscia sg przede wszystkim niskie koszty (dane, czas, wie-
dza). Koszty te sg zwigzane z zakresem danych statystycznych (wykorzystuje
si¢ tylko warto$ci zmiennych prognostycznych), relatywnie niewielka ztozono-
$cig modeli szeregoéw czasowych i dostepnoscig czesto automatycznych proce-
dur w wielu pakietach statystycznych. Najwazniejszg zaletg jednak jest to, ze nie
s3 wymagane prognozy zmiennych objasniajagcych, gdyz jedyng zmienna, od
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ktorej zalezy warto$¢ szeregu czasowego (w zakresie proby jak i w okresie pro-
gnostycznym), jest czas. W przeciwienstwie do modeli bazujacych na zalezno-
$ciach przyczynowo-skutkowych specyfikacja modeli szeregdw czasowych jest
prostsza i nie musi przektada¢ si¢ na pogorszenie doktadno$ci prognoz.

Mankamentem zastosowania jednoréwnaniowych modeli szeregéw cza-
sowych jest wspomniany wcze$niej brak objasniania przyczyn zmian oraz nie-
zalezno$¢ prognoz powigzanych ze sobag zjawisk. W tym drugim przypadku
chodzi o to, ze przy prognozowaniu wielu zjawisk jednocze$nie uzyskane pro-
gnozy nie tworzg jednolitego (zgodnego) systemu prognoz i moga zachowy-
wa¢ sie niezaleznie od siebie. Ma to jednak taka zalete, ze istnieje mniejsze
ryzyko popehienia btedow systematycznych polegajacych na zawyzeniu lub
zanizeniu wigkszos$ci prognoz.

W ujeciu drugim rowniez nie wykorzystuje si¢ danych statystycznych
innych niz szeregi czasowe cen detalicznych produktow zywnosciowych czy
CPI zywnosci. W odroznieniu od pierwszego podejScia mozna zatozy¢, ze ceny
poszczegdlnych produktow zywnosciowych sg ze sobag skorelowane lub migdzy
nimi zachodza zalezno$ci o charakterze przyczynowym. Zaleznosci te sg po-
chodng wspdélnych czynnikéw oddziatujacych na poziom cen (np. popytu, cen
energii czy cen surowcow rolnych) czy tez pochodng powigzan substytucyjnych
i komplementarnych miedzy produktami lub grupami produktéw. Zatem w mo-
delach tych ceny jednych produktow zywnosciowych sa funkcja cen innych
produktéw zywnosciowych. Podczas specyfikacji modeli wazne jest okreslenie
kierunku zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych, opoznien miedzy zmiennymi
oraz opodznien o charakterze autoregresyjnym. Takie podejScie zapewnia nam
wicksza zgodnos¢ prognoz jako catosci.

W tym przypadku mozna 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 objasniajacych na okres
prognostyczny. W pozostalych przypadkach nie jest mozliwe obliczenie pro-
gnozy bez wczesniejszego oszacowania prognoz zmiennych objasniajacych.
Niemniej jednak przy odpowiednim okre§leniu kolejnosci estymacji rownan,
mozna przyjmowac, ze zmienne prognozowane we wczesniejszych etapach beda
petnily role zmiennych objasnianych w kolejnych modelach.

W trzecim podej$ciu specyfikacje modeli prognostycznych mozna
oprze¢ na zalezno$ciach przyczynowo-skutkowych na rynku krajowym. Zatem
mozna przyjac, ze ceny detaliczne zaleza od cen surowcow rolnych notowanych
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w Polsce, cen pozostalych naktadéw oraz innych uwarunkowan ogdlnogospo-
darczych w naszym kraju. Tutaj mozna przyja¢ kilka wariantéw postgpowania:

1. Zaktada sig, ze w krotkim okresie dominujacy kierunek przeptywu informa-
cji (sygnatow) nastepuje w kierunku cen detalicznych, a informacje zwrotne
maja niewielkie znaczenie. Wymaga to w pierwszej kolejnosci oszacowania
modeli i prognoz dla zmiennych makroekonomicznych (sytuacja ogdélnogo-
spodarcza oraz ceny naktadéw pozasurowcowych) oraz modeli i prognoz dla
cen surowcoOw rolnych. Mozna w tym celu zastosowa¢ np. modele
VAR/VECM czy model szeregow czasowych. Zmienne te penilyby role
zmiennych objasniajagcych w modelach korekty btedem (ECM), modelach
regARIMA, dynamicznych modelach zgodnych, lub tez mogtyby petni¢ role
zmiennych egzogenicznych w wektorowych modelach autoregresyjnych
VAR/VECM. Zaleta tego podejscia jest stosowanie jednakowych prognoz
zmiennych egzogenicznych dla wszystkich przypadkow. Wada jest przyjecie
jednokierunkowego przeplywu informacji (transmisji) podczas gdy w rze-
czywistosci, a szczegoOlnie w przypadku produktéow niskoprzetworzonych,
moze by¢ inaczej.

2. Przyjmujemy wzajemne (wielokierunkowe) powigzania migdzy cenami de-
talicznymi, cenami surowcoéw rolnych oraz czynnikami makroekonomicz-
nymi. W ramach modeli VAR/VECM mozna oszacowa¢ wzajemne powia-
zania miedzy powyzszymi czynnikami w ramach jednego modelu. W prak-
tyce modele VAR/VECM sa szacowane dla 2-4 zmiennych, co oznacza, ze
dla kazdej ceny detalicznej nalezy szacowa¢ oddzielny model, w ramach
ktérego brano by pod uwage ceng¢ surowca rolnego, zmienng wyrazajaca
zdolno$ci nabywcze oraz zmienng wyrazajacg koszty pozasurowcowe. Pew-
nym sposobem powigzania prognoz cen detalicznych ze soba jest wykorzy-
stanie wczesniej wykonanych prognoz zmiennych (detalicznych) jako
zmiennych egzogenicznych w kolejnych modelach lub wiaczenie w tej roli
niektorych zmiennych makroekonomicznych.

Czwarte podejscie ma charakter najbardziej kompleksowy, ale tez jest
najbardziej czasochtonne i kosztochtonne. Mimo to nie gwarantuje, ze prognozy
cen detalicznych beda doktadniejsze niz na podstawie prostszych zatozen. Punk-
tem wyjscia jest tu sytuacja w gospodarce $wiatowej (makroekonomiczna oraz
na poszczegdlnych rynkach rolnych). W pierwszym kroku mozna oszacowac
modele i obliczy¢ prognozy wskaznikéw (zmiennych) obrazujacych makroeko-
nomiczne uwarunkowania w $wiecie. Prognozy niektorych zmiennych mozna
przyjac za innymi instytucjami (np. Europejskim Bankiem Centralnym czy Mig-
dzynarodowym Funduszem Walutowym). Stanowi to podstawe do oszacowania
modeli i prognoz zmiennych makroekonomicznych w Polsce oraz §wiatowych
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cen surowcow rolnych. Mozna wowczas informacje te wykorzysta¢ do progno-
zowania cen rolnych w Polsce, a nastepnie cen krajowych detalicznych. Uprosz-
czenie tego procesu polega¢ mogloby na uzaleznieniu krajowych cen zywnosci
od czynnikéw makroekonomicznych w Polsce (wraz z kursem walutowym) oraz
Swiatowych cen surowcoOw rolnych (z pomini¢ciem cen rolnych w Polsce).
W ramach tej koncepcji mozna skorzysta¢ z modeli opisanych poprzednio.

OczywiScie istnieje szereg innych mozliwo$ci rozwigzan prognozowa-
nia cen detalicznych opartych na danych miesigcznych czy kwartalnych.
Niemniej nalezy pamigta¢, ze nie zawsze zastosowanie ztozonych modeli
prowadzi do uzyskania doktadniejszych prognoz. Wazng rol¢ odgrywa pro-
gnosta (analityk), ktory decyduje o zakresie zastosowanych danych, okresie
estymacji, specyfikacji modelu, czy tez dokonuje merytorycznej akceptacji
uzyskanych wynikoéw (prognoz).

3.2. Prawidlowosci i zaleznosci w czasie

Modele krotkookresowego prognozowania cen nalezag do modeli dyna-
micznych wykorzystujacych czas jako podstawowy element opisu zjawiska
W jego powiazaniu ze zdarzeniami wystepujacymi wezesniej i pozniej. Podstawa
ich konstrukcji sa szeregi czasowe. Stad w niniejszym podrozdziale przyblizono
definicje i koncepcje stosowane przy opisie prawidtowosci wystepujacych
w szeregach czasowych oraz zalezno$ci miedzy réznymi szeregami czasowymi.

3.2.1. Szeregi czasowe i ich struktura

Istniejg rozne definicje szeregow czasowych. W najprostszym ujeciu
mozna przyjaé, ze szereg czasowy to uporzadkowany chronologicznie zbior
warto$ci badanej cechy lub okreslonego zjawiska zaobserwowanych w réznych
momentach (przedziatach) czasu.

Inna, bardziej przydatna definicja okresla szereg czasowy jako realizacje
procesu stochastycznego {Y}, ktorego dziedzing jest czas. Proces stochastyczny
definiowany jest wtedy jako rodzina zmiennych losowych o wartosciach rzeczy-
wistych indeksowanych przez ¢, a szereg czasowy jest wtedy jego pojedyncza rea-
lizacjg [Charemza, Deadman 1997]. Méwiac inaczej, proces stochastyczny jest
opisem statystycznym zmiennos$ci pewnego zjawiska w czasie. Szereg czasowy
natomiast, bedacy realizacja tego procesu, jest serig uporzadkowanych w czasie
pomiaroéw zmiennej charakteryzujacej to zjawisko [Osinska 2006].

Kluczows wlasciwoscig zarowno procesu stochastycznego, jak i1 szeregu
czasowego, jest jego stacjonarno$¢. Proces stochastyczny jest Scisle stacjonarny,
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gdy jego wielowymiarowy rozktad prawdopodobienstwa nie zmienia si¢ w czasie.
Z przyczyn praktycznych wygodniej jest poshugiwac si¢ pojeciem stabej stacjo-
narnos$ci procesu stochastycznego, definiowanej spetnieniem rownocze$nie trzech
warunkow [Box, Jenkins 1983]:

e skonczona i stata w czasie wartos¢ oczekiwana — E(X,) = const,

e skonczona i stata w czasie wariancja — V(X;) = const,

e warto$¢ kowariancji pomigdzy obserwacjami z dwoch okreséw zalezy je-
dynie od odlegtosci (odstgpu) migdzy nimi — Cov(X,, X,,) = const, dla kaz-
dego .

Innymi stowy procesy stacjonarne charakteryzuja si¢ tym, ze maja stalg
wariancj¢, a ich wartosci w poszczegolnych momentach ksztattuja sie wokot
wzglednie stalego poziomu ($redniej). Z kolei warto$¢ kowariancji nie zalezy od
czasu, lecz wylacznie od odstgpu pomiedzy dwoma momentami obserwacji.
Szczegdlnym rodzajem procesu stacjonarnego jest proces bialego szumu. W je-
go przypadku $rednia procesu jest rOwna zero, wariancja jest stata w czasie, na-
tomiast kowariancja mi¢dzy obserwacjami z okresu t oraz t-i jest rowna zero.
Jest to jednoznaczne z brakiem istotnych zaleznos$ci autokorelacyjnych.

Proces stochastyczny niespetniajacy tych trzech warunkow jest procesem
niestacjonarnym. Stacjonarno$¢ szeregéw czasowych definiowana jest analo-
gicznie jak stacjonarno$¢ procesow stochastycznych. Szereg czasowy jest §cisle
stacjonarny, gdy wszystkie jego charakterystyki nie zmieniajg si¢ w czasie,
i stabo stacjonarny, gdy nie zmieniajg si¢ w czasie jego wartos¢ oczekiwana,
wariancja i1 kowariancja. Niestacjonarny szereg czasowy zmiennej X; nazywany
jest zintegrowanym rzgdu d i oznaczany jest jako X~I(d). Warto$¢ d oznacza
krotno$¢ réznicowania szeregu czasowego, w wyniku ktorego uzyskiwany jest
szereg stacjonarny.

Szeregi czasowe moga rowniez zawiera¢ wahania sezonowe i, co za
tym idzie, mogg by¢ zintegrowane sezonowo. W takim przypadku w celu do-
prowadzenia szeregu do stacjonarnosci nalezy obliczy¢ D-krotne rdéznice
mig¢dzy oddalonymi o jeden rok (s okresow) obserwacjami. Operacj¢ takg na-
zywamy réznicowaniem sezonowym. Czesto rdznicowanie sezonowe usuwa
réwniez trend (w przypadku addytywnej sezonowosci). Stad mamy do czy-
nienia z szeregiem niestacjonarnym Sly(d, D) zintegrowanym w stopniu
(d, D) wowczas, jesli mozna go sprowadzi¢ do szeregu stacjonarnego oblicza-
jac sezonowe przyrosty D-krotnie, a potem wyznaczajac d-krotnie pierwsze
przyrosty [Charemza, Deadman 1997].

Stacjonarno$¢ szeregdw czasowych jest badana za pomoca wielu testow
statystycznych. Najpopularniejszymi testami stacjonarnosci sg: rozszerzony test
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Dickeya-Fullera (ADF) oraz test Kwiatkowskiego, Phillipsa, Schmidta i Shina
(KPSS). Szczegdlowy opis testow i1 procedur testowania mozna znalez¢ m.in.
w [Maddala 2006, Osinska 2006]. Istotne znaczenie odgrywa rowniez fakt, ze
obok komponentéw stochastycznych roéwniez trend oraz sezonowo$¢ moga miec
charakter deterministyczny.

Wygodna koncepcja stanowigca podstawe analizy dynamiki zjawisk i ich
prognozowania jest dekompozycja szeregu czasowego. Przyjmuje si¢, ze sze-
reg czasowy (Y;) mozna roztozy¢ na nastepujace komponenty nazywane skla-
dowymi szeregu czasowego: trend-cykl (TC,), wahania sezonowe (S,) i wahania
przypadkowe (I;). Wyrdzni¢ mozna dwa podstawowe modele: addytywny (3.1)
i multiplikatywny (3.2):

Y =TC,+S,+1, (3.1)
Y =TC xS, x1,. (3.2)

Obok tych prawidtowo$ci mozna réwniez wyrozni¢ tzw. zmiany struktu-
ralne (np. skokowe zmiany zjawiska), obserwacje nietypowe (wartosci odbiega-
jace od typowych) oraz efekty kalendarzowe (efekt ruchomych $wiat czy efekty
roznej liczby dni roboczych). Szereg czasowy moze by¢ skorygowany o te wa-
hania przed dokonaniem wtasciwej dekompozycji.

Modele dekompozycji szeregow czasowych stanowig dogodny punkt wyj-
scia do okreslenia prawidtowosci wystepujacych w zjawisku. Stwierdzona struk-
tura szeregu czasowego determinuje dobor modelu. Oprocz mozliwosci wyko-
rzystania do celéw analitycznych, szereg czasowy roztozony na poszczegolne
komponenty lub skorygowany o pewne wahania moze stanowi¢ punkt wyjscia
do prognozowania zjawisk.

W zastosowaniach aplikacyjnych rozwinigto r6zne procedury aplikacyjne
umozliwiajace dekompozycje szeregu czasowego. Zaliczymy do nich m.in.: kla-
syczng dekompozycje¢, model STL [Cliveland 1 in. 1990], procedure Berlinska
BV4.1 [The BV4.1 Procedure...2006], metode X-12-ARIMA [X-12-
ARIMA...2011], czy procedure TRAMO/SEATS [Gémez, Maravall 2001].
Najwickszg popularno$é w ostatnich latach zdobyly dwie ostatnie procedury i te
pokrétce scharakteryzujemy rowniez z uwagi na ich zastosowanie w czg$ci em-
pirycznej. Szerzej sa one omoéwione w opracowaniu pod red. Hamulczuka
[2011] czy tez w pracy Grudkowskiej [2013]. W ostatnim czasie rozwijana jest
nowa wersja modelu nazywana X-13-ARIMA-SEATS, ktora stanowi integracje
tych dwoch podejs¢ [X-134ARIMA-SEATS...2013]. Procedury te sa zawarte
w programach statystycznych, np. GRETL, DEMETRA+, czy J-Demetra+.
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Metoda X-12-ARIMA sktada si¢ z trzech etapow. W pierwszym kroku
stosuje si¢ model regARIMA celem m.in. oczyszczenia szeregu czasowego
z wpltywu zaburzen o charakterze szokowym i jego linearyzacji. Wstepne
modelowanie szeregu czasowego polega na identyfikacji réznego rodzaju
obserwacji nietypowych, a takze na testowaniu wptywu §wiat statych i rucho-
mych oraz innych czynnikdéw zewngtrznych na analizowane dane. Czynniki
te powoduja wystgpowanie nieliniowosci w modelu, totez sa one szacowane
1 usuwane z szeregu czasowego przed rozpoczeciem zasadniczej estymacji, co
nazywamy linearyzacja szeregu czasowego. Po zakonczeniu dekompozycji
usuniete wczesniej elementy sa dodawane do odpowiednich komponentow
szeregu czasowego lub sa wykazywane w osobnych kategoriach. Ponadto na
tym etapie okres$lany jest rodzaj zalezno$ci pomiedzy komponentami szeregu
czasowego oraz wyliczane sa prognozy wykorzystywane na dalszym etapie
estymacji modelu [X-72-ARIMA...2011].

W drugim kroku w ramach algorytmu X-11 przeprowadzana jest wlasci-
wa dekompozycja szeregu czasowego w dziedzinie czasu za pomocg odpowied-
nio dobranych s$rednich ruchomych, ktore stuzg do oszacowania trendu-cyklu
i komponentu sezonowego. Symetryczne $rednie ruchome umozliwiajg elimina-
cje okreslonych czestosci z szeregu czasowego oraz nie powoduja wystapienia
efektu fazowego. Wykorzystujac réznego rodzaju filtry o réznej dtugosci oraz
stosujgc dwie iteracje coraz bardziej przyblizamy si¢ do ostatecznych oszaco-
wan tych dwoch komponentow. W trzecim kroku, przeprowadzana jest kom-
pleksowa diagnostyka modelu. Testuje si¢ migdzy innymi: istotno$¢ komponen-
tu sezonowego 1 jego typ w wyjsciowym szeregu czasowym, charakterystyki
zmian i udzial poszczegdlnych komponentdéw w wyjSciowym szeregu, stabil-
no$¢ otrzymanych wynikow czy witasciwosci sktadnika resztowego (np. rozkta-
dy, autokorelacje, sezonowos$¢ rezydualng).

TRAMO-SEATS jest metoda, w ktérej wyodrgbnienie komponentow
z szeregu czasowego dokonywane jest na podstawie odpowiednio dobranych
modeli ARIMA [Gdémez, Maravall 2001]. Zatem zasadnicza r6znica w porow-
naniu do X-12-ARIMA polega na tym, ze dekompozycja ta przeprowadzana jest
w dziedzinie czesto$ci, a nie dziedzinie czasu. TRAMO/SEATS jest rowniez
metoda dwuetapowa. W pierwszej fazie stosowany jest algorytm TRAMO (Time
Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers), ktory
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), nastgpuje wiasciwa dekompozycja szeregu czasowego poprzez
okreslenie postaci modelu ARIMA dla kazdego ze skfadnikéw. Procedura
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SEATS polega na dekompozycji szeregu czasowego opisanego modelem
ARIMA na nieobserwowalne komponenty: trend-cykl, czynnik sezonowy, kom-
ponent przejsciowy i komponent nieregularny. W procesie estymacji zaktada
si¢, ze skladowe szeregu czasowego sa do siebie ortogonalne, przyjmujac tym
samym, ze zachowaniu poszczegélnych komponentow odpowiadaja rozne, nie-
zalezne od siebie przyczyny. Dekompozycja polega na podziale funkcji gestosci
spektralnej szeregu x, na funkcje gestosci spektralnych poszczegoélnych sktado-
wych. Do trendu-cyklu sa wlaczane wartosci skupione wokot zerowej czgstosci
spektralnej. Komponent sezonowy tworza wartosci funkcji gestosci spektralne;j
znajdujace si¢ w okreslonym przedziale wokot czestosci sezonowych. Na sktad-
nik przej$ciowy sktadajg si¢ cykliczne fluktuacje o okresie zmian wigkszym niz
rok. Komponent nieregularny jest procesem bialego szumu.

3.2.2. Przyczynowos$¢ i zaleznos$ci dlugookresowe

Drugi sposob prognozowania wigze si¢ z proba uchwycenia prawidtowo-
$ci w postaci modelu o charakterze przyczynowo-skutkowym. Jednak specyfi-
kacja takich modeli jest bardzo trudna, z uwagi na problemy regresji pozornych
oraz jednoznaczny podzial zmiennych na egzogeniczne i1 endogeniczne.
W wigkszosci przypadkow specyfikujac model nalezy wskazaé, co jest zmienng
zalezng, a co zmienng niezalezng. W tym celu nalezy wykorzysta¢ teori¢ eko-
nomiczng oraz wyniki analiz empirycznych.

Problem regresji pozornej wigze si¢ z faktem, ze szeregi czasowe wyko-
rzystywane w analizach (zmienne objasniane i zmienne objasniajace) sa z reguly
niestacjonarne, przez co modele objasniajace ksztattowania si¢ cen moga dawac
pozornie dobre wyniki. Objawia si¢ to wysokimi wartosciami wspotczynnika
determinacji 1 istotnoscig parametrow strukturalnych modelu. Z reguty jednak
wartos$¢ statystyki testu Durbina-Watsona jest niska. W celu unikniecia niebez-
pieczenstw wynikajacych z wystgpowania regresji pozornej wykorzystuje si¢ tak
zwang analiz¢ kointegracyjnag.

Analiza kointegracyjna stuzy do wykrywania i opisu zaleznosci dtugoo-
kresowych [Enders 2010, Kusidet 2000]. Kointegracja szeregdw czasowych
dwoch zmiennych (X, Y;) wystepuje, gdy sa one zintegrowane w stopniu d,
a ich liniowa kombinacja — S X+ Y, — jest zintegrowana rzedu d-b (d=b>0).
Wektor [f /] jest nazywany wektorem kointegracyjnym. Najczesciej w prak-
tyce spotykana jest sytuacja, ze szeregi czasowe obserwacji na zmiennych sg
zintegrowane stopnia pierwszego, a ich liniowa kombinacja jest stacjonarna.

Do okreslenia wystgpowania zaleznosci dtugookresowych mozna wyko-
rzysta¢ np. test Engle’a-Grangera [Engle, Granger 1987]. Po stwierdzeniu
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w pierwszym kroku niestacjonarnosci zmiennych, bada si¢ stacjonarnos¢ reszt
nastepujacego modelu:

Yi=pot o Xita, (3.3)
gdzie:
X, Y:sa zmiennymi potencjalnie skointegrowanymi,
Do, [ sa parametrami strukturalnymi,
& — sktadnik losowy.

Jesli szereg czasowy reszt jest stacjonarny, to zmienne X, i Y, sg skoin-
tegrowane. Model ten mozna uzupelnic o zmienne deterministyczne
uwzgledniajace trend czy sezonowos¢. Relacje pomigdzy zmiennymi skointe-
growanymi mozna zapisa¢ za pomocg modelu korekty btedem o postaci
[Engle, Granger 1987]:

AY, = ay + a1AX, + YECT,.,| +g,, 3.4)
gdzie wartosci ECT,; (Error Correction Term) wyznaczane sg z rownania 3.3:
ECT,=Y,- p- piX.

Jezeli model korekty btedem wykazuje autokorelacje, nalezy go zmody-
fikowa¢ przez dodanie opdznionych warto$ci pierwszych roznic, tak zmienne;j
X, jak 1 Y [Osinska 2006, s. 189]. Parametr ¢ modelu (3.4) informuje o dosto-
sowaniach krotkookresowych w momencie ¢ do stanu rbwnowagi w momencie
t-1. O dostosowaniach do dhlugookresowej $ciezki réwnowagi informuje
parametr y. Wskazuje on, jaka cze$¢ odchylenia od $ciezki dlugookresowej
korygowana jest w kolejnym okresie. Uklad bedzie wracat do réwnowagi,
jezeli wartos$¢ tego parametru bedzie si¢ zawierata w przedziale (0;-1).

Druga wazng kwestia jest przyczynowos¢, ktora zasadniczo ma wymiar
filozoficzny i jest proba zrozumienia nastepstwa zdarzen. Poznanie prawidtowo-
$ci w zakresie przyczynowosci oznacza jednocze$nie mozliwo$¢ przewidywania
przysztosci (przyczyna-skutek). Formalnie przyczynowo$¢ mozna zdefiniowac
jako zwiazek, ktory wystepuje pomiedzy dwiema zmiennymi losowymi, przy
czym jedna ze zmiennych wyznacza warto$¢ drugiej zmiennej.

Najbardziej znana w dziedzinie ekonometrii jest definicja przyczynowosci
w sensie Grangera. Wedlug niej zmienna X jest przyczyng dla zmiennej Y, jesli
biezace warto$ci Y sa lepiej objasniane przy uzyciu opdznionych (i biezacych)
wartosci X niz bez ich wykorzystania. Idea tego testu polega na sprawdzeniu,
czy wprowadzenie danej zmiennej do modelu wraz ze wszystkimi opoznieniami
zmniejszy istotnie wariancj¢ resztowg [Charemza, Deadman 1997]. Przyczyno-
wos$¢ moze by¢ testowana w réznych modelach (ARDL, VAR, czy ECM) na
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podstawie oceny istotnosci parametrow modelu za pomoca statystyk t-Studenta,
statystyki F czy statystyki Walda.

Istotne znaczenie w testowaniu przyczynowos$ci ma kwestia stacjonarno-
$ci badanych zmiennych oraz wystepowania zaleznosci dlugookresowych (koin-
tegracyjnych). Zalezno$ci przyczynowe w znaczeniu omoéwionym powyzej mo-
ga by¢ testowane tylko w przypadku stacjonarnych szeregow czasowych.
W przypadku niestacjonarnych szeregéw czasowych mozliwe jest to wowczas,
gdy niestacjonarno$¢ mozna usung¢, wprowadzajac zmienne deterministyczne
odnoszace si¢ do trendu czy sezonowosci, lub transformujac szeregi czasowe
przez wyznaczenie pierwszych roznic badz logarytmowanie [Enders 2010].
Z kolei Toda i Yamamoto [1995] wskazuja, Ze nie powinno si¢ przeprowadzac
badan na przyrostach, tylko zwigkszy¢ liczbg opdznien modelu VAR (sktadaja-
cego si¢ z dwoch modeli ARDL) o stopien integracji szeregéw czasow mi, a na-
stepnie bada¢ wplyw naktadanych restrykcji (restrykcji nie naktada si¢ dodat-
kowe m opdznien) za pomoca statystyki F.

Odmiennie do testowania przyczynowosci nalezy podejs¢ w przypadku
stwierdzenia kointegracji szeregéw czasowych. Juz sam ten fakt jest podstawa
do uznania przyczynowos$ci co najmniej w jednym kierunku, ale nie wiadomo,
w ktorym. Osinska [2008] wskazuje, ze w przypadku niestacjonarnych szeregow
czasowych, ktore sg skointegrowane, wnioskowaé¢ o przyczynowosci powinno
si¢ na podstawie modeli ECM lub VECM. Z kolei Toda i Yamamoto [1995]
wskazuja, ze zaproponowana przez nich procedura (opisana w poprzednim aka-
picie) moze by¢ stosowana zarowno w przypadku szeregow skointegrowanych,
jak i stacjonarnych, czy tez nieskointegrowanych. Test ten pozwala rowniez te-
stowa¢ przyczynowos$¢ w przypadku, gdy np. jedna zmienna jest stacjonarna,
a druga jest niestacjonarna.

3.3. Metody i modele analizy i prognozowania szeregow
czasowych

Ponizej oméwiono najwazniejsze modele szeregow czasowych wykorzy-
stane w niniejszym opracowaniu lub mogace znalez¢ zastosowanie w progno-
zowaniu cen detalicznych. Punktem wyjscia w ich wyborze jest struktura szere-
gu czasowego.

3.3.1. Model ekonometryczny

Wiedzac, ze szeregi czasowe cen detalicznych charakteryzujg si¢ ztozong
strukturg trudno jest dopasowa¢ odpowiedni model ekonometryczny, ktory
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bedzie odzwierciedlal prawidlowosci wystepujace w danych. W niniejszym
opracowaniu do prognozowania zardéwno cen detalicznych, jak i cen surowcow
rolnych proponujemy wyj$¢ od nastepujacego modelu ekonometrycznego [Falk,
Roy 2005; Kufel 2007]:

{Yt =S i+ B+ S, +u, (3.5)

u, =gu,_ +ou, ,+...+ ¢pu,7p +¢, (3.6)
gdzie:

"t —wielomian funkcji trendu rzedu T (facznie z wyrazem wolnym),

i=0 it
Zle B.D, —komponent odpowiedzialny za zmiany strukturalne i obserwacje od-

stajace, gdzie k to liczba tych zmiennych,

r-1

7S, — komponent sezonowy nakladajacy si¢ ze zmiennych zero-
-jedynkowych, gdzie r oznacza liczb¢ sezonéw w roku,

u, — reszty modelu podlegajace procesowi autoregresyjnemu rzedu p,

a, f, v, ¢— parametry modelu,

&, — sktadnik losowy.

Jest to model funkcji trendu rozszerzony o potencjalne zmiany struktural-
ne, wahania sezonowe oraz komponent autoregresyjny. Wahania sezonowe uj¢to
za pomocg -1 zmiennych zero-jedynkowych, zakladajac ich niezmiennos¢
w czasie. Krotko- i sredniookresowe odchylenia od trendu w postaci wahan qua-
si-cyklicznych ujeto za pomocg komponentu autoregresyjnego.

Potencjalne zmiany strukturalne skokowe (level shift, LS) lub tez obser-
wacje odstajace (additive outlier, AO) mozna uchwyci¢ za pomocg zmiennych
zero-jedynkowych. Momenty, w ktorych mamy do czynienia z takimi zmianami,
mozna ustali¢ na postawie wiedzy eksperckiej, wykorzystujac procedure
X-12-ARIMA badz tez analizujac reszty wstgpnie oszacowanego modelu bez
tego komponentu. Jezeli wystepuja opoznienia, specyfikacja D;, musi uwzgled-
nia¢ dodatkowo rzad opdznien. Szerzej na ten temat pisze m.in. [Joyeux 2007].

Do estymacji parametrow modelu mozna wykorzysta¢é m.in. nastepujace
podejscia [Falk, Roy 2005; Kufel 2007]:

e Dwustopniowa KMNK, gdzie najpierw szacujemy réwnanie 3.5, obliczamy
prognozy oraz zapisujemy reszty u,. Nastepnie dobieramy liczbe opdznien
p 1 szacujemy model autoregresji dla u, (rownanie 3.6) oraz obliczamy na
jego podstawie prognozy reszt. Ostateczna prognoza jest rOwna sumie
wielkosci otrzymanych z obydwu réwnan.

e Uogodlniong MNK, np. procedur¢ Cochrane-Orcutta.
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e Bezposrednig estymacje modelu, w ktorym efekty autoregresyjne ujete sa
W postaci op6znionych warto$ci zmiennej prognozowane;j:

. - L
Y, = Z,T:o ot + Z; BD, + Z,-:]]%-Sn +Z ¢ +e . (3.7)
=

Praktyczne zastosowanie tego podejScia wymaga, aby reszty u, charakte-
ryzowaly si¢ stacjonarno$cig. Brak stacjonarnosci objawia si¢ m.in. bliskim jed-
nosci wspotczynnikiem ¢; w modelu autoregresji rzedu pierwszego. Oznacza to,
ze odchylenia od dlugookresowego trendu nie majg tendencji do zanikania.
W takim przypadku réownanie 3.7 mozna oprze¢ na danych roéznicowanych lub
zastosowac¢ modele klasy ARIMA.

W modelach dynamicznych nalezy zdecydowac o liczbie opoznien p oraz
ewentualnym zredukowaniu liczby zmiennych zero-jedynkowych. Mozna tego
dokona¢ z wykorzystaniem metody regresji krokowej wstecz. Polega ona na
tym, ze najpierw szacuje si¢ model ze wszystkimi potencjalnymi zmiennymi
i ich opdznieniami, a nastepnie pojedynczo (po kolejnych estymacjach) usuwa
si¢ zmienne statystycznie nieistotne.

3.3.2. Modele ARIMA i regARIMA

Modele klasy ARIMA stanowig szeroka klase stacjonarnych i niestacjo-
narnych procesOw autoregresji i sredniej ruchomej. Zaktada sig, ze szereg cza-
sowy jest realizacja procesu stochastycznego {Y.}, ktory z kolei jest sekwencja
zmiennych losowych (Y;) indeksownych przez czas (t) [Osinska (red.) 2007].
Wyrézni¢ mozna nastepujace modele tej klasy, biorac pod uwage stacjonarnosé
i obecnos¢ sktadnika 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 1q — to niesezonowy rzad odpowiednio autoregresji i $redniej ruchome;j,

P i Q —to sezonowy rzad odpowiednio autoregresji i §redniej ruchome;j,

d i D — to krotnos$¢ rdznicowania odpowiednio: niesezonowego i sezonowego.

Modele 1. i 3. stosujemy wowczas, gdy mamy do czynienia z szeregami
stacjonarnymi, a modele 2. i 4. dla zjawisk niestacjonarnych (zintegrowa-
nych). Na stopien integracji wskazuja parametry d i D. Decydujac si¢ na roz-
nicowanie zaktada si¢, ze zaro6wno trend, jak 1 sezonowos$¢ majg charakter
stochastyczny (losowo zmieniajacy si¢ w czasie), a nie deterministyczny
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(staty). Modele 1. i 2. wykorzystywane sa do prognozowania zjawisk niese-
zonowych, z kolei model 3. i 4. stuzg prognozowaniu zjawisk z wahaniami
sezonowymi. Zasadniczo, we wszystkich modelach prognoza jest funkcja
przesztych obserwacji i przeszlych btedow prognoz.

Z uwagi na to, ze pierwsze trzy modele sa ,,zagniezdzone” (zawieraja si¢)
w modelu czwartym, oméwimy tutaj jedynie model SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s.
Wygodnym sposobem zapisu modelu jest wykorzystanie operatorow przesunie-
cia wstecz oraz operatorOw roznicowania. Szereg czasowy zroznicowany z kro-
kiem sezonowym i niesezonowym zapiszemy jako iloczyn dwodch operatoréw
(1-B)*(1-B°)"Y,. Stanowi on podstawe do ustalenia op6zniefi autoregresyjnych
1 opdznien $redniej ruchomej (sezonowych i niesezonowych). Stad ogdlny zapis
modelu SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s bedzie nastepujacy [Box, Jenkins 1983, Tsay
2010]:

P(BYD(B*)(1-B)'(1-B*)"Y, = ¢, + O(B)O(B* )¢, , (3.8)
gdzie:
¢, — wyraz wolny (przy dwoéch réznicowaniach modele te sg bez statej),

¢(B), O(B) — niesezonowe operatory przesuniecia odpowiednio: autoregresji
i $redniej ruchome;j,
®(B%), ©(B®) — sezonowe operatory przesuniecia odpowiednio: autoregresji
i $redniej ruchome;.

W szeregach czasowych cen rolno-zywnosciowych czesto dochodzi do
zmian strukturalnych, stad tez modele te mozna rozbudowa¢ o dodatkowe regre-
sory, otrzymujac model regARIMA ™. Model 3.8 moze by¢ rozszerzony o do-
datkowe zmienne deterministyczne celem uchwycenia zmian strukturalnych,
wartosci odstajacych czy efektow kalendarzowych. Dokonuje si¢ tego przede
wszystkim po to, aby dokona¢ linearyzacji szeregéw czasowych. Automatyczne
procedury regARIMA wbudowane sg w metody: X-12-ARIMA oraz TRAMO-
SEATS. Stanowi to wstepny etap modelowania przed dokonaniem wlasciwej
dekompozycji (por. rozdz. 3.2.1).

Jezeli przyjmiemy oryginalny szereg czasowy jako punkt wyjscia, wow-
czas jego poziom zapiszemy jako [Findley i in. 1998, X-12-ARIMA ... 2011]:

Y, =Zﬂ[Xi,t+Z/5 (39)

gdzie: B — parametr stojacy przy i-tej zmiennej objasniajacej X,

ito

Z, to reszty
modelu szacowane za pomoca modelu SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s danego rowna-

' 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 mozna zapisaé
nastepujgco [X-12-ARIMA ... 2011]:

¢(B)®(BS)(1—B)“’(1—BS)D[Y, —Z@Xl,,j —¢,+0(B)O(B")z,. (3.10)

Do regresordéw regresji liniowej zalicza si¢ przede wszystkim stata, zmien-
ne odpowiadajagce obserwacjom nietypowym (zdarzenia jednorazowe, perma-
nentne/skokowe, przejsciowe, roztozone w czasie majace niesezonowy charakter
lub zwigzane =z efektami sezonowymi), sezonowe zmienne zero-
-jedynkowe oraz efekty kalendarzowe (szczegotowy opis tych zmiennych — zob.
w Hamulczuk red. [2011]). Obserwacje nietypowe, ktorych wystapienia w przy-
padku szeregéw wskaznikoéw cen mozna spodziewacé si¢ najczesciej, to zdarzenia
jednorazowe majace wptyw na szereg wylacznie w jednym okresie (zapisane jako
AO — ang. additive outlier) i zdarzenia, ktorych wplyw po momencie wystgpienia
jest wygasajacy w czasie (TC — ang. transitory change, zmiana przejsciowa). Do
zdarzen, ktore rowniez moga wystapic, ale ze wzgledu na ich charakter sa mniej
oczekiwane w przypadku naszego zbioru danych, nalezg trwata, jednorazowa
zmiana poziomu (LS, ang. level shift, przesunig¢cie poziomu) oraz trwata zmiana
poziomu czynnika sezonowego (SO, ang. seasonal outlier).

Wykorzystanie modeli ARIMA i regARIMA w praktyce wymaga przej-
Scia 3 faz: identyfikacji modelu, jego estymacji i walidacji oraz jego aplikacji
(prognozowanie). Sam dobor modelu (identyfikacja) zmierza do okreslenia
zbioru regresoréw wiaczonych do modelu oraz krotnosci réznicowan opdznien
cze$ci autoregresyjnej 1 $redniej ruchomej. W praktyce dokonuje si¢ tego naj-
czgséciej w sposOb automatyczny w programach komputerowych z wykorzysta-
niem odpowiednich algorytméw (np. metoda TRAMO) lub w oparciu o kryteria
informacyjne modelu (m. in. AIC, BIC) [Liitkepohl, Krattzig 2007]. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze istnieje wiele alternatywnych specyfikacji modeli dla tego
samego zjawiska. Panuje przekonanie, ze modele oszczedne (z niewielkg liczbg
opoznien) generuja doktadniejsze prognozy niz modele rozbudowane.

3.3.3. Metody i modele wygladzania wykladniczego

Metody wygladzania wykladniczego

Alternatywg dla ekonometrycznych modeli szeregéw czasowych sg me-
tody adaptacyjne, wsrod ktorych najwazniejszg role pelnig metody wygladza-
nia wyktadniczego. Brak jest w nich zatozen co do postaci analitycznej
mechanizmu opisujacego zjawisko, za$ parametry modeli dostosowuja si¢ do
zmian w czasie. Metody wygtadzania wykladniczego mozna klasyfikowac
z uwagi na wtasciwosci trendu oraz charakter wahan sezonowych (brak (N),

60



addytywny (A) i multiplikatywny (M)), co zawarto w postaci dwuwymiaro-
wej klasyfikacji Pegela. W ostatnich latach rozbudowano te modele o czynnik
tlhumigcy trend (damping factor), ktore oznaczono dla trendu addytywnego
i multiplikatywnego odpowiednio jako: A4 oraz My [Ord, Fildes 2013].
Przeglad metod wygtadzania wyktadniczego wg zmodyfikowanej klasyfikacji
Pegela zawarto w tabeli 3.1.

Metody wygladzania wyktadniczego, bazujac na rekursywnych algoryt-
mach, pozwalaja na obliczenie tylko prognoz punktowych. Nie przyjmuje si¢
w nich zatozenia co do mechanizmu generujacego dane. Prognoza jest po prostu
wazong (wyktadniczo) $rednig z przesztych obserwacji. Aby wyznaczy¢ pro-
gnoz¢ dokonuje si¢ wygladzania danych, przez co uzyskuje si¢ takie komponen-
ty jak: poziom zjawiska w czasie ¢ (/,), szacunek zmian trendu w czasie ¢ (b,),
szacunek sezonowosci w czasie ¢ (s,) przy m-liczbie sezonow w roku. Do wy-
gtadzania danych (poszczegolnych komponentow) nalezy przyjac wartosci sta-
tych wygladzania z przedziatu (0;1): « — do wygladzania poziomu zjawiska, f —
do wygladzania zmian trendu, y — do wahan sezonowych.

Dodatkowo w analizowanych modelach wystepuje jeszcze czwarta stala
¢ stuzaca do thumienia trendu z przedziatu (0;1). Jej wlaczenie wynika z faktu,
ze nie zawsze poprawne jest zatozenie, ze ostatni szacunek trendu bedzie odpo-
wiedni przy prognozowaniu na dalsze okresy. Jezeli przyjmuje ona warto$ci niz-
sze od 1, wowczas wraz z horyzontem prognozowania nast¢puje sukcesywne
obnizanie tempa trendu. Im nizsza warto$¢ ¢, tym trend jest wygaszany szybcie;j.
Najbardziej znane spo$rod metod zaprezentowanych w tabeli 3.1 to metoda
Browna rzedu 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 przyjecia wartosci startowych (szerzej na
ten temat traktuje praca: [Ord, Fildes 2013]).
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Modele wygladzania wykladniczego ETS

W niniejszym podrozdziale dokonujemy rozrdznienia na ,,metod¢” i ,,mo-
del”. Wygtadzanie wyktadnicze jest prosta adaptacyjng metoda prognozowania,
ktora sama w sobie nie zakltada, ze dany szereg czasowy jest realizacja procesu
stochastycznego. Jest ona algorytmem przeksztalcania danych w celu uzyskania
prognozy punktowej, niepozwalajacym jednak na dyskutowanie stochastycznej
natury szeregu i np. wynikajgcej z niej niepewnosci prognozy. Dopiero ujecie
metod wygtadzania wykladniczego w ramach klasy modeli przestrzeni standw
ETS (Error, Trend, Seasonality), opracowane przez Ord i.in. [1997] i Hyndman
1.in. [2002], umozliwia przedstawienie szeregdw w postaci procesOw stocha-
stycznych. Zalozenie stochastycznej postaci modelu umozliwia odczytanie za-
réwno prognozy punktowej, jak i przedzialow ufnosci. W modelach ETS istnieje
rowniez mozliwo$¢ obliczania wartosci funkcji wiarygodnosci i zaimplemento-
wanie procedur wyboru najlepszego modelu na podstawie jednego z kryteriow
informacyjnych.

Liczba modeli przedstawionych w tabeli 3.1, ktérymi mozna opisac roz-
ne kombinacje poszczegdlnych komponentow wynosi 15. W ramach metodyki
ETS, uwzglednienie w modelach czynnika stochastycznego, ktéry moze by¢
addytywnie lub multiplikatywnie powigzany z pozostatymi komponentami,
zwicksza do 30 liczbe modeli, ktore mozna rozwazac jako punkt wyjscia do
prognozowania.

Modele przestrzeni standow (state space models) charakteryzuja si¢ zna-
czacy elastycznoscia. Przyjmujac, Ze y, jest obserwacjg w czasie ¢, zas x, to wek-
tor stanu zawierajacy nieobserwowalne komponenty x,=(l, b, S, Si.1,--esSem+1),
ktére opisujg poziom, trend, sezonowo$¢, rownania modeli przestrzeni stanu
mozna ujaé nastepujaco:

y,:W(xH)+r(xH)8t (311)
X =fx)+alx e (3.12)

gdzie w(.) oraz r(.) to skalary, za§ f(.) oraz g(.) to wektory, a {¢} jest pro-
cesem o whasciwosciach biatoszumowych z wariancja o” oraz wartoécia oczeki-
wang u,=wy(x,.;). W obydwu rownaniach zaktada si¢ identyczny rodzaj btedu
(innowacji), stad przyjmuje si¢, ze model ten ma charakter ,,innowacyjny” lub
inaczej, ze jest to model o jednym wspélnym zrodle bledow'’. W modelu

"> Modele takie nosza rowniez w literaturze nazwe SSOE (single source of error). Inng grupa
modeli przestrzeni stanéw sa modele opisane skrotem MSOE (multiple source of error) do
ktorych naleza np. modele strukturalne rozwinigte przez Harveya [1989].
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z btedami addytywnymi przyjmujemy ze, r(x, ,)=1, stad y, = u, +¢,. Z kolei
w modelu z btgdami multiplikatywnymi r(x,_,)=p,, stad w konsekwencji
v, = #,(1+¢,) [Hyndman i.in. 2008].

Tabela 3.2. Specyfikacja modeli ETS dla addytywnych bledow

Sezonowos$¢
Trend N A M
=L, =l +s,, My =08,
N 0, =1, +as, 0, =0, +ae, t, =0, +asg/s,,,
s, =5, +7e s, =S, +ye
p="L,_+b_, p=L,_+b_+s,_, M=0_+b_)s,,
A b, =0, +b  +as 0, =0,,+b, +ae, l,=0,,+b +asg/s,,,
b =b_, + pe, b =b_, + pe, b =b_+pe/s,,
s, =S, +7E, s, =s,_,+re /(L +b_)
=L +¢b, =l b +s,, =0+ s,
A, 0, =0, +¢b  +as, 0, =0, +¢b +as, 0, =0, +¢b  +as/s,,
b, =¢b,_, + pe, b =¢b,_, + pe, b=¢b_+pe /s,
s, =S, +7E s, =8, +rel(l, ,+¢b )
u=10,b_, =L b +s,, H="0,bs_,
M l,=0,b  +as 0, =0,b  +ae, L, =0 b +ag/s,,
b=b_,+pe/l,, b =b_+pe !l b =b_pe (s,_,0,)
s, =S, TV s, =S, +ys (L b))
H = gr—lbzl H = Er—lbﬁl +Sim H = gt—lbﬁl /8,y
l, = ZHbffl +as, l, = f,flbffl +ae, l, = befil +ag/s,.,,
M b, =b! +pe, /1, b,=b? +pe, 0, b, =b?, + e, (s, 0, )
s, =5, +7€ s, =s,, +ye (L, b))

gdzie: y,,?,,b,,s,, & —to kolejno: warto$¢ oczekiwana (prognoza), poziom trendu, zmiana

kierunku trendu, sezonowo$¢, btad; natomiast &, S, 7, ¢ to parametry modelu.

Zrédlo: Hyndman i inni [2008].

W tabeli 3.2 przedstawiono wzory okreslajagce 15 specyfikacji modeli
ETS, przy zalozeniu addytywnych btedow. Zapis jest analogiczny do modeli
przedstawionych w tabeli 3.1. Dla uproszczenia przyjcto, ze f=aff . Modele
multiplikatywne majg forme¢ podobna, przy czym przyjmuje si¢, o czym napisa-
no wyzej, ze & jest zastepowane przez e, . Prognozy punktowe stanowig
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warunkowg warto$¢ oczekiwang w poszczegolnych modelach przestrzeni stanu,

co mozna zapisa¢ u ., = E(y,,,|x,). Zaklada sie przy tym zerowa wartos¢ btedu.
p t+h|t t+h|™t € przy ty q e

Oprocz okreslenia charakteru trendu i sezonowosci, notacja charakteryzu-
jaca modele ETS zawiera tez informacj¢ o typie btedu (A — addytywny,
M —multiplikatywny). Przyktadowo, notacja ETS (A,A,N) oznacza specyfikacje
kolejno: addytywny btad, addytywny trend, brak sezonowos$ci. Innymi slowy,
jest to zwykty model Holta (z addytwnym btedem). Z kolei zapis ETS (A,A4,A)
oznacza, ze mamy do czynienia z addytywnym modelem Holta-Wintersa
z czynnikiem ttumigcym trend (i z addytywnym btgdem).

Na chwilg obecng modele ETS sg zaimplementowane w programie R czy
wykorzystanym w niniejszej pracy pakiecie statystycznym EViews 8. Estymacja
modeli ETS obejmuje dobor odpowiednich parametrow «, S, y, ¢ oraz warto-
$ci poczatkowych. Podobnie jak w metodach wygladzania wyktadniczego,
wszystkie parametry powinny naleze¢ do przedziatu (0;1). Aby zagwarantowac
stabilno$¢ modelu, naktada si¢ dodatkowe restrykcje na parametry: 0< <« oraz
0<y<(-a). Estymacja parametréw przeprowadzana jest z wykorzystaniem me-
tody najwickszej wiarygodnosci. Wyboru najlepszego modelu mozna dokonaé
na podstawie jednego z kryteriéw informacyjnych.

3.4. Metody prognozowania uwzgledniajace interakcje z innymi
zmiennymi

Drugi rodzaj modeli stosowanych do prognozowania to modele, w kto-
rych stan pewnych zmiennych zalezy od innych zmiennych. Z uwagi, ze modele
statyczne rzadko dajg zadowalajace rezultaty przy objasnianiu i prognozowaniu
zjawisk zachodzacych w czasie, czesto rozbudowuje si¢ je do postaci dynamicz-
nej. Dynamizacja modelu ekonometrycznego wigze si¢ z witgczeniem do zmien-
nych objasniajacych: zmiennej czasowej, opdznionych wartosci zmiennej endo-
genicznej czy zmiennych odpowiedzialnych za wahania sezonowe.

3.4.1. Modele jednoréwnaniowe

Modele ARDL i ECM

Modele, w ktorych wystepuja zarowno biezace, jak 1 opdznione warto$ci
zmiennej objasnianej oraz opdznione warto$ci zmiennej objasniajacej, nazywane
sg autoregresyjnymi modelami o roztozonych opoznieniach ARDL (autore-
gressive distributed lag). Model ARDL(p,q) mozna zapisa¢ w postaci rOwnania
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3.13 (zauwazymy, ze jest to model 3.7 rozszerzony o dodatkowe zmienne egzo-
geniczne X):

q

» k
yt=ﬂ+zaix—i+zzﬂfj‘¥ﬂ-f+g” (.13)
i1

=0 i=0
gdzie:

1 — deterministyczna cze$¢ rownania obejmujgca wyraz wolny, trend, sezono-
wos¢ 1 inne zmienne dla uchwycenia warto$ci nietypowych,

Y;, X;; — odpowiednio zmienna objasniana i zmienne objasniajace,

a;, B; — parametry strukturalne modelu,

& — reszty modelu,

k — liczba zmiennych objasniajacych,

q —rzad opdznienia.

Wykorzystanie modeli ARDL w prognozowaniu wymaga: specyfikacji
modelu, estymacji jego parametrow, interpretacji wynikow oraz wykorzystania
ich w prognozowaniu. Problemy zwigzane ze specyfikacja modeli dynamicz-
nych dotycza dwoch zagadnien: potencjalnego wystepowania regresji pozornej
oraz kwestii ustalenia rzedu opdznien, tak dla zmiennych objasniajacych, jak
i dla zmiennej objasniane;j.

Rzad opdznien zalezy od charakterystyki szeregéw czasowych wykorzy-
stanych w budowie modelu. Wyboru rzgdu opdznienia mozna dokonaé, stosujac
dwa rozwigzania. Pierwszym jest wykorzystanie wspomnianych juz powyzej
kryteriow informacyjnych, ktore okreslaja stopien utraty informacji zwigzany
z przyjeciem danego rzedu opoznienia. Niezaleznie od tego, ktore z kryteriow
informacyjnych zostanie przyjete, przyjmuje si¢ ten rzad opdznienia, dla ktoérego
warto$é kryterium informacyjnego jest najmniejsza'®. Drugie rozwiazanie jest
mniej sformalizowane, a bardziej intuicyjne — budujac model ARDL zwicksza
sie rzad opoznien dotad, az nie doprowadzi si¢ do wyeliminowania autokorelacji
w resztach modelu.

Jezeli zmienne sa niestacjonarne w wariancji to istnieje ryzyko wystapie-
nia regresji pozornych. W takiej sytuacji model moze by¢ oparty na przyrostach
(najczesciej pierwszych) zmiennych. Ma on wowczas postac:

r kg
AY, =ﬂ+zaiAYt—i+22Aﬁinjt—i+gt7 (3.14)
=1

=0 i=0

gdzie: oznaczenia jak w 3.13.

' Wigcej na temat kryteriow informacyjnych i ich stosowania pisze Osifiska [2005, s. 54-55].
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Bazowanie na pierwszych przyrostach jest zasadne wowczas, jesli stwier-
dzony zostanie brak skointegrowania zmiennych. W przypadku, gdy wystepuja
zaleznos$ci dlugookresowe lepszym rozwigzaniem jest rozbudowa tego modelu
o czynnik korekty btedem (por. rownanie 3.4). Nosi on nazwe modelu korekty
btedem i posiada form¢ [Engle, Granger 1987]:

P k g
AY, Z,LH’ZOC‘AYH’ +ZZﬁijAXj (i +7EC];—1 +é,, (3.15)
i=l J=0i=0
gdzie:

k

ECT,; — element korekty bledem pochodzacy z rownania ECT, =Y, -»6.X,

Jo
J=1

gdzie 6 to parametry dlugookresowe,
y — wspolczynnik mierzacy szybkos$¢ konwergencji do $ciezki réwnowagi dtu-
gookresowej, pozostate oznaczenia jak w 3.13.

Modelowanie zgodne

Dynamiczny zgodny model przyczynowo-skutkowy uwzglednia informa-
cje o wewnetrznej strukturze badanych procesow objasnianych i objasniajacych
(trend, sezonowos¢, autoregresja), tak aby proces resztowy miat wtasnosci bia-
tego szumu [Zielinski 1991].

Modelowanie zgodne jest koncepcja specyfikacji modeli dynamicznych
danych rownaniami 3.13-3.15. Sam proces doboru poszczegolnych komponen-
tow i opoOznien, tzw. specyfikacja dynamicznego modelu zgodnego, obejmuje
pig¢ etapow [Kufel 2004, Osinska (red.) 2007]. W pierwszym kroku nastepuje
badanie wewnetrznej struktury procesu endogenicznego i procesow egzogenicz-
nych. Zmierza to na poczatku do okreslenia charakteru trendu i jego wyodreb-
nienia oraz stwierdzenia, czy mamy do czynienia z wahaniami sezonowymi
a nastepnie wyodrebnienia sktadnika sezonowego. Na podstawie danych bez
trendu i bez sezonowosci nastepuje ustalenie rzedow opdznien poszczegolnych
procesow wynikajacych z ich struktury autoregresyjne;.

W drugim kroku ma miejsce specyfikacja ogdlnego modelu zawierajace-
go maksymalny stopien wielomianu trendu, sezonowo$¢ oraz maksymalny rzad
autoregresji dla kazdego procesu. Problem polega na tym, ze mozemy zastoso-
wac¢ zasadniczo trzy rodzaje modeli w zaleznosci od wlasciwosci szeregow cza-
sowych (3.13-3-15). Stad pojawia si¢ pytanie, ktéry model wybra¢. Niemniej
jednak, jak wskazuje Pilatowska [2005], modele dla poziomoéw i modele dla
przyrostow procesow (w tym modele korekty btedem) moga ze sobg konkuro-
waé nawet w sytuacji bilednej identyfikacji procesoOw niestacjonarnych
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w sredniej czy w wariancji, o ile modele te realizuja postulat zgodnosci. Nalezy
podkresli¢, ze stosujac podejscie ,,zawsze bra¢ poziomy” nalezy zwigkszy¢
ojeden liczbe opdznien autoregresyjnych dla zmiennych niestacjonarnych
(zintegrowanych w stopniu 1).

W kroku trzecim dokonuje si¢ oszacowania postaci pierwotnej modelu
zgodnego uwzgledniajacej wszystkie wyspecyfikowane sktadniki. W czwar-
tym etapie ma miejsce weryfikacja modelu na podstawie badania istotno$ci
zmiennych (metoda regresji krokowej do tytu) oraz witasnosci reszt. Ostatni
etap to interpretacja ocen parametrow strukturalnych oraz ocena dopasowania
modelu do danych.

Obok procedury Zielinskiego opisanej wyzej, najbardziej znane podejscie
to procedura LSE (London Economic School). Znana jest szerzej pod nazwa
Gets (general-to-specific). Ma ona charakter jeszcze bardziej formalny 1 wigze
si¢ z zastosowaniem szeregu regul na kazdym z pigciu etapow [Hendry 2005].
Obecnie mozna jg znalez¢ w procedurze Autometrics W oprogramowaniu
PcGive. Wigcej informacji na ten temat mozna znalezé w pracach: [Hendry,
Krolzig 2005; Castle i in. 2013; Hendry, Pretis 2012].

Wyznaczenie prognozy w tym przypadku, podobnie jak w zdecydowane;j
wigkszosci metod ze zmiennymi objasniajgcymi, wymaga znajomosci procesow
(zmiennych) objasniajacych w okresie prognozowanym. Pewnym rozwigzaniem
moze by¢ wlaczenie zmiennych o charakterze wyprzedzajacym. Wowcezas pro-
gnoza moze by¢ wykonana bez dodatkowych obliczen lub zatozen na okres
rowny wielkosci wyprzedzenia. W pozostatych przypadkach nalezy przyjac¢ lub
prognozowac¢ zmienne objasniajace, np. na podstawie jednoréwnaniowych mo-
deli szeregow czasowych.

3.4.2. Modele VAR i VECM

Modele przedstawione do tej pory nie uwzgledniaty faktu, ze zmienne
wplywaja na siebie wzajemnie (dwukierunkowe zaleznosci). Aby ujaé wspotza-
leznosci migdzy zmiennymi mozna zastosowaé¢ modele VAR (Vector AutoRe-
gresive) opracowane przez Simsa [1980], stanowigce alternatywe dla klasyczne-
go modelu wielorownaniowego o rownaniach wspotzaleznych. Wektorowy mo-
del autoregresyjny (VAR) zawiera zestaw regresji kazdej ze zmiennych progno-
zowanych (nieopéznionych) wzgledem pewnej liczby opoznien wszystkich
zmiennych wchodzacych w jego sktad. Mozna to zapisaé w postaci wzoru
[Kusidet 20001]:

Y, =AD +A Y, +AY , +u+AY, , +e,, (3.16)
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gdzie: Y, jest wektorem obserwacji na biezacych wartosciach wszystkich
n zmiennych, D jest wektorem deterministycznych sktadnikéw (wyraz wolny,
zmienna czasowa, zmienne sezonowe zero-jedynkowe), Ay, Ay,...,A, to wektory
parametréw modelu, e, to wektor stacjonarnych zaktocen losowych, za$ p to op-
tymalne opdznienie w modelu VAR.

W modelu tym prognoza dowolnej zmiennej zalezy od poprzednich
p wartosci tej zmiennej i pozostatych zmiennych. Zaleta tego podejscia jest brak
konieczno$ci prognozowania zmiennych objasniajacych. Rzad opdznienia p po-
winien by¢ dobrany tak, aby odzwierciedlat naturalne zaleznos$ci oraz aby wye-
liminowana zostata autokorelacja reszt modelu.

Model VAR znajduje zastosowanie w przypadku zmiennych stacjonar-
nych (i trendostacjonarnych). Jezeli zmienne nie sg stacjonarne, nalezy je do-
prowadzi¢ do stacjonarno$ci poprzez operacje roznicowania. Jezeli jednak mie-
dzy zmiennymi wystepuje zalezno$¢ kointegracyjna wyznaczajgca rownowage
dtlugookresowa, to woéwczas stosuje si¢ modele VECM (Vector Error Correc-
tion Models). Model wektorowej korekty btedem (VECM) stanowi transforma-
cje modelu VAR do postaci danej wzorem [Kusidet 2000, Tsay 2010]:

AY, =AD, + Y, +TAY,  +.+ T, Y, ., +e, 3.17)

t—p+1

gdzie: I = — (Ik—A;—...—A}), jest macierza, ktora mozna zdekomponowa¢ na:
macierz parametrow zawierajacych efekty dtugookresowe (wektory kointegra-
cyjne) 1 macierz szybkosci dostosowan zmiennych do relacji dlugookresowe;;
I'i = — (Ajsit...+A,) jest macierza parametrow krotkookresowych; i = 1,..., p-1.

Prognoza uzyskiwana na podstawie modelu VECM jest efektem zalezno-
$ci dhugo- 1 krotkookresowych miedzy zmiennymi (np. cenami). O ile w krot-
kich okresach wystepuja odchylenia od rownowagi dlugookresowej, to wraz ze
wzrostem horyzontu prognozowania caty uktad si¢ stabilizuje.

Model VAR i VECM mozna rozszerzy¢ o zmienne egzogeniczne, ktore
wplywaja na system, ale nie s3 w ramach systemu wyjasniane i prognozowane.
Moga one wchodzi¢ zaréwno do relacji kointegrujacej, jak i do czesci krotkoo-
kresowej. Jesli wchodza do relacji kointegrujacej, to nosza nazwe wymuszen
dtugookresowych. Pozwala to na uwzglednianie innych czynnikéw, np. makro-
ekonomicznych czy §wiatowych w modelu sektorowym. Dodatkowo umozliwia
ona zastosowanie tych samych zatozen, jesli jednocze$nie wykonujemy progno-
zy dla wielu zmiennych jednoczesnie.

Generalnie, specyfikacja rownan modeli VAR 1 VECM jest dosy¢ trudna.
Gtowne problemy wiazg si¢ z ustaleniem zestawu zmiennych endogenicznych,
sktadu zmiennych egzogenicznych czy opdznien wsérdéd zmiennych endo- i eg-
zogenicznych. Pomocne w specyfikacji modelu sa kryteria informacyjne
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(W szczegdlnosci zmodyfikowane o dlugos¢ proby) oraz testowanie opdznien
i analiza rozktadu sktadnika losowego. Szerzej na ten temat pisze m.in. Kusidet
[2000]. Znaczacym problemem sg rowniez zmiany strukturalne, o czym pisza
m.in Joyeux [2007] czy Maddala, Kim [1998].

Modele 3.16 i 3.17 zazwyczaj charakteryzuja si¢ powigzaniami miedzy
sktadnikami resztowymi poszczegdlnych réwnan. Umozliwia strukturalizacje
tych modeli, co w dalszej konsekwencji pozwala na poznanie prawidtowosci
rzagdzacych rynkiem, ktore moga by¢ wykorzystywane przy nieformalnym
(uwzgledniajacym opinie ekspertow) prognozowaniu cen. W tym celu wykorzy-
sta¢ mozna analiz¢ odpowiedzi na impuls oraz dekompozycje wariancji bledow
prognoz. Szerzej na ten temat pisze m.in. Enders [2010].
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4. Empiryczna analiza zmian wybranych cen produktow
rolnych i cen detalicznych

Niniejszy rozdziat po$wigcony zostanie przyblizeniu proceséw zachodza-
cych na wybranych rynkach surowcow rolnych i rynkach detalicznych zywno-
sciowych produktow wytwarzanych z analizowanych surowcoéw. Badane beda
réwniez zalezno$ci cenowe wystepujace pomiedzy tymi rynkami, jak rowniez
zmiany rozstgpow cenowych. Lepsze zrozumienie mechanizméw odpowiedzial-
nych za zmiany cen surowcow rolnych i detalicznych cen zywnosci, a takze
ksztattowanie relacji miedzy nimi pozwoli na dobdr bardziej odpowiednich me-
tod prognozowania tych cen. To za$ z kolei wptynie korzystnie na trafnos$¢ spo-
rzadzonych w dalszych czesciach pracy prognoz.

Dla wigkszosci rynkéw analizowany okres obejmuje 14 lat od stycznia
1999 roku do grudnia 2013 r. Za kazdym razem, gdy dane obejmujg inny okres,
zostalo to wyraznie zaznaczone na poczatku podrozdziatu.

Kazdy z podrozdziatow poswigcony jest jednemu rynkowi. W celu zwiek-
szenia przejrzystosci tresci, kolejne czgsci rozdzialu majg podobng strukture. Po
omowieniu sytuacji popytowo-podazowej na danym rynku prezentowane jest
analiza struktury szeregéw czasowych cen i rozstgpoéw cenowych. Dekompozy-
cje przeprowadzono uzywajac metody X-12-ARIMA z opcja automatycznej
procedury typu RSA3 w programie Demetra+. Procedura ta umozliwia dobor
najlepiej pasujacego do struktury szeregu czasowego modelu, a takze umozliwia
wykrycie obserwacji nietypowych. Wyniki dekompozycji prezentowane sg na
rysunkach sktadajacych si¢ z 3-6 wykresoéw — w zaleznosci od liczby badanych
szeregOw czasowych i istotnosci statystycznej sktadnika sezonowego.

W drugiej czgsci kazdego z podrozdziatéw analizowane sg zmiany wiel-
kos$ci rozstepu cenowego pomiedzy badanymi cenami. Warto$¢ rozstgpu ceno-
wego dana jest wzorem (2.3) opisanym w rozdziale 2, gdzie rozstep cenowy R¢
definiuje si¢ jako iloraz réznicy ceny detalicznej produktu zywnosciowego Cy
i ceny surowca rolnego Cy do ceny surowca rolnego: Re=(Cy-Cg)/Cg."”

Nastepnie, szeregi czasowe rozstepow cenowych sa analizowane w po-
dobny sposoéb, jak miato to miejsce w przypadku szeregéw czasowych cen. Po-
dobnie tez przedstawione sa wykresy obrazujace przebieg rozstgpow, jak i sze-
regi czasowe bedace wynikiem dekompozycji przeprowadzonej za pomoca pro-
gramu Demetra+.

"W czeéci empirycznej pracy, czyli w rozdzialach od 4. do 8. symbolem wyrézniajacym
szeregi czasowe cen detalicznych bedzie oznaczenie CR. W przypadku cen zbytu bedzie to
oznaczenie CZ, dla cen detalicznych — CD, dla rozstepow cenowych — RC
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4.1. Zboza i produkty zbozowe

W ramach rynku zb6z analizie poddano ceny skupu pszenicy 1 zyta oraz
ceny detaliczne maki pszennej oraz razowego chleba zytniego. Wybor surow-
cow rolnych podyktowany byt przede wszystkim ich dominujagcym znaczeniem
na rynku zb6z w catym analizowanym okresie. Istotne byto tez to, ze te dwa ro-
dzaje zboz dominuja w produkcji produktéw zywnosciowych'®. Thumaczy to
chociazby wybor cen zyta, a nie jeczmienia, ktory wykorzystywany jest przede
wszystkim na cele paszowe, pomimo faktu, ze wolumen oraz warto$¢ produkcji
jeczmienia przewyzsza spadajacy z roku na rok wolumen produkcji zyta. Dobo-
ru produktow detalicznych dokonano arbitralnie, kierujac si¢ znaczeniem wy-
branych débr oraz dostepnoscia danych'.

Na rysunku 4.1 przedstawiono sze$¢ wykresow. W gornej lewej czesci
zaprezentowano przebieg wyjsciowych szeregéw czasowych (ceny wybranych
surowcow rolnych) oraz warto$ci trendu-cyklu obliczone przy uzyciu metodyki
X-12-ARIMA. Po prawej stronie przedstawiono podobne wykresy dotyczace
cen detalicznych wybranych produktow. W srodkowym rzgdzie przedstawiono
wartosci sktadnikow sezonowych szeregow cen artykutow rolnych (po lewej)
i cen detalicznych (po prawej). W ostatnim rzedzie wykresy przedstawiajg
wplyw wszystkich poszczegolnych obserwacji nietypowych, jakie wykryto na
etapie szacowania modelu RegARIMA. Zawarte w tytule oznaczenie MA ozna-
cza, ze dekompozycje przeprowadzono wykorzystujac model addytywny. MM
oznacza wykorzystanie modelu multiplikatywnego. Taki schemat prezentacji
graficznej przyjeto takze dla danych dotyczacych innych rynkow.

Wszystkie ceny wyrazone sg w zlotych za kilogram. W wyniku automa-
tycznego doboru struktury modelu, w przypadku szeregow cen detalicznych
przyjety zostat model addytywny, natomiast dla cen produktéw rolnych — model
multiplikatywny, co oznacza, ze dane wyjsciowe zostaly zlogarytmowane.

'8 Pszenica i zyto stanowity w latach 2009-2013 ponad 96% zuzywanego ziarna na cele spo-
zywceze [Rynek zboz ... 2014].

¥ Choé liczba szeregoéw czasowych cen produktow detalicznych gromadzonych przez GUS
jest znaczna, z uwagi na zmiany metodyki, nie wszystkie z nich obejmuja nieprzerwanie ana-
lizowane w pracy lata 1999-2013.
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Rysunek 4.1. Dekompozycja szeregu cen pszenicy i zZyta (lewa strona - MM) oraz maki
pszennej i chleba zytniego (prawa strona - MA) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Juz wstepna analiza graficzna zmian cen zb6oz w latach 1999-2013 pozwa-
la dostrzec wyrazng zbiezno$¢ przebiegu cen pszenicy oraz cen zyta (to dotyczy
cen surowcow). Zauwazy¢ mozna dodatni trend oraz pewng cyklicznos¢, ktorej
wynikiem sg kolejne maksima lokalne wystepujace przecigtnie co 4 lata. Rosna-
cy trend jest wynikiem przede wszystkim §wiatowego wzrostu cen zb6z, wywo-
tanego m.in. takimi czynnikami jak wzrost zuzycia zb6z na biopaliwa, nieko-
rzystne warunki pogodowe przy matym stanie zapaséw zboz, czy sltaby dolar
[Tyner 2010, Abbott i inni 2011]. Trudno natomiast zidentyfikowa¢ zrodta zau-
wazalnej cyklicznosci.

Charakter skladnika sezonowego w analizowanych 14 latach nie ulegt
znaczacym zmianom, co oznacza, ze przez caly okres maksimum cenowe
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przypadato na czerwiec, za§ minimum na sierpien-wrzesien. Jedyna zauwazalna
réznicg — w przypadku cen pszenicy — pozostaje zwickszenie amplitudy zmian
(0,11 —w 1999 roku; 0,15 — w 2013 roku), co mozna ttumaczy¢ oddziatywaniem
systemu interwencji w latach przed wstapieniem Polski do UE®.

Pomimo zbiezno$ci przebiegu cen w analizowanym okresie w ramach
procedury automatycznej, liczba wykrytych obserwacji nietypowych jest rdzna.
Dla obu szeregdw cenowych przewazaja jednak zmiany permanentne skokowe.
Obserwacje nietypowe odzwierciedlaja zmiany sytuacji popytowo-podazowej*'.

Po prawej stronie rysunku 4.1 przedstawiono analogiczne wykresy do
wyzej omoéwionych, z tym ze dotyczace cen detalicznych. Z uwagi na znacznie
mniejszg krotkookresowg zmiennos$¢ cen detalicznych, rdéznice pomigdzy wyj-
Sciowym szeregiem czasowym a krzywa przedstawiajgcg wartosci trendu-cyklu
sa praktycznie niezauwazalne. Warto zauwazy¢, ze zroznicowanie cen detalicz-
nych analizowanych towardw jest znaczaco wyzsze niz zréznicowanie cen su-
rowcow, z ktorych sa one wytwarzane. Wynika to z kilku czynnikow. Przede
wszystkim mamy tu do czynienia z oczywistg réznicg wynikajaca z faktu, ze
maka stanowi produkt mniej przetworzony niz chleb. Réwnie istotny pozostaje
takze fakt, ze o ile przebieg cen maki pszennej moze zosta¢ uznany za reprezen-
tatywny dla catego sektora produktow zbozowych, o tyle w przypadku razowe-
go chleba zytniego mamy do czynienia z pewng specyfikg. Wraz ze wzrostem
dochodow w spoteczenstwie dochodzi do zmian wzorcow konsumpcji, skutkiem
czego popyt na produkty zbozowe maleje. Nie dotyczy to jednak wybranych
produktéw, uznawanych za szczegdlnie zdrowe, do ktorych zalicza si¢ m.in.
pieczywo zytnie”>. W ostatnich latach stosunek cen chleba do cen maki wzrastat

22 W 1999 roku wprowadzono w zycie system skupu zboz z doplatami dla producentow, kto-
rego gldownym celem bylo niwelowanie nadmiernego sezonowego zrdéznicowania cen zbdz.
W ramach prowadzonej interwencji skupowano pszenice i zyto w okresie od lipca do paz-
dziernika. Zgromadzone zapasy zboz kierowano na rynek dopiero w okresie wiosennym, kie-
dy to tradycyjnie warto$¢ podazy zboz obnizata si¢. Przyktadowo w roku 2001 interwencja
objeto 3,5 min ton pszenicy, co stanowito ponad 38% zbioréw. Agencja Rynku Rolnego pro-
wadzila tez okresowo bezposredni skup po cenach minimalnych [Rynek zboz. .. 2002].

21 przyktadowo, wzrost cen pszenicy w roku 2000 byl nastepstwem dotkliwej suszy z kwiet-
nia i maja, ktora obnizyta znaczaco podaz zbo6z jarych i uprawianych na stabszych glebach.
Z kolei znaczacy wzrost cen w I potowie 2004 roku to wynik spadku produkcji (o 13%) i wy-
sokich cen na rynku §wiatowym. Spadek cen nastgpit wraz ze wzrostem podazy w roku 2005.
Wejscie do UE stworzyto catkowicie nowe warunki popytowo-podazowe, w ktorych produk-
cja krajowa przestata odgrywaé kluczowa rolg¢ w ksztaltowaniu si¢ cen zbdz w Polsce. Stad
kolejne drastyczne wzrosty cen krajowych zapoczatkowane pod koniec roku 2007 i 2010 byty
wynikiem wzrostu cen zb6z na rynku §wiatowym i unijnym.

22 Przecietne miesicczne spozycie produktow zbozowych w kg na osobe w roku 1999 wynio-
sto 9,19 (w tym maki 1,25), podczas gdy w roku 2012 juz tylko 6,56 (w tym maki 0,81).
W tym samym czasie spozycie pieczywa zytniego wzrosto z 0,18 kg na osobe do 0,22 kg
[Popyt na zywnos¢ 2014].
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niezaleznie od rodzaju chleba. W przypadku cen chleba zytniego proces ten jest
szczegoblnie silny, co wida¢ na prawym gornym wykresie. Jednoczes$nie przebieg
cen obu tych produktéw jest uzalezniony od wahan na rynkach artykutow rol-
nych, co zauwazy¢ mozna poréwnujac przebieg trendéw-cykli analizowanych
szeregOw czasowych.

Zastosowanie opisanych wczesniej automatycznych procedur wskazato,
ze w przypadku cen detalicznych wtasciwsze beda modele addytywne, stad inne
niz w przypadku cen surowcoéw rolnych wartosci czynnika sezonowego. Wydaje
si¢, ze zmiany sezonowe nie naleza do szczegodlnie istotnych w przypadku cen
detalicznych. Ich procentowy udzial w przypadku cen maki nie przekracza 3%
sredniej wartos$ci, dla cen chleba jest jeszcze nizszy. Dodatkowo, brak jest stale-
g0 wzorca sezonowosci.

Rysunek 4.2. Dekompozycja szeregu rozstepu cenowego pszenicy i maki pszennej (MM)
oraz zyta i chleba zytniego (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wykryte obserwacje nietypowe sa w duzej czesci pochodng sytuacji na
rynku surowcow, przy czym zmiany cen detalicznych wystepuja z opdznieniem
najczesciej 1 miesigca. Pewna liczba zmian, szczegdlnie w pierwszej czesci ana-
lizowanego okresu, wynika ze zmian w opodatkowaniu zywnosci i surowcow
rolnych (podatek VAT).
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Przedstawiona powyzej skrotowa analiza zmian cen surowcoOw rolnych
i detalicznych cen zywnos$ci pozwala na wychwycenie zrédet wybranych zmian
wielko$ci rozstepéw cenowych pszenica-maka pszenna oraz zyto-chleb zytni.
Analiza graficzna najwazniejszych sktadowych badanych rozstepow cenowych
przedstawionych na rysunku 4.2, wskazuje wyraznie, ze zgodnie z oczekiwa-
niami, na zmiany trendu-cyklu rozstepéw cenowych majg wptyw w gltownej
mierze cykle obserwowane na rynku surowcoéw, co wynika z ich znacznej am-
plitudy. W okresach nagtych wzrostow cen zboz (przetom lat 2003/04 oraz lata
2007-08) mamy do czynienia z nizszymi wartosciami rozstgpow cenowych,
i vice versa spadki cen zb6z skutkuja zwigkszeniem rozstgpodw cenowych.

W ramach procedury automatycznej do opisu zmian rozstgpdéw cenowych
wybrano model multiplikatywny. Sezonowo$¢ analizowanych szeregéw czaso-
wych jest determinowana gldwnie sezonowos$cia cen skupu zbdz, co uwidacznia
si¢ maksimum rocznym w sierpniu i wrzesniu, czyli w okresie, gdy ceny zbdz
osiggaja swe roczne minima. Takze ksztalt zagregowanego wptywu obserwacji
nietypowych jest w duzej mierze pochodng tego, co obserwowano przy okazji
analizy szeregow czasowych cen skupu zbdz. Wynika to ze znaczaco wyzszej
zmiennos$ci cen surowcow niz cen detalicznych.

4.2. Mig¢so wolowe

Zmiany cen zywca wotowego przedstawiono w lewym gornym wykresie
rysunku 4.3. Wida¢ wyraznie, ze pomiedzy rokiem 1999 a 2013 wydzieli¢ moz-
na trzy fazy ksztaltowania si¢ cen zyweca, przedzielone okresem naglego wzrostu
cen w polowie 2004 roku. W pierwszym okresie, ktorego koniec przypada na
moment wstgpienia Polski do UE, ceny ksztaltowaly si¢ na najnizszym pozio-
mie, ktory oscylowat w granicach 2,44-3,22 zl/kg. Jedynym odstgpstwem pozo-
stajg skokowe zmiany cen w 2000 r. wywotane zalamaniem podazy w wyniku
choroby BSE. Ponad 40% wzrost cen do ktérego doszto pomigdzy marcem
a lipcem 2004 roku, byt wynikiem otwarcia do jednolitego rynku europejskiego
po integracji z UE. Okres wzglednej stabilizacji cen trwat do konca 2008 roku.
Jednak dopiero w ostatniej fazie, rozpoczetej na przetomie lat 2008/2009 do-
chodzito do znaczacych wahan cen. Pierwszy wzrost wigze si¢ z nagla, znaczaca
deprecjacja polskiej waluty wzgledem euro, jaka miata miejsce pod koniec 2008
roku. Natomiast od marca 2011 roku wzrost cen wolowiny jest wynikiem glo-
balnych tendencji na rynku zywca wolowego, w wyniku ktérych zaréwno na
rynku migdzynarodowym, jak i unijnym, ceny wotowiny uksztaltowaty si¢ na
bardzo wysokim poziomie.

76



Rysunek 4.3. Dekompozycja szeregu cen Zywca wolowego oraz szpondra wolowego
z koscig i miesa wolowego bez kosci z udzca w latach 1999-2013 (MA)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA wskazata, ze w przy-
padku cen wotowiny — inaczej niz w przypadku cen zbdz — bardziej odpowied-
nim modelem pozostaje ten o strukturze addytywnej. W procesie linearyzacji
szeregu cen wotowiny wilaczono do modelu dwa regresory (obserwacje niety-
powe) typu ,,zmiany permanentne skokowe”, oraz jeden typu ,,zmiana przej-
Sciowa”. Potwierdzaja one wystgpowanie szokdw w momencie wstapienia do
UE oraz zwigzanych ze wzrostem cen §wiatowych w I kwartale 2011 roku. War-
to jednak podkresli¢, ze liczba wykrytych obserwacji nietypowych zalezy od
sposobu dekompozycji szeregu. Szerzej o tym na przyktadzie cen wotowiny
w Polsce pisze Hamulczuk [2013].
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Analiza sezonowos$ci wskazuje, ze w badanym okresie doszto do znacza-
cej zmiany w zakresie oddziatywania sktadnika sezonowego. Przed przystapie-
niem do UE ceny zywca wotowego cechowaly si¢ wahaniami sezonowymi
o niewielkiej amplitudzie, a maksimum cenowe przypadato na wrzesien. Po ro-
ku 2004 wahania tego typu w coraz wickszym stopniu decyduja o catkowitej
zmienno$ci, a schemat tych wahan ulega catkowitej zmianie z maksimum
w [ kwartale roku. Warto jednak pamietaé, ze w znacznej czg¢sci wzrost znacze-
nia sezonowosci jest wynikiem przyjecia w ramach metody X-ARIMA-12 addy-
tywnego modelu i nominalnego wzrostu cen.

Do analizy cen detalicznych migsa wotowego wybrano dwa produkty:
migso woltowe z ko$cig (szponder) oraz migso wotowe bez kosci z udzca. Prze-
bieg trendu-cyklu cen detalicznych pozostaje w duzym stopniu zbiezny z tren-
dem-cyklem cen wotowiny na rynku wtérnym. Wyraznie widoczny jest wzrost
cen zwigzany z wejsciem na jednolity rynek unijny oraz spowodowany wzro-
stem cen na rynku $wiatowym po roku 2011.

Czynnik sezonowy nie odgrywa znaczacego znaczenia w zmiennosci cen
detalicznych. W szczegdlnosci, stwierdzenie to jest prawdziwe dla okresu po
wstapieniu Polski do UE. W ostatnich latach objgtych analizg amplituda zmian
sezonowych nie przekroczyta dla migsa bez kosci i szpondra odpowiednio 2,5%
oraz 1,5% sredniego poziomu cen. Testy sezonowosci wskazuja, ze w przypad-
ku szpondra czynnik sezonowy nie jest istotny statystycznie, dlatego tez nie
przedstawiono go na rysunku 4.3. W przypadku migsa bez kosci istotnosc¢ staty-
styczng wykaza¢ mozna dopiero przy 10% poziomie istotnosci.

W ramach procedury automatycznej w cenach migsa wotowego bez kosci
wykryto 6 regresoréw, z czego az trzy dotycza zmian wywotanych przystapie-
niem Polski do UE. Sa to nast¢pujace po sobie miesigc po miesigcu regresory:
typu ,,zdarzenie jednorazowe” w maju 2004, typu ,,zmiana permanentna” mie-
sigc pozniej oraz typu ,,zmiany przejsciowe” w lipcu. Sposrod kolejnych wykry-
tych obserwacji nietypowych warto zwroci¢é uwage na ,,zmiang permanentng”
odpowiadajaca podniesieniu podatku VAT na poczatku 2011 r. W przypadku
szeregu cen szpondra obserwacje nietypowe dotycza wylacznie zmian cen wy-
nikajacych z przystapienia do UE, a ich przebieg jest podobny do tych obser-
wowanych dla migsa bez kosci.

Na gomym wykresie rysunku 4.4 przedstawiono przebieg dwoch szere-
gow czasowych przedstawiajacych rozstep cenowy pomiedzy zywcem wolo-
wym a szpondrem z koscig oraz zywcem wolowym a migsem bez kosci z udzca.
W przebiegu wartosci rozstepéw wyrdzni¢ mozna 2 fazy. W okresie poprzedza-
jacym wstagpienie do UE uwidacznia si¢ trend wzrostowy. Dodatkowo, na po-
czatku 2001 roku, czyli w okresie perturbacji zwigzanych z epidemia BSE,
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zaobserwowa¢ mozna krotkotrwaly nagly wzrost warto$ci rozstepow, co spo-
wodowane byto nagltym spadkiem cen wotowiny. Na silny wplyw BSE na ceny
wotowiny w Hiszpanii wskazuje réwniez Serra [2011]. Objawia si¢ to w znacz-
nej mierze wzrostem zmiennosci w okresach ,kryzysowych” w stosunku do
okreséw ,,normalnych”.

Potowa 2004 roku to kolejny moment, w ktorym doszlo do zmiany typu
szokowego. Nagle ruchy cen zwigzane z dostosowaniem do poziomu unijne-
go wystapity najpierw na rynku zywca wolowego, a dopiero z pewnym opdz-
nieniem na rynku detalicznym, czego konsekwencja sa wahania wartosci
rozstgpow. Okres po wstgpieniu do UE cechuje wzgledna stato$¢ wartosci
rozstepow, cho¢ zaobserwowa¢ mozna zmiany wynikajgce ze zmian cen
wotowiny na rynku unijnym. Wzrosty cen zywca wotowego w potowie 2009
roku oraz w pierwszych kwartatach 2011 roku skutkowaly obnizeniem warto-
$ci analizowanych rozstepow.

Rysunek 4.4. Dekompozycja szeregu rozst¢pu cenowego zywca wolowego
i szpondra z kos$cia (MA) oraz miesa bez koS$ci z udzca (MA) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na warto$¢ sktadnika sezonowego rozstepéw cenowych — amplituda
zmian sezonowych nie przekracza 0,3 — decydujacy wpltyw ma sezonowos¢ cen
zywca wotowego. Dopiero zmiana ksztattu sezonowosci szeregdw cen, objawia-
jaca si¢ z natozeniem si¢ sezonowych maksiméw w pierwszych miesigcach
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roku, a do ktorej doszto pod koniec analizowanego okresu, sprawita, ze amplitu-
da zmian sezonowych ulegta zmniejszeniu.

Wplyw obserwacji nietypowych na oszacowania modelu ARIMA-X-12
ogranicza si¢ do uwzglednienia dwoch zmian. Pierwsza z nich jest zwigzana ze
zmianami warto$ci rozstepéw cenowych w okresie wystapienia choroby BSE
(wptyw ujemny). Ciekawe efekt ten nie byl statystycznie istotny w szeregach
czasowych cen zyweca i cen detalicznych. Drugi (wptyw dodatni) jest powiazany
bezposrednio ze zmianami relacji cenowych po wstapieniu Polski do UE.

4.3. Migso wieprzowe

Specyfika rynku wieprzowiny odmienna jest od omawianego wczesniej
rynku wolowiny. Inny tez jest przebieg cen zywca wieprzowego. Dominujgce sa
w tym przypadku tzw. ,,cykle swinskie”, czyli cykliczne wahania cen, wywotane
zmianami podazy zywca wieprzowego, o dtugosci ok. 4 lat. Sg one nastgpstwem
krétkookresowej sztywnosci podazy, w wyniku ktdérej producenci z opo6znie-
niem reagujg zarowno na spadki, jak 1 wzrosty oplacalnosci chowu trzody [Ha-
mulczuk 2006]. Ich przebieg jest wyraznie widoczny na rysunku 4.5. Zmiany
cen bedace wynikiem ,,cyklu §winskiego” wydaja si¢ determinowac wigkszos$¢
dlugookresowych wahan cen. Dodatkowo zauwazy¢ mozna postepujacy od roku
2011 wzrost cen bedacy efektem globalnego wzrostu cen surowcow rolnych po-
chodzenia zwierzgcego, za ktory odpowiada m.in. postgpujacy wzrost cen pasz.

Przy wykorzystaniu automatycznej procedury do opisu zachowania cen
zywca wieprzowego wybrano model addytywny. Nie wykryto zadnych obser-
wacji nietypowych. W analizowanym okresie nie doszto tez do zmiany charak-
teru sezonowosci. Przez caly okres maksimum cen przypadato na sierpien,
podczas gdy najnizsze ceny odnotowywano w dwodch pierwszych miesigcach
roku. Warto rowniez zwroci¢ uwage na duza — acz malejaca — wielko$¢ ampli-
tudy wahan sezonowych.

Do analizy cen na rynku detalicznym wybrano dwa produkty: zeberka
wieprzowe oraz szynke wieprzowa gotowang. Zmiany cen tych produktow
w latach 1999-2013 pozostawaly w bardzo wysokim stopniu zbiezne ze soba™.
Analiza graficzna (rys. 4.5) pozwala przede wszystkim zauwazy¢ podobienstwo
ksztattu cykli cenowych, przy czym na rynku detalicznym sa one zdecydowanie
bardziej wygtadzone. Ksztalt czynnika sezonowego w duzym stopniu przypo-
mina ten obserwowany na rynku zywca wieprzowego, jedynie maksimum
cenowe jest przesunigte o jeden do dwoch miesiecy. W kolejnych latach ampli-
tuda zmian sezonowych staje si¢ coraz mniejsza. Sposroéd wykrytych obserwacji

3 Wspotezynnik korelacji dla cen zeberek oraz szynki wieprzowej wyniost ok. 0,98.
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nietypowych najwigkszy wptyw mialy ,,zmiany permanentne” z sierpnia 1999
roku oraz zmiany cen detalicznych zywnos$ci w lipcu 2004 roku.

Rysunek 4.5. Dekompozycja szeregu ceny zywca wieprzowego (po lewej - MA) oraz ze-
berek wieprzowych i szynki wieprzowej gotowanej (po prawej - MA) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na rysunku 4.6 przedstawiono dekompozycje szeregu czasowego rozste-
pow cenowych zywca wieprzowego i zeberek oraz zywca wieprzowego i szynki
gotowanej (modele multiplikatywne). Brak wykresu prezentujacego wplyw
zmian nietypowych wynika z niewykrycia zmian szokowych w analizowanych
szeregach czasowych.

Przebieg wartosci rozstgpdéw cenowych na rynku wieprzowiny wynika
bezposrednio ze zmian cen obserwowanych na rynku detalicznym i na rynku
surowcow rolnych. Z uwagi, ze tendencje cen detalicznych migsa i cen zywca
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wieprzowego sa podobne rozstepy cenowe migdzy nimi wykazuja wzglednie
statym poziomem. Jak wspomniano, zmiany cen detalicznych produktow cechu-
ja tak samo umiejscowione cykle o podobnej dlugos$ci, lecz nizszej amplitudzie
niz te obserwowane na rynku zywca. Wskutek tego poziom rozstepow jest uza-
lezniony od fazy cyklu §winskiego. W okresie zwyzki cen wieprzowiny, warto$¢
rozstepow cenowych ulega obnizeniu, a wzrasta, gdy ceny wieprzowiny spadaja.

Rysunek 4.6. Dekompozycja szeregu rozstepu cenowego Zywca wieprzowego
i zeberek wieprzowych (MM) oraz szynki wieprzowej gotowanej (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wyraznie widoczny jest wplyw czynnika sezonowego na ksztaltowanie
si¢ poziomu rozstepéw cenowych. Amplituda zmian sezonowych przekracza
20% s$redniej warto$ci w analizowanym okresie. Maksimum osiggane jest
w pierwszych dwoch miesigcach roku, zas minima przypadajg na sierpien, co
jest lustrzanym odbiciem ksztattu sezonowosci obserwowanego na rynku zywca
wieprzowego.

4.4. Migso drobiowe

Analizowana cena migsa drobiowego jest srednig wazong wybranych ga-
tunkéw drobiu, sposrod ktorych najwicksze znaczenie odgrywaja ceny drobiu
kurzego. Cena ta w analizowanym okresie podlegata istotnym wahaniom cy-
klicznym o dlugosci zblizonej do cykli obserwowanych na rynku migsa wie-
przowego. Wynika to z wysokiego stopnia substytucyjnosci obu tych rodzajow
migsa. Stad tez cykliczne maksima i minima wystgpuja w tych samych momen-
tach, co na rynku zywca wieprzowego. Obserwowany wzrost cen w ostatnich
latach spowodowany jest — poza czynnikami, ktore wymienione zostaty w czgsci
poswigconej zmianom cen wieprzowiny — postepujacym dostosowywaniem kra-
jowych cen drobiu do poziomu unijnego [Dybowski 2014].

Do dekompozycji szeregu czasowego cen drobiu zastosowano model
multiplikatywny. Wykryto jedna obserwacje odstajaca typu ,zdarzenie
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jednorazowe” w kwietniu 2009 r., co wynika z nadspodziewanie wysokiego
poziomu cen w tym okresie. Amplituda wahan sezonowych oscylowata od
ok. 10% na poczatku i pod koniec analizowanego okresu do ponad 16%
w roku 2006. Podobnie jak w przypadku szeregu cen wieprzowiny, najwyz-
sze ceny odnotowywane byly w miesigcach letnich, za§ minima roczne wy-
stepowaty na przetomie roku (styczen i grudzien).

Rysunek 4.7. Dekompozycja szeregu ceny zywca drobiowego (po lewej - MM) oraz
kurczecia patroszonego i poledwicy drobiowej (po prawej - MA) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Do analizy cen detalicznych wybrano kurcze patroszone i poledwice dro-
biowa. Juz analiza graficzna prawej strony rysunku 4.7 pozwala na wychwyce-
nie podobienstw cyklicznosci cen produktéow detalicznych z cyklicznoscia
cechujacg ceny zywca drobiowego. Ceny produktu bardziej przetworzonego,
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czyli poledwicy, cechuja si¢ wicksza stabilnoscig. W przypadku cen kurczecia
patroszonego przebieg zmian cyklicznych jest bardziej widoczny. Widaé tez
wieksza krotkookresowa zmiennosc.

Dekompozycje cen produktow detalicznych przeprowadzono przy wyko-
rzystaniu modeli addytywnych. W obu analizowanych przypadkach wykryto
wystepowanie ,,zmiany przejsciowej”, ktoéra zwigzana byla z perturbacjami ryn-
kowymi wywotanymi przystapieniem Polski do UE. W przypadku kurczecia
patroszonego ,,zmiana przejSciowa” nastgpita w czerwcu 2004 r. Miesigc poz-
niej 1 ze znaczaco mniejsza sitg wystapita dla dobra mocniej przetworzonego,
czyli poledwicy drobiowej. Czynnik sezonowy jest statystycznie istotny w obu
szeregach czasowych. Amplituda zmian sezonowych cen kurczecia patroszone-
go oscyluje w granicach 0,8-1 ztotego i jest znaczaco wyzsza niz w przypadku
cen poledwicy drobiowej (maksymalnie 0,25 zt). Biorac pod uwage nizszy po-
ziom cen $rednich kurczgcia patroszonego, widaé, jak istotne znaczenie maja
zmiany typu sezonowego w zmiennosci cen kurczecia patroszonego.

Rysunek 4.8. Dekompozycja szeregu rozstepu cenowego zywca drobiowego i kurczecia
patroszonego (MM) poledwicy drobiowej (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na rysunku 4.8 przedstawiono przebiegi szeregdw czasowych rozstepow
cenowych pomigdzy zywcem drobiowym a analizowanymi powyzej produktami
zywnos$ciowymi. W obu przypadkach procedura automatyczna wskazata na
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zasadno$¢ zastosowania do dekompozycji modeli multiplikatywnych. Analiza
graficzna pozwala zauwazy¢ pewne podobienstwo w przebiegach obu analizo-
wanych rozstepow cenowych, niemniej pewne rdznice w ksztaltowaniu si¢ cen
detalicznych w latach 2001-03 oraz 2005-06, sprawiaja, ze oba analizowane sze-
regi nie sg wysoce skorelowane.

Amplituda zmian sezonowych szeregu rozstgpu cen drobiu i kurczecia pa-
troszonego ulega zmniejszeniu po roku 2006. Roczne minima osiggane sg w 111
kwartale, za$§ maksima przypadaja na czerwiec do roku 2006 i kwiecien
w pozniejszych latach. Ksztalt czynnika sezonowego rozstepu cenowego drobiu
i poledwicy jest bardziej stabilny w calym analizowanym okresie, przyjmujac
warto$ci maksymalne na przetomie lat, zas§ minima w czerwcu i lutym. W tym
szeregu czasowym wykryto tez jedng zmiang typu szokowego, ktora jest po-
chodng zmian na rynku cen zywca drobiowego.

4.5. Mleko i produkty mleczne

W tym podrozdziale oprocz cen mleka jako surowca analizowane begda
ceny detaliczne trzech produktow. Sa to ceny: mleka UHT o zawartosci ttuszczu
3-3,5%, ceny masta ,,Extra” oraz ceny sera Gouda. Wigksza liczba poddanych
analizie cen produktow zywnosciowych wymaga pewnej modyfikacji schematu
prezentowanych rysunkow. Stad szeregi czasowe zwigzane z cenami produktu
najmniej przetworzonego, czyli mleka UHT, przedstawione b¢da na wykresach
wspolnie z szeregami czasowymi odnoszacymi si¢ do cen mleka w skupie.

W analizowanym okresie ceny uzyskiwane przez wytworcow mleka wy-
kazywaly wyrazny dlugookresowy trend wzrostowy, a takze — podobnie jak
wiekszos¢ pozostatych surowcow rolnych — ulegly wyraznemu wzrostowi na
przetomie lat 2007/08 i pozniej po roku 2011. Pomimo Ze samo mleko nie jest
przedmiotem wymiany mi¢dzynarodowej, ceny krajowe mleka sg $cisle uzalez-
nione od sytuacji popytowo-podazowej w Unii oraz na $wiecie, gdyz jego ceny
s zalezne od cen masta, seréw i mleka w proszku, bedacych przedmiotem han-
dlu zagranicznego. Wplyw cen $wiatowych wynika z faktu, ze kraje unijne po-
zostaja jednym z najwazniejszych globalnych eksporterow masta, serow i mleka
w proszku. Warto tez pamietac, ze rynek mleka jest jednym z najsilniej regulo-
wanych w ramach polityki rolnej UE — obowigzujg limity produkcyjne, chronio-
ny jest rynek wewnetrzny. Takze przed przystgpieniem do UE wazng role
odgrywaly interwencyjne zakupy/sprzedaze mleka w proszku czy masta prowa-
dzone przez ARR. Niemniej pomimo tego typu stosowanych narzedzi interwen-
cji rynkowych najwigkszy wplyw na ceny — szczeg6lnie w ostatnich latach — ma
sytuacja popytowo-podazowa na rynku globalnym. Ceny produktow mlecznych
ulegaly drastycznym zmianom gltownie wskutek zmian kosztow prowadzenia
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produkcji oraz w wyniku wzrostu popytu na produkty mleczne w krajach rozwi-
jajacych sig, w szczegolnosci w Chinach [Abbott i in. 2011].

Rysunek 4.9. Dekompozycja szeregu ceny mleka surowego i mleka UHT (po lewej —
MM) oraz masla (po prawej — MA) i sera gouda (po prawej — MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Dekompozycji szeregu cen mleka dokonano przy wykorzystaniu modelu
multiplikatywnego. Wykryto jedna zmiang typu szokowego w kwietniu 2012
roku. Wida¢ tez wyraznie, ze ksztalt czynnika sezonowego nie ulegl zmianie
i przez caly okres najwyzsze ceny notowano w grudniu, podczas gdy minima
roczne przypadaty na lipiec i sierpien. Amplituda zmian sezonowych osiggata
warto$ci od 12% w pierwszych latach analizy do 9% pod jej koniec.

Pierwsza z analizowanych cen detalicznych dotyczy mleka UHT. Analiza
graficzna wskazuje na duzg zbiezno$¢ tych cen z cenami mleka uzyskiwanymi
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przez producentow. Najistotniejsza rdznica pomigdzy tymi szeregami cen doty-
czy zmiennos$ci sezonowej, ktorej amplituda w przypadku cen mleka UHT nie
przekracza 1% (pozostaje jednak statystycznie istotna).

Ceny zarowno maslta ,,Extra”, jak i sera Gouda charakteryzuje wyrazny
trend wzrostowy. Oba szeregi czasowe cechujg si¢ tez cyklicznoscig o podob-
nym przebiegu, ze szczytem cenowym w latach 2000, 2004, 2007 i 2011. Trend
wzrostowy jest silniejszy w przypadku cen masta, ktore na poczatku analizowa-
nego okresu osiagato nizsza ceng od sera, co uleglo trwatej zmianie okoto roku
2008. Oba szeregi czasowe cechujg si¢ istotng statystycznie zmiennos$cig sezo-
nowg, ktorej znaczenie w ostatnich latach ulega oslabieniu. Nalezy zwroci¢
uwage, ze dekompozycji cen masta dokonano przy uzyciu modelu addytywne-
go, za$ cen sera — modelu multuplikatywnego. Amplituda zmian sezonowych
w przypadku cen masta — ksztatt zmienno$ci analogiczny jak w przypadku cen
mleka — wynosita od okoto 0,7 zt w roku 2013 do blisko 1,5 zt w roku 1999.
Ksztalt zmiennos$ci sezonowej dla cen sera ulegal zmianom. Poczatkowo mak-
sima cenowe przypadaty na kwiecien, by zmieni¢ si¢ wraz z przystgpieniem
Polski do UE i upodobni¢ do sezonowos$ci obserwowanej na rynku mleka. Mak-
symalna warto$§¢ amplitudy zmian sezonowych wyniosta 6%. Wykryto duza
liczbg obserwacji nietypowych w obu szeregach czasowych, niemniej ich zna-
czenie — biorac pod uwage wartosci — nie jest znaczne. Odzwierciedlajg one nie-
ktére z dynamicznych wzrostow cen w analizowanym okresie. Przyktadowo, dla
cen sera Gouda, jest to blisko 3-procentowy wzrost w pazdzierniku 2003 roku,
a dla cen masta szokowy wzrost o blisko 1 zt zwigzany ze wstapieniem do UE.

W ramach rynku produktéw mlecznych analizie poddano przebieg trzech
szeregdbw czasowych odnoszacych si¢ do rozstgpow cenowych miedzy cena
mleka i jego wyrobow. Analiza graficzna (rys. 4.10) umozliwia wychwycenie
istotnych roznic pomiedzy analizowanymi szeregami czasowymi, niemniej
obecne sg tez pewne podobienstwa. Nalezy do nich chocby ciaggty spadek warto-
$ci rozstepodw rozpoczety w 2009 roku, czy lokalne minimum w II potowie 2007
roku, kiedy notowano szczegdlnie wysokie ceny mleka. Rozstep pomigdzy ce-
nami mleka i masta jako jedyny nie ma wyraznie spadkowej tendencji, nato-
miast w przypadku rozstepu cen mleka i mleka UHT, spadek wartosci, jak
i zmienno$¢ calkowita jest najwigksza.

Przy dekompozycji wszystkich analizowanych rozstepow cenowych wy-
korzystano modele multiplikatywne. Z uwagi na zbiezno$¢ ksztattu zmiennosci
sezonowej szeregobw czasowych cen mleka, masta i sera, najwicksza amplituda
zmian sezonowych — wynoszaca okoto 14% — w przypadku rozstepoéw ceno-
wych dotyczy tego tworzonego na bazie cen mleka UHT.
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Z powodu wyraznej odrgbnos$ci zmian trendu-cyklu cen mleka UHT
(znaczna sztywno$¢ cen) od cen mleka liczba najwigksza wykrytych obserwacji
nietypowych dotyczy rozstepu migdzy tymi cenami i odzwierciedla wigkszo$¢
dynamicznych zmian cen mleka w analizowanym okresie. Z kolei w przypadku
dwoch pozostatych rozstepow cenowych obserwacje nietypowe dotycza zmian
po wstapieniu do Unii oraz perturbacji zwigzanych ze wzrostem cen Swiatowych
pod koniec 2007 roku.

Rysunek 4.10. Dekompozycja szeregu rozstepu cenowego mleka i mleka UHT
(MM), masta (MM) oraz sera Gouda (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

4.6. Rynek jaj

Analiz¢ na rynku jaj ograniczono do cen dwoch produktow: notowanych
w zaktadach pakujacych i tych placonych przez konsumentéw na rynku deta-
licznym. Inaczej niz byto to w przypadku dotychczas analizowanych rynkow,
surowiec rolny nie jest tu poddawany przetworzeniu. Na kolejnych etapach tan-
cucha marketingowego przedsigbiorcy ponoszg za$ koszty zwigzane z kontrolg
surowca, pakowaniem, dystrybucja itp. Brak kosztow zwigzanych z procesami
przetworczymi wplywa widocznie na wielko$¢ odnotowywanych marz. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze z powodu dostepnosci danych, analize przeprowadzono dla
okresu od stycznia 2000 roku do konca 2013 roku.
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Ceny jaj uzyskiwane przez producentdw przez caly analizowany okres
pozostawaty na wzglednie statym poziomie. W szczegdlnosci, uwage przycigga
brak zauwazalnego trendu wzrostowego cen, co w przypadku szeregu cen nomi-
nalnych nie jest zjawiskiem powszechnym. W tym kontekscie wynika to ze
wzrostu efektywnosci produkceji, pozwalajacej na dostarczanie na rynek towa-
row po coraz nizszych cenach realnych. Okresowe zwyzki cen zanotowano
w roku 2001, na przelomie lat 2003/04, a nastgpnie w latach 2009/10 oraz
w 2012 roku. Dwukrotnie dochodzito tez do nagltych, skokowych wzrostow cen
— w maju 2004 r. oraz w marcu 2012 r. Pierwszy z nich zwigzany byl z pertur-
bacjami na rynku, do ktérych doszto po przystgpieniu Polski do UE. Drugi
z nich nalezy wigza¢ z zawirowaniami wywotanymi uplynigciem termindw
przejsciowych, zawartych w dyrektywie 1999/74/EC ustanawiajgcej minimalne
normy ochrony kur niosek. Konieczno$¢ dostosowania produkcji do podwyz-
szonych standardéw dobrostanu kur niosek w potaczeniu z przed$wiatecznym
wzrostem popytu doprowadzity do znacznego i nagltego wzrostu cen. W przy-
padku wzrostu cen w roku 2004 warto zwrdci¢ uwage, ze doszto wtedy do krot-
kotrwalej sytuacji, w ktorej ceny placone producentom przewyzszyly te notowa-
ne w tym czasie na rynku detalicznym.

Rysunek 4.11. Dekompozycja szeregu cen jaj w zakladach pakujacych (MM)
oraz cen detalicznych jaj (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA (rys. 4.11) wskazata, ze
w przypadku cen jaj dekompozycje nalezy przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu
modelu multiplikatywnego. Zarowno ceny producenta, jak i detaliczne, cechuja
si¢ wyrazng sezonowos$cig. Do roku 2004 najwyzsze ceny otrzymywali produ-
cenci w styczniu i lutym. W nastepnych latach maksima roczne notowano
w marcu 1 kwietniu. Kolejne miesigce cechowal nagty spadek cen z minimum
w lipcu, a od roku 2009 juz w maju. W kolejnych latach rosta amplituda zmian
sezonowych, ktora w roku 2013 wyniosta blisko 18%. Podobny ksztalt sezono-
wosci charakteryzuje ceny na rynku detalicznym, przy czym amplituda jest tu
znacznie nizsza i dodatkowo maleje ona w kolejnych latach.

W przypadku cen notowanych w zakladach pakujacych, wykryte zmiany
szokowe — ,,zdarzenie jednorazowe” w maju 2004 r. i ,,zmiany przejsciowe”
w marcu 2014 r. — obrazuja zmiany w wyniku opisanych wczes$niej zdarzen. Dla
szeregu czasowego cen detalicznych nie wykryto zmian w maju 2004 r., nato-
miast odnotowano ,,zmian¢ permanentng” w pazdzierniku 2003 r. W tym
okresie ceny jaj ulegly wzrostowi w wyniku szoku podazowego zwigzanego
z pojawieniem si¢ epidemii ptasiej grypy, wywotanej wirusem H5N1.

Rysunek 4.12. Dekompozycja szeregu czasowego rozstepu cen
na rynku jaj (MA) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Na rysunku 4.12 przedstawiono szeregi czasowe uzyskane w wyniku de-
kompozycji szeregu rozstepu cen jaj na rynku rolnym i detalicznym. Analiza
graficzna pozwala zauwazy¢ wzgledna stato$¢ wartosci rozstepu w okresach
1999-2004 oraz 2005-2013 a takze zmian¢ poziomu na przetomie lat 2004/05,
kiedy to wzrosta réznica pomiedzy cenami jaj na obu rynkach. Ksztatt czynnika
sezonowego jest odbiciem nizszej amplitudy zmian sezonowych na rynku deta-
licznym, co sprawia, ze maksimum roczne przypada na miesigc maj, gdy ceny
uzyskiwane przez producenta s3 najnizsze. Wbrew temu, na co wskazywataby
analiza graficzna, nie wykryto zmiany permanentnej na przetomie lat 2004/05,
a jedynie ,,zdarzenie jednorazowe” w maju 2004 roku, kiedy to wartos¢ rozstepu
spadia ponizej zera, na skutek naglej, krotkotrwatej zmiany cen uzyskiwanych
przez producentow.

4.7. Rzepak i thuszcze roslinne

Analiza cen na rynku rzepaku — podobnie jak byto w poprzednim podroz-
dziale — obejmuje krotszy niz standardowy okres, rozpoczynajacy si¢ w roku
2000. Inna jest tez metodyka zbierania danych odnoszacych si¢ do cen surowca.
W przypadku krajowych cen rzepaku dostepne szeregi sa bardzo okrojone i za-
wieraja dane jedynie z kilku wybranych miesigcy nastepujacych po okresie zbio-
row. Z tego tez powodu analizg przeprowadzono positkujac si¢ danymi z rynku
europejskiego — sa to miesi¢gczne ceny CIF rzepaku w porcie w Hamburgu no-
towane pierwotnie w dolarach za tong. W pracy przeliczono te wartosci tak, by
cena rzepaku odpowiadata wartosci w zlotych za kilogram. Wybor ceny
w Hamburgu podyktowany jest jej wiodgca rola na unijnym rynku, a takze $ci-
stym uzaleznieniu — szczegolnie po wstapieniu do UE — cen krajowych od cen
notowanych w Unii. Ceny produktow detalicznych — oleju rzepakowego jadal-
nego krajowego w litrowej butelce oraz margaryny do smarowania pieczywa —
odnosza si¢ do rynku krajowego.

Analiza graficzna cen rzepaku (rys. 4.13) wskazuje na duza jego zmien-
nos$¢ w analizowanym okresie. Ksztalt zmian cen rzepaku po roku 2006 pozo-
staje w duzym stopniu zbiezny ze zmianami cen zb6z — wyrazny wzrost cen na
przetomie lat 2007/08 i pozniej w roku 2011. Ceny oleju rzepakowego i marga-
ryny sg zdecydowanie mniej zmienne, przy czym zauwazy¢ mozna podgzanie
za zmianami cen na rynku surowca, w szczego6lnosci wzrosty cen na poczatku
roku 2008 i 2011. Najwicksze roznice pomiedzy cenami detalicznymi obser-
wuje si¢ w okresie 2000-04, gdy ceny margaryny obnizaty si¢, za§ ceny oleju
rzepakowego rosty.

Dekompozycji analizowanych szeregéw dokonano przy wykorzystaniu mo-
deli multiplikatywnych. W Zadnym z trzech szeregéw zmiany typu sezonowego nie
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byty statystycznie istotne, stad tez na rysunku 4.13 nie zawarto przebiegu zmian
czynnikéw sezonowych. W przypadku cen rzepaku wykryto jedng zmiang¢ typu
szokowego — w czerwcu 2004 r. Jest to skokowa zmiana poziomu
o wartosci ponad 30% odzwierciedlajgca wyrazny wzrost podazy rzepaku w tym
okresie. Swiatowe zbiory rzepaku w roku 2003/04 wzrosty bowiem o blisko 18%
w poréwnaniu z sezonem poprzednim. W przypadku cen detalicznych liczba wy-
krytych obserwacji nietypowych jest wigksza, jednak ich warto$¢ pozostaje zna-
czaco mniejsza [Rosiak i in. 2011]. Wida¢ tez rdznice pomiedzy analizowanymi
szeregami — przykladowo, ceny margaryny mocniej zareagowaly 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
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Dekompozycja rozstepow cenowych — przedstawiona na rysunku 4.14 —
zostata przeprowadzona przy uzyciu modeli multiplikatywnych. Podobnie jak
w przypadku cen poszczegolnych towardéw, brak tu statystycznie istotnej sezo-
nowosci. Rozstep pomigdzy cenami rzepaku i oleju dla okresu przed przystapie-
niem Polski do UE cechuje mniejsza zmienno$¢ niz pomiedzy cenami rzepaku
i margaryny. W tym okresie ceny margaryny i rzepaku podlegaty odmiennym
trendom. Biorac pod uwage caty analizowany okres, r6znice w zmienno$ci sg
niewielkie. W obu przypadkach warto$ci rozstepéw sa najwyzsze dla okresow
spadku cen rzepaku, czyli od drugiej potowy roku 2004 do poczatkow roku
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2007 i p6zniej w roku 2009. Dla obu szeregdw czasowych wykryto po jednej
obserwacji nietypowej przypadajacej na czerwiec 2004 roku, kiedy to ceny rze-
paku drastycznie spadty. Niewielka roznica dotyczy jedynie sity oddzialywania
tej obserwacji.

Rysunek 4.14. Dekompozycja szeregu rozstepu cenowego rzepaku i oleju
rzepakowego (MM) i margaryny (MM) w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

4.8. Rynek cukru

Analiza cen cukru obejmuje standardowy dla prowadzonej analizy okres
od stycznia 1999 roku do konca 2013 roku. Podobnie jak w przypadku rynku jaj,
ograniczono si¢ do analizy zmienno$ci dwoch cen. Pierwsza z nich to cena no-
towana na rynku terminowym na gieldzie w Londynie w dolarach za tone, ktora
przeliczono — tak jak w przypadku cen rzepaku — na zt/kg. Druga odnosi si¢ do
krajowych cen cukru biatego krysztat w opakowaniu 1 kg. Warto wyjasni¢, ze
analiza cen z rynku londynskiego jest wynikiem braku dostgpu do analogicz-
nych cen na rynku krajowym. Podobnie brak jest mozliwosci analizowania cen
uzyskiwanych przez producenta — historyczne ceny burakow cukrowych noto-
wane s3 tylko dla wybranych miesigecy. Stwarza to oczywiscie szereg istotnych
probleméw. Ceny z rynku terminowego w Londynie oddaja w istocie trendy na
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rynku globalnym®*. Tymczasem rynek cukru w UE uzalezniony jest nie tylko od
sytuacji na rynku §wiatowym. Nalezy pami¢taé, ze prawie we wszystkich pan-
stwach rynek cukru jest chroniony i dotowany z budzetu panstwa. W przypadku
UE stopien ochrony krajowych producentow buraka cukrowego byt przez lata
na szczeg6lnie wysokim poziomie. Dopiero niedawno przeprowadzono reforme,
ktérej najwazniejszymi elementami bylo obnizenie kwot produkcji cukru (od
sezonu 2009/10), czy obnizenie minimalnej ceny skupu burakéw cukrowych.
Weiaz regulacji podlega wymiana handlowa z krajami spoza UE [Hryszko,
Szajner 2013]. Dodatkowo, ceny krajowe podlegaty innym — cho¢ wzorowanym
na unijnych — regulacjom przed przystgpieniem Polski do UE.

W analizowanym okresie obie ceny podlegaty niewielkiemu trendowi
wzrostowemu. Cena z gieldy londynskiej byla bardziej stabilna, podczas gdy
krajowa cena cukru na rynku detalicznym podlegata silnym wahaniom okreso-
wym (rys. 4.15). Najwyrazniej widoczne tego typu wahania to nagly wzrost ce-
ny cukru po przystapieniu do UE, a takze krotkookresowy wyrazny wzrost cen
w I kwartale 2011 roku. W tym okresie odnotowano dynamiczne wzrosty cen
cukru nie tylko na rynku krajowym, lecz réwniez na rynku globalnym. Wigzato
si¢ to miedzy innymi z niepewnoscig odnosnie wielkosci podazy cukru w Brazy-
lii (czotowy producent), ze stratami typu katastroficznego w Australii (jeden
z wiekszych eksporteréw §wiatowych) oraz perturbacjami na rynku cukru w In-
diach (najwickszy $wiatowy konsument). Na rynku krajowym doszto dodatko-
wo do podwyzszenia podatku VAT.

Analiza z wykorzystaniem metody X-12-ARIMA wskazata, ze w przy-
padku cen cukru w Londynie dekompozycje nalezy przeprowadzi¢ przy wyko-
rzystaniu modelu multiplikatywnego, a cukru krajowego — addytywnego. Brak
jest istotnej statystycznie sezonowo$ci zmian cen na krajowym rynku detalicz-
nym. Wykryto jg natomiast dla cen londynskich, niemniej ksztatt i amplituda
zmian sezonowych tych cen ulegaly w analizowanym okresie znaczacym zmia-
nom. Duza liczba — ponad dwudziestu — wykrytych obserwacji nietypowych cen
detalicznych potwierdza niejako wnioski z analizy graficznej. Odnotowano
m.in. ,,zmiany permanentne” dla wrze$nia 1999 r. oraz kwietnia 2004 r., czy
»zmiane przejsciowg” dla marca 2011 r.

Zmienno$¢ analizowanych w tym rozdziale cen jest o tyle nietypowa,
w porownaniu do wczesniej przedstawianych rynkow, ze to ceny detaliczne

* Na rynku globalnym, na ktorym przedmiotem handlu jest ok. 35% $wiatowej produkcji
cukru, blisko 58% wymiany handlowej dotyczy cukru surowego. Tymczasem na rynku unij-
nym handluje si¢ cukrem bialym po rafinacji. R6znice wynikaja z braku dostepu do odpo-
wiedniej technologii rafinacji sporej grupy panstw rozwijajacych sig, bedacych waznymi eks-
porterami cukru [Hryszko, Szajner 2013].
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cechuja si¢ wyzsza zmienno$cia niz ceny majace przedstawiac sytuacje na rynku
wtornym. Zapewne jest to w duzym stopniu wynikiem doboru danych. Ceny
notowane na rynku terminowym, dotyczacym dodatkowo sytuacji na rynku glo-
balnym, cechuja si¢ stosunkowo mata zmiennos$cig. Niezaleznie jednak od tego
warto zauwazy¢, ze detaliczne ceny cukru sg bardzo zmienne tak w dtugim, jak
i w krotkim okresie. To wszystko sprawia, ze warto$ci rozstepu cenowego na
rynku cukru — szereg przedstawiony na rysunku 4.16 — sa niezwykle silnie uza-
leznione od zmian cen na rynku detalicznym. Wida¢ to na przyktadzie wzrostu
warto$ci rozstgpu na przelomie lat 1999/2000 czy w roku 2004. Dopiero wzrosty
cen detalicznych cukru po roku 2010 nie odnajdujg bezposredniego odzwiercie-
dlenia we wzroscie wartosci rozstepu, gdyz byly one nastepstwem wzrostu cen
Swiatowych, obrazowanych przez ceny londynskie.

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

6 Ceny cukru (zt/kg)
——— CR_cukier ——TC- CR_cukier
5 ——— CD_cukier ———TC- CD_cukier &\
4 J\_y-' \
3 A (\‘ f\
7 —~
2 \\! AAV\
1 o AN //V\/
~—~— S~————
0 ; . . . . :
sty-99 sty-01 sty-03 sty-05 sty-07 sty-09 sty-11 sty-13
12 Sezonowos¢ cen cukru (multiplikatywna) 6 Obserwacje nietypowe
5
4 —— ON - CR_cukier Ii
1,1 3 4 ——— ON - CD_cukier
2
1 -
e 0 T T T .!f
9 7
0,9 2 \_}
- P
———S - CR_cukier M I
0,8 . . . . . . : P R S W SO
sty-99 sty-01 sty-03 sty-05 sty-07 sty-09 sty-11 sty-13 ES ST S S ST~ S~ S S SRS SR oY

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Dekompozycji rozstgpu cenowego dokonano przy uzyciu modelu addy-
tywnego. Skladnik sezonowy — podobnie jak miato to miejsce w przypadku sze-
regu cen cukru z gieldy londynskiej — nie ma statego ksztaltu. Do roku 2006 mi-
nimum sezonowe przypada na lipiec/sierpien, natomiast w kolejnych latach jest
notowane w lutym. W ostatnich dwoch latach ksztalt czynnika sezonowego ule-
ga kolejnym zmianom. Procedura automatyczna wskazala na istnienie czterech
obserwacji nietypowych. Pierwsze trzy to zmiany szokowe, do ktorych doszto
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we wrzesniu 1999 r., kwietniu 2004 roku oraz sierpniu 2006 r. Pierwsze dwie to
efekt nagtych 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 poktosie naglych spadkéw cen na rynku detalicznym.

Rysunek 4.16. Dekompozycja szeregu rozstepu cen na rynku cukru (MA)
w latach 1999-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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5. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie modeli
regARIMA oraz ETS

Celem rozdziatu jest proba implementacji modeli regARIMA oraz modeli
wygtadzania wyktadniczego ETS do prognozowania cen detalicznych wybra-
nych produktéw zywnosciowych analizowanych w rozdziale 4. Przedstawiono
wyniki estymacji tych modeli oraz wyznaczono prognozy detalicznych cen tych
produktéw. Dokonano takze oceny ex-post tychze prognoz.

5.1. Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale przedstawiono zmiany cen na wybranych ryn-
kach rolnych i produktow zywnos$ciowych. Niniejszy rozdziat koncentruje si¢
wylacznie na cenach detalicznych zywnosci, a analiza prowadzona dotychczas
jedynie na podstawie modeli X-12-ARIMA poszerzona zostanie 0 modele wy-
gladzania wyktadniczego ETS. W poprzednim rozdziale dekompozycje szere-
gow czasowych dokonywano przy wykorzystaniu procedury automatycznej
RSA3 zawartej w programie Demetra+. W tej czesci opracowania glownym ce-
lem nie jest dekompozycja sama w sobie, lecz generowanie jak najtratniejszych
prognoz. Stad wymogi stawiane przed modelami sg znaczaco wyzsze. Z tego tez
powodu postuzono si¢ tu bardziej zaawansowanym oprogramowaniem JDeme-
tra+, ktore daje wieksze mozliwosci tworzenia modeli o pozadanych cechach
dotyczacych m.in. rozktadu sktadnika losowego. Dodatkowo, automatyczna
procedura estymacji modeli zostata w przypadku wybranych szeregéow czaso-
wych cen rozszerzona o ,,reczne” ingerowanie w posta¢ modelu polegajace na
wlaczenie dodatkowych regresorow, co pozwolito zoptymalizowac statystyki
reszt modeli.

Wstepna analiza przebiegu cen detalicznych zostala przeprowadzona juz
w rozdziale poprzednim. W tej czgsci pracy zostanie ona poglebiona. Wynika to
z koniecznosci przyblizenia doktadniejszej charakterystyki statystycznych cech
badanych szeregdw czasowych, przed przeprowadzeniem procedury specyfika-
cji 1 estymacji modeli, na bazie ktorych sporzadzone zostang prognozy.

Analizie poddano 15 szeregéw czasowych cen detalicznych r6éznych pro-
duktow zywnosciowych. Dane o cenach detalicznych zywno$ci gromadzone sa
przez GUS. Baza danych GUS jest niezwykle szeroka. Przyktadowo, w roku
2013 zgromadzono informacje o miesigcznym przebiegu cen 363 artykulow
zywnos$ciowych. Z uwagi na wypadanie niektérych produktéow z rynku, a takze
pojawianie si¢ nowych, wcze$niej na nim nieobecnych, liczba stosownie dtugich
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szeregow czasowych zawierajacych dane z lat 1999-2013 jest znaczaco krotsza.
Mimo to dobor analizowanych szeregdéw polegat przede wszystkim na wyselek-
cjonowaniu odpowiednich produktow.

Dobodr szeregow cen detalicznych przeprowadzono wedle trzech glow-
nych zasad. Pierwsza z nich stanowi, by na analizowany szereg cen surowca
przypadato nie wigcej niz dwa szeregi cen produktéw zywno$ciowych. Zostata
ona uchylona wylacznie dla produktow mlecznych. Kolejna zasada ograniczata
zbidr produktow do tych, ktore sa stosunkowo mato przetworzone, tak by mery-
torycznie uzasadnione bylo upatrywanie przyczyn zmian ceny tego produktu
W zmianie ceny surowca. Z tego tez powodu, przyktadowo, w grupie produktow
wieprzowych znalazty si¢ zeberka i szynka wieprzowa, a nie parowki wieprzo-
we, czy konserwa ,,turystyczna” wieprzowa. W tych dwoch ostatnich — mocniej
przetworzonych — produktach udziat surowca w sktadzie jest znaczaco nizszy.
Dodatkowo, sktad produktu moze ulega¢ duzym zmianom wraz z wahaniami
cen na rynku zywca, co dodatkowo ostabia relacje pomiedzy cenami surowca
rolnego a produktem zywnosciowym. Trzecia zasada sprowadzata si¢ do
wyboru tych produktow, ktore sa spozywane przez mozliwie jak najszersze
grono konsumentow.

Ostatecznie wybrano 15 szeregdw czasowych nastgpujacych produktow
zywnosciowych, ktorych skrotowe nazwy uzywane w dalszej czgsci pracy po-
dano w nawiasach: chleb zytni razowy (CD_chleb); maka pszenna (CD_maka);
migso wolowe z ko$cig — szponder (CD_szponder); migso wotowe bez kosci
z udzca (CD_wolowe); migso wieprzowe — zeberka (CD_zeberka); szynka wie-
przowa gotowana (CD_szynka); kurcze patroszone (CD_kurczak); poledwica
drobiowa (CD_poledw); mleko krowie o zawartosci 3-3,5% ttuszczu o przedtu-
zonym okresie trwatosci w opakowaniu kartonowym (CD_ml.UHT); masto
o zawarto$ci 82-82,5% thuszczu ,,Extra”, $wieze w kostkach 200 g (CD_maslo);
ser dojrzewajacy ,,Gouda” o zawartosci 45% tluszczu, krajowy, na wage 1 kg
(CD_gouda); jaja $wieze, z wyjatkiem matych, fermowe (CD_jaja); olej jadalny,
rzepakowy, krajowy, w butelce 1 1 (CD_olej); margaryna do smarowania pie-
czywa 400 g (CD_margar); cukier bialy krysztat 1 kg (CD_cukier)”. Wszystkie
ceny przeliczono w taki sposob, by odpowiadaty wartosci w ztotych na kilo-
gram/litr. Jedynie w przypadku jaj dotyczy to wartosci w ztotych za sztuke.

Podstawowe statystyki badanych szeregow przedstawiono w tabeli 5.1.
Jak opisano w rozdziale 4., ceny detaliczne zywnosci podlegaja istotnym waha-
niom o r6znym charakterze. Obserwowany byt przede wszystkim trend, w przy-
padku niektérych szeregow czasowych — chociazby ceny chleba, produktow

 Wszystkie rozszerzone nazwy produktow zaczerpnigto z terminologii stosowanej przez GUS.
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z wotowiny czy produktow mleczarskich — byt on bardzo silny. Brak istotnego
trendu dotyczyl wylacznie cen kurczat. W kilku przypadkach dodatni trend
mozna za$ uzna¢ za istotnie slabszy niz dla reszty grupy. Tak bylo w przypadku
cen maki, poledwicy drobiowej czy jaj. W wiekszosci przypadkow istotny oka-
zal si¢ tez czynnik sezonowy. Jak zaznaczono to w tabeli 5.1. czynnik sezonowy
okazal si¢ nieistotny dla szeregéw czasowych cen szpondra, oleju, margaryny
i cukru. Z kolei w przypadku drugiego z produktow z wotowiny — mig¢sa bez ko-
$ci — sktadnik sezonowy okazal si¢ istotny dopiero przy 10% poziomie istotno-
$ci, stad oznaczenie ,,staba” odnoszace si¢ do sezonowosci tego szeregu.

Tabela 5.1. Podstawowe statystyki opisowe analizowanych szeregéw
cen zywnos$ci w latach 1999-2013

Skét  |Trend Besonomose [ZmanY (Udttlopaa- | vamal | S| g
i spadku [%)] | 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 | SEABA LSA(F;C’ 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_Kkurczak 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 LSA("I;C, 62,0 30,7 -2,10 5,62

Zrédlo: obliczenia wlasne na podst. danych GUS.

Dekompozycja szeregéw wykazata istnienie wielu roznego rodzaju zmian
typu szokowego, do ktorych najczesciej dochodzito przy okazji zmian otoczenia
rynkowego, np. zwigzanego z przystapieniem Polski do UE. Szczegdtowo
omowione zostaly one w rozdziale poprzednim. W tabeli 5.1. wymieniono tylko
typy szokoéw, jakim ulegaly poszczegolne szeregi cen detalicznych: LS — zmiana
permanentna; TC — zmiana przej$ciowa; AO — zdarzenie jednorazowe.

Dominujacy dodatni trend odpowiada za przewage wzrostow cen nad ich
spadkami dla 11 szeregéw. Sposrod czterech szeregow, w ktorych czesciej
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dochodzito do spadkéw cen niz wzrostow (CD maka, CD kurczak, CD jaja,
CD_cukier), tylko w przypadku danych dotyczacych cen cukru liczba spadkéw
cen wystepowata w ponad polowie obserwacji. Natomiast w przypadku cen jaj,
najczgsciej obserwowanym zjawiskiem (51,2%) bylo utrzymywanie si¢ ceny
z poprzedniego okresu. Stosunkowo nieliczne zmiany cen byly jednak jednymi
z najwyzszych. Warto tez zauwazy¢, ze w przypadku kazdego z szeregow, $red-
nia procentowa warto$¢ wzrostu przewyzsza wartos¢ Sredniego spadku ceny.
Najwyzsze $rednie wzrosty dotycza cen kurczat (4,77%), jaj (4,97%) 1 cukru
(5,62%), natomiast najnizsze srednie wzrosty odnotowano w przypadku cen po-
ledwicy drobiowe;j (0,61%), szynki (0,82%), mleka (0,82%) i margaryny (0,9%).
Zgodnie z oczekiwaniami, szeregi cechujace si¢ najsilniejszym trendem — ceny
chleba, produktéw z wolowiny i mleczarskich — wykazuja jednocze$nie przewa-
ge liczby wzrostow nad spadkami, jak i znaczacg dodatnig réznice pomigdzy
srednig warto$cig wzrostow i spadkow cen w analizowanym okresie.

5.2. Estymacja modeli wygladzania wykladniczego ETS

W ramach automatycznej procedury doboru optymalnego modelu, zawar-
tej w programie EViews 8.1, nalezy na poczatku wybra¢ jedno z czterech do-
stepnych kryteridw oceny poszczegolnych modeli. Sg to: kryterium informacyj-
ne Akaikego (AIC), kryterium informacyjne Hannana-Quinna (HQ), bayesow-
skie kryterium Schwarza (BIC) i btad sredniokwadratowy. W niniejszym opra-
cowaniu przy wyborze modelu kierowano si¢ minimalizacja kryterium Akaike-
go. Do estymacji wykorzystano metode najwigkszej wiarygodnosci. Na parame-
try modeli natozono restrykcje, dzigki ktorym modele pozostaja stabilne®. Sto-
sowany w dalszej cze$ci opracowania zapis konstrukcji modelu sklada sig
z trzech elementow, gdzie pierwszy dotyczy opisu bledu w modelu, drugi trendu
a ostatni sezonowosci. Litera A oznacza addytywny charakter, M — multiplika-
tywny, za§ N — brak danego elementu w modelu. Litera D wskazuje na istnienie
czynnika thumigcego trend (szerszy opis w rozdziale 3).

Prezentacja wynikow estymacji w programie EViews 8.1 obejmuje nie
tylko pelng specyfikacje modelu optymalnego, lecz takze poréwnanie z mode-
lami alternatywnymi. W dalszej cze$ci przedstawiono wybrane elementy analizy
porownawczej dla modeli szeregu czasowego cen chleba zytniego.

Na rysunku 5.1. zaprezentowano wykres, ktory pozwala porownac réznice
wartosci preferowanego kryterium informacyjnego analizowanych automatycz-
nie modeli. Mozna zaobserwowac, ze roznica pomigdzy optymalnym modelem

2 Kazdy z parametrow zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1, dodatkowo parametr gamma nie
powinien by¢ wiekszy niz rdznica pomigdzy jednoscig a parametrem alfa.
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(A,AD,A), zakladajacym trend addytywny z czynnikiem ttumigcym a drugim
najlepszym, czyli modelem z trendem multiplikatywnym i czynnikiem tlumig-
cym jest niewielka. Najwyzsza warto$¢ AIC dotyczy za§ modeli nieuwzglednia-
jacych trendu, gdzie btad miat charakter multiplikatywny.

Rysunek 5.1. Warto$¢ AIC wybranych modeli ETS szeregu cen chleba zytniego
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Zrédlo: Opracowanie programu EViews 8.1 na podstawie danych GUS.

Drugim wartym przedstawienia wykresem, ktory oferuje program EViews
8.1, jest ten ukazujacy przebieg modelowanych cen w ostatnim roku, dla ktérego
dostepne sa dane, oraz prognoz cen na rok kolejny (rys. 5.2.). Na wykresie pre-
zentowane sg modelowane i1 prognozowane ceny wszystkich analizowanych
modeli. Ich duza liczba sprawia, ze sam wykres nie pozwala w czytelny sposob
przypisa¢ przebiegu cen kazdemu z modeli, poza wyrdéznionym kolorem czer-
wonym modelem optymalnym. Niemniej ksztatt przebiegu cen modelowanych
przez wszystkie alternatywne modele pomaga uzmystowi¢ sobie zrodta réznic
w wartosciach prognozowanych cen ksztattowanych przez réozne grupy modeli.
W szczegdlnosci dotyczy to modeli, w ktorych brak jest trendu lub sezonowosci.
Czerwonym kolorem wyrozniony jest wytacznie model optymalny, tak jak zo-
stato to przedstawione na rys. 5.2.
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Rysunek 5.2. Modelowane i prognozowane wartosci cen chleba zytniego na podstawie
alternatywnych modeli wygladzania wykladniczego w latach 2013-14 [zV/kg]
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Zrédlo: Opracowanie programu EViews 8.1 na podstawie danych GUS.

Dla zdecydowanej wigkszosci szeregow czasowych optymalnymi mode-
lami sg te, ktore zakladajg addytywny charakter btedu. Warto wspomnie¢, ze
zazwyczaj roznica wartosci AIC pomiedzy najlepszym modelem o wybranym
charakterze btedu a modelem z alternatywng specyfikacja bledu byta znaczna.
Tylko w trzech przypadkach na pi¢tnascie warto§¢ parametru alfa nie réwna sig
jednosci (patrz tab. 5.2). Dodatkowo, tylko w przypadku modelu szeregu cen
mleka UHT parametr alfa byt znaczaco nizszy od 1, co oznacza, ze w tym mo-
delu prognoza poziomu nie jest catkowicie uzalezniona od ostatniej obserwacji,
a zalezy od przesztych prognoz.

Specyfikacja modeli w zakresie wystegpowania i charakteru trendu wydaje
si¢ by¢ zgodna z oczekiwaniami (tab. 5.2). Tylko w jednym modelu — dla szere-
gu czasowego cen kurczecia patroszonego — zaklada si¢ brak wystgpowania
trendu. W pozostatych przypadkach, optymalny jest model z trendem, co za-
pewne wynika z obserwowanego wzrostu cen detalicznych zywnosci w anali-
zowanych latach. Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich tych modelach zaktada
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si¢ wystgpowanie czynnika ttumigcego trend. Addytywny charakter trendu jest
najlepszy dla 11, a multiplikatywny dla 3 szeregdw czasowych. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze az w 13 przypadkach réznice wartosci AIC pomigdzy modelami
z multiplikatywnym a addytywnym trendem byty bardzo niskie, a w 12 przy-
padkach model roznigcy si¢ wytacznie charakterem trendu byt drugim najlep-
szym. Jedynie w przypadku modelu cen margaryny réznica ta byla wysoka,
a model z trendem addytywnym, a nie optymalnym — multiplikatywnym — do-
piero czwartym w kolejno$ci stanowionej wartoscia AIC.

W polowie z rozpatrywanych modeli z trendem warto$¢ parametru beta
wynosi 1, czyli obowigzuje zatozenie rownosci ostatnio obserwowanemu tren-
dowi z jego prognoza na kolejny okres. Nie oznacza to jednak automatycznie, ze
prognoza jest $ciSle zalezna od ostatnio obserwowanej wielko$ci trendu, gdyz
dla kazdego analizowanego szeregu czasowego jako optymalny wskazany zostat
model z czynnikiem thumigcym trend. Im nizsza warto$¢ wspotczynnika phi,
tym tlumienie trendu jest silniejsze. Trend jest wigc thumiony szczegolnie moc-
no w przypadku modelu cen cukru (phi=0,385) oraz cen jaj (phi=0,430). Nie-
mniej jednak nawet w tych modelach, w ktorych warto$¢ parametru phi jest sto-
sunkowo wysoka, ostatnio obserwowany trend jest szybko tlumiony. Nalezy
bowiem pamigta¢, ze warto$¢ graniczna prognozy rowna si¢ sumie poziomu
i trendu, przy czym warto$¢ trendu mnozona jest przez iloraz: phi/(1-phi). Ozna-
cza to przykladowo, ze dla wartosci phi=0,8 graniczna warto$¢ prognozy, czyli
przy dhugosci prognozy biegngcej do nieskonczonos$ci, rowna jest poziomowi
i czterokrotno$ci ostatnio obserwowanego trendu.

Sposrod modeli, dla ktorych warto$¢ beta rowna jest jednosci, najwyzsza
warto$¢ phi wystepuje dla modelu cen sera Gouda (phi=0,82). W tym przypadku
maksymalna warto$¢ prognozy nie przekroczy sumy poziomu i 4,6-krotnosci
ostatnio odnotowanego trendu. Generalnie nalezy zauwazy¢, ze wystgpowanie
czynnika thumigcego w kazdym modelu zaktadajacym istnienie trendu wydaje
si¢ by¢ zgodne z oczekiwaniami w przypadku szeregow czasowych, ktore pod-
legaja silnym wahaniom cyklicznym.

W siedmiu modelach parametr beta jest mniejszy od jednosci, co oznacza,
Ze na poziom prognozowanego trendu wigkszy wpltyw maja wczesniejsze pro-
gnozy. W przypadku modeli cen migsa wotowego i oleju rzepakowego, dla
ktorych warto$¢ beta jest bliska 1, znaczenie wczesniejszych prognoz jest ledwie
zauwazalne. Na drugim krancu sag modele cen margaryny (beta=0,296) oraz cen
poledwicy drobiowej (beta=0,350), gdzie inercja calego modelu jest zdecydo-
wanie wyzsza.
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Tylko w trzech przypadkach za optymalny uznano model bez dodatkowe-
go rownania zmian sezonowych. Dotyczy to cen margaryny, cukru i szpondra
wolowego. Z dwunastu pozostatych modeli jedynie trzy wlaczaja do modelu
sezonowos$¢ w sposob multiplikatywny — sa to modele cen maki, migsa wolowe-
go i oleju rzepakowego. W dwu ostatnich modelach warto$¢ parametru gamma
jest r6zna od zera, co oznacza, ze ksztatt czynnika sezonowego ulega zmianom
w czasie. Sg to jednak zmiany niewielkie, co wynika z niskiej wartosci tego pa-
rametru (CD_wolowe — gamma=0,01; CD olej — gamma=0,06). Pozostate
9 modeli zaklada addytywng niezmienng sezonowos¢, ktorej wartosci przedsta-
wione sg po prawej stronie tabeli 5.2.

5.3. Specyfikacja i estymacja modeli regARIMA

W tej czgscei przedstawione zostang specyfikacje modeli regARIMA, ktore
wyjasniajg zmiany cen w analizowanych szeregach czasowych wybrang grupa
zmiennych objasniajacych, a reszty z robwnania regresji estymowane sg za po-
mocg modelu SARIMA (p,d,q)(P,D,Q). Szerzej ta klasa modeli przedstawiona
jest w opracowaniu [Hamulczuk red. 2011]. Do grupy zmiennych objasniajg-
cych zalicza si¢ tu przede wszystkim zmienne dotyczace obserwacji nietypo-
wych (zarowno te wykrywane automatycznie jak i dodawane pozniej recznie),
stala, efekty kalendarzowe i sezonowe zmienne zero-jedynkowe. Sposrod wielu
mozliwych do wyboru efektow kalendarzowych w ramach oprogramowania
JDemetra+ analizowano wptyw wytacznie Wielkanocy. Jest to jedyne z wielu
swiat, ktore nie moze zosta¢ wtaczone do specyfikacji w ramach zmiennych se-
zonowych (w réznych latach ma miejsce w rdéznych miesigcach), a ktorego
wplyw na zmienno$¢ cen, z uwagi na wzrost popytu i dziatania marketingowe
sieci sprzedazy, wydaje si¢ mie¢ duze znaczenie w ksztaltowaniu cen. Zmien-
nymi objasniajagcymi sg tez obserwacje nietypowe, ktorych charakterystyka zo-
stata wyjasniona w rozdziale 4 i pierwszej czg$ci rozdziatu 5.

Wplyw tych zmiennych na ksztatt modelu regresji, z ktorego reszty estymo-
wane s3 w kolejnej fazie za pomoca modelu SARIMA, zostaly przedstawione
w tabeli 5.3. W gornej czesci tabeli zamieszczona jest posta¢ modelu oraz informa-
cja dotyczaca uwzglednienia, badz nie, jako dodatkowego regresora, $wiat
wielkanocnych. W kolejnym wierszu umieszczono liste¢ wszystkich automatycznie
dobranych regresoréw, a ponizej te, ktore zostaly wiaczone dodatkowo poza

2 W ramach oprogramowania JDemetra+ na etapie specyfikacji modelu badany tez jest
wplyw nieomawianej wczesniej obserwacji typu SO (seasonal outlier), dzialajacej podobnie
jak zmiana typu AO tylko wobec czynnika sezonowego. Nie zostata ona jednak wykryta
w zadnym z analizowanych modeli.
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procedura automatyczng. Dolna czg$¢ tabeli zawiera wartosci p testow statystycz-
nych odnoszacych si¢ do cech sktadnika resztowego modeli. Pierwszy wiersz —
oznaczony jako normalno$¢ — przedstawia wartos¢ p testu Doornika-Hansena;
kolejny — ,,autokorelacja” — to wartosci p testow Ljung-Boxa (LB) oraz Boxa-
-Pierce’a (BP) liczone dla 24 opo6znienia; trzeci wiersz zawiera wartos¢ p testu serii
Walda-Wolfowitza na losowos¢ reszt; czwarty wiersz — ,,liniowo$¢” — to wartosci p
testow Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a dla kwadratow reszt liczone dla 24 op6znienia.
Ostatni z testOw — out-of-sample — to niemajacy szeroko rozpowszechnionej pol-
skiej nazwy test hipotezy zakltadajacej, ze $redniookresowy btad prognoz modelu
zblizony jest do $redniej z kwadratow reszt proby. Dokladny opis powyzszych
testow mozna znalezé w: [Gomez Maravall 2001; Maddala 2006; Liitkepohl,
Krittzig 2007; Enders 2010].

Z informacji przedstawionych w tabeli 5.3 wynika, ze w kazdym modelu
dane sg roznicowane. Dodatkowo w siedmiu przypadkach réznicowane sg one
rowniez sezonowo. Jedynie w modelu cen artykulow drobiowych w zrdznico-
wanym szeregu brak bylo autoregresji. W przypadku modelu cen sera gouda
i margaryny rzad autoregresji wyniost 3. Maksymalna wielko$¢ opdznienia
$redniej ruchomej dotyczy modelu cen poledwicy drobiowe;.

W zaledwie jednym przypadku — dla cen oleju rzepakowego — efekt Wiel-
kanocy okazat si¢ statystycznie istotny. Duza jest natomiast liczba wykrytych
automatycznie obserwacji nietypowych. Najwicksza ich liczba — 11 wystepuje
dla modelu cen chleba i 6 dla modelu cen maki, migsa wotowego i cukru. Z ko-
lei dla cen zZeberek, szynki, kurczat, mleka, sera i oleju liczba tych regresoréw
nie przekracza 2. Pozostaje to w zgodzie z wynikami opisanymi w rozdziale 4.,
gdzie liczba regresoréw w modelach cen produktow zbozowych, migsa woto-
wego, czy cukru rowniez byta wysoka.

Liste regresoré6w w tabeli 5.3, zarowno tych wykrytych automatycznie,
jak 1 dobranych re¢cznie, podano nie w kolejnosci chronologicznej ich oddziaty-
wania na model cen, lecz w kolejnosSci istotnosci statystycznej, co uznano za
wazniejszy czynnik. Niemniej ustawienie ich w kolejnosci chronologicznej po-
zwolitoby zaobserwowaé, ze w znaczacej wickszosci przypadkow liczba obser-
wacji nietypowych w modelach opisanych w tym rozdziale, jak i w rozdziale
czwartym przypada na te same lub bliskie sobie okresy. Jedynym wickszym od-
stepstwem od tej zasady pozostajg obserwacje nietypowe dla modelu cen masta.
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Jedyna istotna roznica dotyczy liczby obserwacji nietypowych dla modelu
cen zeberek wieprzowych, ktéra przy procedurze automatycznej w programie
JDemetra+ wyniosla jedynie 2, podczas gdy uprzednio byto ich 5. W tym jednak
przypadku duza jest liczba dodatkowych regresorow zdefiniowanych poza pro-
cedurg automatyczng. Warto w tym miejscu wyjasni¢, czym kierowano si¢ przy
doborze tych zmiennych objasniajacych. Z uwagi na fakt, ze specyfikacja i es-
tymacja modeli regARIMA stuzy tu w pierwszym rzg¢dzie generowaniu prognoz,
starano si¢ unikng¢ sytuacji, w ktorej rozklad reszt z modelu nie miatby cech
rozktadu normalnego. Dotyczyto to, oprocz zaprezentowanej w tabeli wartosci p
testu na normalnos¢ skladnika resztowego, takze nieumieszczonego powyzej
wyniku testu dotyczacego zbieznosci skosnosci badanych rozktadow z rozkta-
dem normalnym.

Dla zobrazowania tej procedury, a takze w celu przyblizenia graficznej
prezentacji wynikéw w programie JDemetra+ przedstawiony zostanie przyktad
modelu cen jaj. Wartosci p testu na normalnos¢ reszt zaraz po automatycznej
procedurze obserwacji nietypowych oraz po doborze dodatkowego regresora
przedstawiono w tabeli 5.4. ,,Reczne” zdefiniowanie dodatkowego regresora
znaczgco zblizyto rozktad reszt do rozktadu normalnego, co bylo gtownym ce-
lem tych dziatan. Oczywiscie, nie oznacza to, ze procedura automatyczna jest
niedoskonata i wymaga ciagtej kontroli i dostosowan ze strony uzytkujgcego
program. Algorytm optymalizuje po prostu inne cechy modelu niz te, ktore
w danym momencie byty dla nas istotne.

Tabela 5.4. Wartos¢ p testow na normalnos¢ rozkladu reszt modelu cen jaj

Wyszczegélnienie Model automatyczny Model z dodatkowym regresorem
Posta¢ modelu (3,1,1)(0,0,0) (2,1,0)(0,1,1)
Srednia 0,8047 0,9295
Skosnosé¢ 0,0936 0,5791
Kurtoza 0,0032 0,9401
Normalnos¢ 0,0095 0,7737

Zrédlo: obliczenia wlasne na podst. danych GUS.

Nalezy rowniez doda¢, ze sam dobor dodatkowych regresorow jest proce-
durg zmudng i nie zawsze przynoszaca oczekiwane rezultaty. W analizowanym
przypadku skorzystano z informacji wynikajacych z histogramu sktadnika resz-
towego, ktory wskazywat na istnienie zbyt duzej liczby reszt o wysokiej warto-
$ci (prawa strona histogramu — ponad czerwong linig przedstawiajacg wykres
rozktadu normalnego). Histogram rozktadu reszt dla automatycznie wyspecyfi-
kowanego modelu cen jaj (lewa strona), a takze modelu z dodatkowa zmienng
objasniajaca (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
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Zrédlo: wydruk z programu JDemetra+ na podstawie danych GUS.

Rysunek 5.4. Rozklad reszt w automatycznie dobranym modelu cen jaj

Full residuals
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Zrédlo: wydruk z programu JDemetra+ na podstawie danych GUS.

Kolejnym etapem jest wskazanie, w ktorym miejscu szeregu czasowego
nalezatoby wstawi¢ dodatkowa zmienng objasniajacg tak, by rozklad reszt
z nowego modelu w wickszym stopniu przypominal reszty rozktadu normal-
nego. Pomocny jest tu wykres przedstawiajacy warto$ci wszystkich reszt.
Warto w tym miejscu dodaé, ze nie zawsze najbardziej oczywisty wybor
wartosci maksymalnie oddalonej od $redniej jest wyborem trafnym. Istotng
kwestig pozostaje tez typ regresora — czy ma to by¢ zmiana przejsciowa,
zdarzenie jednorazowe, czy inny. Nalezy pamigtaé, ze dodatkowa zmienna
w istotny sposéb wplywa na warto$ci wszystkich reszt. Ponadto estymacja
parametréw przy wskazanym regresorze moze wpltynaé na sktadnik resztowy
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w sposob odmienny od planowanego przez prognostg. Rozktad wartosci reszt
dla modelu cen jaj zaprezentowano na rysunku 5.4.

W analizowanym przypadku dobor dodatkowego regresora typu zdarzenie
jednorazowe w marcu 2009 roku korzystnie wplyngto na cechy sktadnika resz-
towego, jednak w przypadku innych modeli dobor byt znacznie trudniejszy.
Przyktadowo, dla modelu cen szpondra wolowego zdefiniowano az sze$c¢
nowych regresorow, a dla zeberek wieprzowych — pig¢, zanim rozktady reszt
uzyskaty odpowiednie cechy. Za kazdym razem dbano o to, by regresory byty
statystycznie istotne i by ich liczba byta mozliwie jak najmniejsza. Reczne do-
dawanie zmiennych objasniajacych nie w kazdym przypadku przynosito ocze-
kiwane efekty. Przyktadowo, dla modelu cen sera, masta i oleju wartosé¢ p testu
Doornika-Hansena pozostala na niskim poziomie, a w przypadku cen mleka
i cukru, nawet dobdr duzej ilosci dodatkowych regresorow nie przynosit popra-
wy cech rozktadu reszt.

Zawarte w tabeli 5.3 informacje dotyczace wartosci p przeprowadzonych
testOw wskazujga wyraznie, ze w przypadku wigkszosci modeli mozna méwic
o normalnosci reszt. Brak normalnosci dotyczy zas modeli cen produktow mle-
czarskich oraz cukru. W przypadku modeli cen maki, mleka i margaryny zacho-
dzi tez wysokie ryzyko wystepowania autokorelacji w resztach.

Wigkszo§¢ modeli — poza modelem cen mleka i cukru — cechuje si¢
wysoka wartoscig p testu serii Walda-Wolfowitza. Niepozadane sg tez niskie
wartosci p testu liniowosci reszt. Brak liniowo$ci wplywa niekorzystnie na
trafnos$¢ prognoz. Z sytuacja taka mamy do czynienia w modelach cen masta,
margaryny i cukru. Brak liniowo$ci moze by¢ tez przejawem heteroskeda-
stycznosci sktadnika losowego, czyli wystepowania okreséw podwyzszonej
zmienno$ci. Jest to typowe zjawisko w szeregach czasowych instrumentow
notowanych na gietdach. Rowniez w szeregach czasowych cen surowcow
rolnych mamy cz¢sto do czynienia z grupowaniem zmiennos$ci. Warto dodacé,
ze im wicksza czestotliwo$¢ analizowanych danych, tym wicksze prawdopo-
dobienstwo wykrycia tego zjawiska.

Ogolna ocena jakosci modeli cen analizowanych produktéw zywnoscio-
wych jest raczej pozytywna. W szczegdlnosci dotyczy to modeli cen produktow
zbozowych, migsnych i jaj. W przypadku modeli cen sera, masta, margaryny
1 oleju pewne niewielkie niedoskonatosci nie wptywajg na cato$ciowg pozytyw-
ng oceng. Istotne problemy z wlasciwym dopasowaniem modelu wystapity zas
w przypadku szeregow czasowych cen mleka UHT i cukru.
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5.4. Dokladnos$¢ prognoz

Ostatni podrozdzial poswigcony jest prezentacji prognoz wygenerowa-
nych przez oméwione wczesniej modele, a takze ocenie ex post tychze prognoz.
W przypadku kazdego z analizowanych szeregéw czasowych cen detalicznych
produktow zywnosciowych, mamy do czynienia z dwoma alternatywnymi pro-
gnozami. Pierwsza z nich stworzona zostata na bazie modelu wygladzania wy-
ktadniczego, druga — modelu regARIMA. Estymacja modeli zostata wykonana
na podstawie wyjsciowych szeregdw czasowych obejmujacych okres od 1 1999
do XII 2013. Nastepnie, przy wykorzystaniu powyzszych modeli wygenerowano
prognozy, ktorych horyzont wynosit od 1 do 12 miesigcy. Dodatkowo, w celu
weryfikacji trafno$ci prognoz uzupetniono wyjsciowe dane o 6 obserwacji mie-
siecznych z I potowy 2014 roku.

Analiza trafno$ci prognoz ex post polegata na porownaniu faktycznie ob-
serwowanych cen w I potowie 2014 roku z prognozami generowanymi przez
badane modele. Nalezy w tym miejscu wyraznie zastrzec, ze ocena trafnosci
prognoz wygastych z tak krotkiego okresu nie moze by¢ podstawg do defini-
tywnego stwierdzania przewagi ktoregokolwiek z modelu pod wzgledem moz-
liwosci prognostycznych. Jest to jedynie przyktad mozliwosci konfrontacji pro-
gnoz z danymi rzeczywistymi. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze standardowa
procedura zawarta w pakiecie statystycznym JDemetrat+ obejmuje prognozy
przedziatowe (95% przedziat ufnosci), ktorych przyktadowe wartosci dla mode-
lu cen maki oraz sposob prezentacji przedstawiono na rysunku 5.5.

Rysunek 5.5. Ceny detaliczne maki [z}/kg] w okresie I 2011-XTI 2013
wraz z prognozami na rok 2014

201101 201104 2011.07 201110 201201 2012.04 20120 012-10 2013.01 2013.04 201307 201310 201401 201404 201407 201410 2015.0

Zrédlo: Opracowanie programu JDemetra+ na podstawie danych GUS.
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Z uwagi na przejrzystos¢ opracowania w dalszej czgsci rozdziatu ograni-
czymy si¢ do oceny prognoz punktowych. Prognozy cen produktow zbozowych
generowane przez oba analizowane modele przedstawiono na rysunku 5.6. Wi-
da¢ wyraznie, ze w przypadku obu produktow warto$¢ prognoz modelu ETS jest
nizsza, co wynika migdzy innymi z istnienia czynnika ttumigcego trend. Dodat-
kowo, w przypadku cen chleba prognozy modelu regARIMA nie zaktadajg
zmian o charakterze sezonowym, co sprawia, ze szczego6lnie dla cen w drugiej
polowie roku roéznice pomiedzy prognozami rdznig si¢ znacznie. Trafno$¢ pro-
gnoz cen chleba pochodzacych z obu modeli w badanym okresie byta zblizona
do siebie. W przypadku cen maki bledy prognoz modelu ETS byly znaczaco
mniejsze. Dla kazdej z prognoz cen detalicznych produktéw zbozowych mamy
do czynienia z przeszacowaniem. Szczegotowe dane dotyczace wartosci btedow
prognoz wygastych oméwiono pod koniec tej czesci pracy i przedstawiono
w tabeli 5.5.

Rysunek 5.6. Ceny detaliczne produktow zbozowych [zl/kg]
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Brak sezonowosci w prognozach cen szpondra obu modeli, a takze bliski
zeru trend dla modelu ETS upodabniajg obie prognozy do prognoz naiwnych.
W przypadku cen migsa wotowego rowniez brak jest wigkszych roznic wartosci
prognoz dla pierwszej polowy 2014 roku. Stad tez wartosci bledow prognoz
wygastych generowanych przez oba modele przyjmuja podobne wartosci. Mi-
nimalnie trafniejsze okazaly si¢ prognozy modelu regARIMA. Wszystkie pro-
gnozy cen detalicznych produktéw z wotowiny sa przeszacowane (rys. 5.7).
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Rysunek 5.7. Ceny detaliczne produktéw z wolowiny [zl/kg]

w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wartosci kazdej z prognoz cen detalicznych produktéw wieprzowych
wskazywaty na przejscie od trendu spadkowego ku wzrostowemu (rys. 5.8). Ce-
ny zeberek spadty jednak w wyniku utrudnien w handlu z Rosja juz w pierw-
szych miesigcach 2014 r., co znacznie obnizylo trafno$¢ prognoz. Ceny szynki,
czyli produktu bardziej przetworzonego, reagujagcego z opodznieniem na zmiany
cen surowca, spadty dopiero pod koniec II kwartatu 2014 r., dzieki czemu war-
tosci btedow prognoz sa tu bardzo niskie. Podobnie jak dla dotychczas omawia-
nych cen, réznice pomigdzy prognozami obu modeli sg raczej niewielkie Dla
cen zeberek trafniejsze okazaly si¢ prognozy modelu ETS, dla cen szynki wie-

przowej — modelu regARIMA.

Rysunek 5.8. Ceny detaliczne produktéow wieprzowych [zl/kg]

w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Roéznice pomigdzy warto$ciami prognoz cen produktow drobiowych (rys.
5.9) generowanych przez oba modele sa nieznaczne. W przypadku cen kurczecia
patroszonego trafnie prognozowano wzrostowy cykl cen. Natomiast warto$ci
prognoz cen poledwicy wskazywaty na spadek cen, do ktérego faktycznie nie
doszto. Trafnie prognozowano natomiast moment wzrostu cen pod koniec II
kwartatu 2014 r. Warto$ci MAPE wskazuja na minimalng wigksza trafnos$¢ pro-
gnoz modelu ETS.

Rysunek 5.9. Ceny detaliczne produktow drobiowych [zl/kg]
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na rysunku 5.10 przedstawiono wartosci prognoz cen detalicznych pro-
duktéw mleczarskich i jaj. Prognozy cen mleka UHT i jaj obu modeli pozostaja
ze sobg zbiezne — zakladana jest kontynuacja trendu na poziomie obserwowa-
nym w poprzednich miesigcach. Za ciekawsze uzna¢ nalezy réznice w warto-
Sciach prognoz cen masta. Prognozy uzyskane na podstawie modelu regARIMA
wskazuja na stabilizacj¢ cen, podczas gdy te uzyskane na podstawie modelu
ETS trafnie sygnalizujg odwrocenie trendu. Dla cen masta oraz cen jaj mamy do
czynienia z jedynymi dwoma przyktadami przewagi prognoz bedacych wypad-
kowsg tych z obu analizowanych modeli. Na zmian¢ trendu wskazujg rowniez
prognozy cen sera Gouda, przy czym prognozy z modelu regARIMA wskazuja
na mocniejszg tendencj¢ spadkowa cen. Do spadkow cen doszto za$ dopiero po
trzech miesigcach, co spowodowato nizsze wartosci bledéw 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 r6znig si¢ miedzy sobg znacznie, co im-
plikuje niskie réznice w wartosci bledéw prognoz. Dla obu cen minimalnie traf-
niejsze okazatly si¢ prognozy generowane przez model ETS.
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Rysunek 5.10. Ceny detaliczne produktéw mleczarskich [zV/kg] i jaj [z}/szt]
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Rysunek 5.11. Ceny detaliczne oleju rzepakowego i margaryny|zl/kg]|
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najmniej trafnymi okazaly si¢ prognozy cen detalicznych cukru. Ich war-
tosci dla obu modeli wskazywaty na zatrzymanie spadkowego trendu i ustabili-
zowanie si¢ cen na poziomie ok 3,2 zt/kg. Tymczasem w I potowie 2014 roku
doszto do dalszego obnizenia si¢ cen. Z tego tez powodu warto§¢ btedow pro-

gnoz wygastych cen detalicznych cukru dla obu modeli okazala si¢ wysoka.
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Rysunek 5.12. Ceny detaliczne cukru [zVlitr]
w okresie I 2012-VI 2014 i prognozy na rok 2014
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W tabeli 5.5 zawarto dane dotyczace warto$ci prognoz wygastych anali-
zowanych cen detalicznych. Dla kazdej ceny podano warto$ci trzech miar ble-
dow prognoz wygastych dla trzech prognoz: uzyskanych na podstawie modelu
ETS, uzyskanych na podstawie modelu regARIMA 1 warto$ci $redniej tych
dwoch prognoz. Pierwszym miernikiem jest $redni btad prognoz (mean error —
ME) okreslony wzorem ME=(X(Y-Y;))/n, gdzie Y, jest rzeczywista wartosciag
zmiennej w czasie #, Y, — prognozowana wartocig zmiennej w czasie ¢, a 1 — ho-
ryzontem prognozy. Sredni absolutny btad prognoz (mean absolute error —
MAE) dany jest wzorem MAE=(X|Y,-Y,|)/n, natomiast $redni absolutny btad
procentowy (mean absolute percentage error — MAPE) definiowany jest naste-
pujaco: MAPE=(X(|Y,-Y,|Y,))/n [Cieslak 2005].

Ujemna warto$¢ btedu ME wskazuje na przeszacowanie prognozy. Miato
to miejsce dla prognoz 8 szeregow cen. Czterokrotnie prognozy uzyskane z obu
modeli byly niedoszacowane. Natomiast w przypadku cen masta, szynki i jaj
prognozy uzyskane z modelu ETS byly przeszacowane, za$ te uzyskane z mode-
lu regARIMA byly niedoszacowane. Najnizsze warto$ci bledéw prognoz ex post
MAE dotycza cen jaj. Wynika to jednak migdzy innymi z niskiego poziomu
tych cen. Btedy liczone wielkoscia MAPE wskazuja, ze najtraftniejsze byty pro-
gnozy cen szynki wieprzowej i szpondra wotowego. Sa to dwa z trzech przy-
padkoéw (trzecim sg ceny cukru) w przypadku ktorych prognozy uzyskane z mo-
delu regARIMA okazaty si¢ trafniejsze niz te generowane przez model ETS.
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Tabela 5.5. Wartos¢ bledéw prognoz wygaslych dla analizowanych modeli
cen detalicznych produktéw zywnosciowych

.Model ETS |ARIMA (Srednia| ETS |ARIMA |Srednia| ETS |ARIMA |S$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

Zrédlo: obliczenia wlasne na podst. danych GUS.

Podsumowujac, na pigtnascie prognozowanych zmiennych w 10 przypad-
kach trafniejsze okazaly si¢ prognozy uzyskane z modelu ETS, dla dwoch przy-
padkéw réznice byty bliskie zera i tylko w trzech przypadkach model regARI-
MA generowat trafniejsze prognozy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tylko w przy-
padku cen masta i sera goudy réznice pomigdzy prognozami uzyskanymi z obu
modeli byly znaczace.
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6. Prognozowanie cen detalicznych na podstawie zaleznosSci
przyczynowo-skutkowych

W niniejszym rozdziale przedstawimy wazniejsze problemy prognozowa-
nia cen detalicznych wybranych produktéw zywnos$ciowych na podstawie mo-
deli opartych na zaleznosciach przyczynowo-skutkowych. Ogolne koncepcje
dotyczace tych zagadnien zostaly opisane w rozdziale 3.1. Tutaj przyblizymy
problemy analizy empirycznej zwiazanej ze specyfikacja wybranych modeli
ekonometrycznych oraz prognozowania na ich podstawie.

6.1. Szeregi czasowe oraz ich wlasciwosci

Prognozujac ceny detaliczne produktéow rolnych zastosowano kilka
alternatywnych koncepcji. Punktem wyjscia jest model popytowo-podazowy,
w ktérym cena detaliczna (CD) jest wynikiem réwnowagi rynkowej. Zatem
wsrod zmiennych, obok cen detalicznych, sg zmienne reprezentujace strong
popytowa oraz strong¢ podazowa (kosztowa). Reprezentantem mozliwosci
zakupowych konsumentéw sa przecigtne wynagrodzenia brutto w sektorze
przedsigbiorstw ogdétem (M_wynagrodz). Zmienna ta réwniez reprezentuje
stron¢ kosztowa, poniewaz wynagrodzenia sg istotnym elementem marzy
marketingowej. Inng mozliwos$cig jest przyjecie miesiecznych skorygowanych
sezonowo 1 zdetrendyzowanych wskaznikéw koniunktury wg OECD. Wsrod
zmiennych reprezentujacych strong¢ kosztowa beda ceny surowcéw rolnych
(CR) oraz ceny innych zmiennych o charakterze makroekonomicznym lub
sektorowym takich jak ceny energii (M_energia) czy ceny oleju napgdowego
(M_olej.n). W ostatnich latasz szczegolnie podkresla si¢ rosngcy wplyw cen
energii na ceny surowcow rolnych i ceny zywnosci [Abbott i in. 2011, Irz i in.
2013].0Oczywiscie mozna byloby ten zestaw zmiennych rozszerzy¢ o inne,
natomiast moze to stwarza¢ dodatkowe klopoty zwiazane ze specyfikacja
i estymacja modeli. Dynamik¢ zmiennych makroekonomicznych przedstawio-
no narys 6.1, w postaci indeksow jednopodstawowych.

Niniejsza analiza dotyczy wybranych produktéw bedacych reprezentantami
trzech grup: pieczywa i produktow zbozowych, migsa oraz mleka i produktow
mlecznych. Wydatki na te trzy grupy produktowe stanowig ponad 60% wydatkow
na zywno$¢ w gospodarstwach domowych w Polsce (por rozdz. 1.4). Podjeto probe
wykonania modeli i prognoz dla nastgpujacych produktow (ceny za 1 kg, oprocz
masta i mleka): chleb zytni razowy (CD_chleb), maka pszenna (CD_maka), szpon-
der wotowy (CD _szponder), szynka wieprzowa gotowana (CD_szynka), kurcze
patroszone (CD_kurczak), mleko ptynne UHT o zawartosci thuszezu 3,0-3,5% za
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1 litr (CD_ml.UHT), masto o zawartosci thuszczu 82% w kostce 200g (CD_maslo).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze sa to produkty o roznym stopniu przetworzenia, stad
wnioski pochodzace z analizy mozna w pewnym stopniu uogoélni¢ na inne produk-
ty spozywcze nie bedace przedmiotem analiz.

Rysunek 6.1. Dynamika zmian wynagrodzen oraz cen oleju nap¢edowego i energii
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W analizach wykorzystano réwniez ceny surowcow rolnych, ktore stano-
wig podstawe dla wyrobu wyzej wymienionych produktow zywnosciowych.
Powinny one w znaczacym stopniu determinowac cen detaliczne. Dla poszcze-
gblnych surowcow rolnych przyjeto nastepujace oznaczenia: ceny skupu pszeni-
cy (CR_pszenica), ceny skupu zyta (CR _zyto), ceny skupu zywca wotowego
(CR_wolowina), ceny skupu zywca wieprzowego (CR_wieprzowina), ceny sku-
pu zywca drobiowego (CR_drob), ceny skupu mleka (CR mleko). Ceny zywca
byty wyrazone w z¥/1 kg, ceny zbdz w zt/100 kg za$ ceny mleka w zI/1 litr. Ana-
liza dynamiki tych zmiennych zostata przeprowadzono w rozdziale 4, gdzie za-
mieszczono wykresy dotyczace ksztaltowania si¢ w latach 1999-2013 wartoS$ci
rozwazanych tu cech.

Analizowany okres obejmuje 14 lat od stycznia 1999 roku do grudnia
2013 r. Wstepna analiza cen rolnych i cen detalicznych zostala przedstawiona
w rozdziale 4. Wskazuje ona, ze szeregi czasowe cen surowcow rolnych oraz
cen detalicznych charakteryzujg si¢ ztozong struktura. Najwickszy udziat
w zmiennos$ci catkowitej ma sktadnik trendo-cykliczny. Wahania sezonowe ma-
ja mniejsze znaczenie, ale w wiekszosci przypadkow sg statystycznie istotne. To
co nalezy podkresli¢, to duze prawdopodobienstwo pojawiania si¢ wartosci nie-
typowych w szeregach czasowych.
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Tabela 6.1. Wyniki testow ADF dla analizowanych szeregow czasowych

Zmienna opo6znienia | model tau p-value | model tau p-value
1 CR_pszen 2 c -2,017 0,280 ctt -2,602 0,279
d_1 CR pszen 3 bez -5,837 0,000 c -3,955 0,002
1 CR _zyto 2 c -2,048 0,267 ctt -2,410 0,374
d_1 CR_zyto 3 bez -5,551 0,000 c -3,724 0,004
1 CR_bydlo 6 c -0,702 0,845 ctt -2,510 0,323
d_1 CR bydlo 9 bez -3,366 0,001 c -6,332 0,000
1 CR_trzoda 1 c -1,555 0,506 ctt -2,214 0,481
d_1 CR_trzoda 2 bez -6,722 0,000 c -3,023 0,033
1 CR_drob 7 c -1,141 0,702 ctt -2,815 0,192
d_1 CR_drob 1 bez -8,174 0,000 c -3,914 0,002
1 CR_mleko 8 c -1,079 0,727 ctt -3,179 0,089
d_1 CR_mleko 10 bez -2,667 0,007 c -4,006 0,001
1 CD_chleb 1 c -1,313 0,626 ctt -2,195 0,492
d_1 CD_chleb 7 bez -2,796 0,005 c -3,807 0,003
1 CD_maka 2 c -1,064 0,732 ctt -2,497 0,330
1 CD_maka 3 bez -4,236 0,000 c -4,319 0,000
1 CD_szponder 2 c -0,688 0,848 ctt -2,568 0,295
d_I CD_szponder 9 bez -2,913 0,003 c -5,486 0,000
1 CD_szynka 1 c -0,966 0,767 ctt -1,995 0,604
d_1 CD_szynka 10 bez -2,509 0,012 c -2,919 0,043
1 CD_kurczak 5 c -1,385 0,592 ctt -2,348 0,407
d_1 CD_kurczak 1 bez -9,358 0,000 c -10,628 0,000
1 CD ml UHT 1 c -0,839 0,808 ctt -1,991 0,606
d 1 CD ml UHT 3 bez -3,418 0,001 c -3,601 0,006
1 CD_maslo 10 c -0,724 0,839 ctt -3,168 0,091
d 1 CD maslo 1 bez -6,314 0,000 c -6,125 0,000
1_M_wynagr. 10 c -0,894 0,791 ctt -2,288 0,440
d_ 1 M_wynagr. 1 bez -17,237 0,000 c -3,145 0,023
1 M olej n 2 c -2,383 0,147 ctt -3,527 0,037
d 1 M olej n 10 bez -3,949 0,000 c 7,783 0,000
1 M_energia 4 c -1,142 0,702 ctt -2,222 0,477
d_ 1 M_energia 10 bez -2,242 0,024 c -5,859 0,000

Specyfikacja modeli: bez — bez wyrazu wolnego i statej, ¢ — z wyrazem wolnym, ¢+t — z wy-
razem wolnym i trendem.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

W rozdziale 4 nie przeprowadzono analizy stacjonarnosci poszczegdlnych
zmiennych. Fakt, ze w modelach regARIMA przedstawionych w rozdziale 5 istnia-
fa konieczno$¢ roznicowania zmiennych wskazuje na wystgpowanie pierwiastka
jednostkowego. W tabeli 6.1 zawarto wyniki testowania pierwiastka jednostkowe-
go z wykorzystaniem rozszerzonego testu Dickeya-Fullera (ADF). Badania
przeprowadzono dla catej proby na danych logarytmowanych, z uwagi na fakt, ze
tak przeksztalcone zmienne sa podstawg szacowania modeli w dalszej czgsci.
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Rowniez w przypadku zmiennych z wahaniami sezonowymi (wigkszo$¢) do
modeli wlaczano sezonowe zmienne zero-jedynkowe. Liczbe opdznien dobrano na
podstawie zmodyfikowanego kryterium Akaikego (AICC) [szerzej na temat
Hamulczuk (red.). 2011, rodz. 2].

W $wietle uzyskanych wynikow (tab. 6.1) nie mozna odrzuci¢ hipotezy
zerowej stanowiacej, ze poziomy szeregdéw czasowych sa niestacjonarne. Jedy-
nie w przypadku szeregu czasowego oleju napedowego mozna taka hipoteze od-
rzuci¢ dla modelu z wyrazem wolnym i trendem liniowym 1 uzna¢, ze szereg ten
ma charakter trendostacjonarny. Dopiero zrdéznicowanie danych z krokiem
pierwszym pozwolito odrzuci¢ hipoteze praktycznie dla wszystkich szeregéw
czasowych. Wyniki dla cen detalicznych potwierdzajg automatyczny dobor mo-
deli regARIMA, ktore byly specyfikowane w rozdziale 5.

Do uzyskanych wynikéw nalezy podchodzi¢ z pewna ostroznoscia,
z uwagi na fakt mozliwych zmian strukturalnych (por rozdz. 4), ktére ostabiaja
moc testow pierwiastka jednostkowego. Szczegélnie w przypadku szeregdw
czasowych CR_wolow, CD szponder nalezy podchodzi¢ ostroznie, z uwagi na
silny wptyw zmian strukturalnych zwigzanych z BSE i wstapieniem Polski do
UE (wotowina). Jednak w tym przypadku analiza wykonana na danych od 2005
roku réwniez wskazuje na niestacjonarnos¢ szeregow czasowych. Generalnie
ceny detaliczne migsa wotowego (szponder) modelowano na podstawie danych
od roku 2005. Rowniez ceny energii (M_energia) charakteryzujg si¢ skokowymi
zmianami, co jest wynikiem regulacji rynkowych.

6.2. Specyfikacja dynamicznych modeli zgodnych dla poziomow

W pierwszym kroku do prognozowania cen detalicznych wybranych pro-
duktow wykorzystano jednorownaniowe modele dynamiczne, ktore specyfiko-
wano opierajac si¢ na koncepcji modelowania zgodnego opisanej w skrocie
w rozdziale 3.4.1. Zasadniczo dyskusja, jaka ma ciggle miejsce, dotyczy pytania,
czy lepiej badac ,poziomy” czy lepiej ,,r6znicowac” niestacjonarne zmienne.
Glowny czynnik, jaki lezy u podstaw oparcia modeli na danych ré6znicowanych
wigze si¢ z uzyskaniem zaleznosci pozornych, jesli szacujemy modele ,,na po-
ziomach” dla danych niestacjonarnych. Jednak prawidtowe uwzglednienie we-
wnetrznej struktury procesow wedle koncepcji modelowania zgodnego prowa-
dzi do specyfikacji rownania pozwalajacej na odkrycie prawdziwych zaleznosci.
Tym samym nie sg obserwowane negatywne skutki w postaci regresji pozornej,
a proces resztowy ma wlasnosci biatoszumowe [Pitatowska 2004].

Pitatowska [2005] wskazuje na brak pelnej przewagi w prognozowaniu po-
dejs¢ ,,zawsze bra¢ poziomy” oraz ,,zawsze roéznicowac”. Stad w praktycznych
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zastosowaniach mozna stosowa¢ zaréwno modele dla poziomow, jak i modele dla
przyrostow (modele EC), niezaleznie od tego, czy procesy sg niestacjonarne
w $redniej, czy w wariancji oraz czy wystepuje miedzy nimi kointegracja.
Warunkiem jest realizacja postulatu zgodnosci. Sprowadza si¢ to tego, aby budo-
wac¢ modele jednoczes$nie dla poziomoéw i przyrostow procesow, a nastepnie
wybiera¢ model o lepszych wlasnosciach statystycznych oraz o wigkszym
uzasadnieniu ekonomicznym. Z prognostycznego punktu widzenia ostateczna
prognoza moze by¢ srednig wazong prognoz czastkowych.

W naszym przypadku szacowano modele, w ktorych cena detaliczna byta
zmienng zalezna, ceny za$§ odpowiednich surowcow rolnych, ceny oleju nape-
dowego, energii oraz przecigtne wygrodzenia byly zmiennymi niezaleznymi.
W analizie uwzgledniono logarytmy pozioméw zmiennych, co jest czgsto sto-
sowang praktyka. Etapem wstepnym badan bylo okreslenie struktury szeregdw
czasowych: charakteru trendu, istotno$ci sezonowosci oraz op6znien autoregre-
syjnych. Specyfikacja opdznien przez sprawdzanie kazdego procesu indywidu-
alnie pozwala na ograniczenie liczby szacowanych parametrow. Innym
podej$ciem bytoby oszacowanie modelu uwzgledniajacego wszystkie potencjal-
ne opoznienia (np. do 12), co powodowatoby rozbudowe modelu i zmniejszenie
liczby stopni swobody.

Tabela 6.2. Struktura wewnetrznych skladnikow proceséw — analiza wstepna

Zmienna Wielomian Zmiafna trendu Sezonowos¢ Rzad . Wartos¢ p
liniowego autoregresji | testu ADF
1 CR_pszen 2 1.2006 tak 2 0,056
1 CR_zyto 2 1.2006 tak 5 0,160
1_CR_bydlo 2 1.2006 tak 4 0,410
1 CR_bydlo (2005r.) 1 - tak 11 0,830
1 CR_trzoda 2 1.2006 tak 10 0,004
1 CR_drob 2 1.2006 tak 9 0,013
1 CR_mleko 1 - tak 3 0,089
1 CD_chleb 1 - nie 6 0,492
1 CD_maka 2 1.2006 tak 10 0,013
1 CD_szponder 1 - tak 3 0,526
1 CD_szponder (2005r.) 2 - tak 3 0,726
1 CD_szynka 2 1.2006 tak 10 0,002
1 CD_kurczak 2 1.2006 tak 10 0,002
1 CD_ml.UHT 2 - tak 6 0,067
1 CD_maslo 2 - tak 2 0,042
1 M_wynagr. 2 - tak 3 0,087
1 M olej.n 2 - tak 2 0,226
1_M_energia 2 - tak 2 0,881

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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Wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 6.2. Test ADF zostat wykona-
ny — dla modelu z trendem wielomianowym (linowym lub kwadratowym) oraz
periodycznymi zmiennymi sezonowymi. Opoznienia ustalono na podstawie
kryterium AIC. Praktycznie w kazdym szeregu czasowym mamy od czynienia
trendem liniowym lub wielomianowym stopnia drugiego. Alternatywng specyfi-
kacja modelu jest wybodr trendu liniowego przy zalozeniu jego strukturalnej
zmian. Dotyczy to gtownie produktow bezposrednio (surowiec) lub posrednio
(koszty pasz) zwigzanych z rynkiem zb6z, gdzie od roku 2006 nastapit wzrost
cen w wyniku alternatywnego wykorzystywania zb6z do produkcji biopaliw.
Wydaje sie, ze taka specyfikacja trendu jest lepsza, jesli chodzi o wlasciwosci
prognostyczne modelu. Struktura autoregresyjna — oceniana na podstawie funk-
cji autokorelacji czastkowej (PACF) — nie rdznita si¢ zasadniczo migdzy tymi
dwiema specyfikacjami (w tab. 6.2 przedstawiono rzad autoregresji dla trendu
wielomianowego). Dane skorygowane z trendu i wahan sezonowych w czgsci
przypadkdéw maja charakter stacjonarny, zas§ w czg$ci sa niestacjonarne. Nalezy
podkresli¢, ze ocena struktury autoregresyjnej oraz wnioskowanie o pierwiastku
jednostkowym moga by¢ obcigzone z uwagi na zmiany strukturalne. Szczegodl-
nie dotyczy to cen energii, wotowiny (rolnych i detalicznych), chleba czy pro-
duktow mlecznych.

Wyniki przedstawione w tabeli 6.2 stanowity podstawe do wstepnej esty-
macji jednorownaniowych modeli zgodnych. Wstepny model zawieral zmienne
czasowe (w tym, jesli zachodzila potrzeba, rozpatrywano czas poczawszy od
roku 2006), zmienne zero-jedynkowe dotyczace sezonowosci oraz wartosci bie-
zace 1 opoznienia procesow objasniajacych oraz opoznienia procesu objasniane-
go. Opoznienia poszczegdlnych procesow (objasnianego i objasniajacych) sa
pochodng badania istotno$ci wspotczynnika PACF oraz integracji zmiennych.
Tam, gdzie istnialo prawdopodobienstwo niestacjonarno$ci proceséw, po elimi-
nacji czeSci deterministycznej liczbg opdznien zwigkszono o jeden. Rowniez
w przypadku, gdy wystepowato podejrzenie zmian strukturalnych w zmiennych,
dokonywano zwigkszenia op6znien o jeden lub dwa okresy.

Biezace i opoznione procesy objasniajace peilnia z jednej strony role
czynnikéw przyczynowych a z drugiej — role czynnikow zastepczych uzgadnia-
jacych lewa i prawa strong modelu. Z kolei opoznienia procesu objasnianego
majg charakter zastepczy i pojawiaja si¢, gdy w modelu pominicto wazne
czynniki dla wyjasnienia procesu objasnianego, lub tez gdy zalezno$¢ miedzy
procesem objasnianym a procesami objasniajacymi po czgstosciach nie jest
jednakowa [Kufel 2002].

Po estymacji pelnego modelu w kolejnym kroku dokonywano wizualnej
oceny reszt w poszukiwaniu warto$ci odstajacych. W przypadku ich wystepowania
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model uzupehiano o zmienne zero-jedynkowe typu AO dla wybranych okresow
(wraz z opOznieniami) w celu opisania nietypowej sytuacji. Zmienne tego typu
przyczyniaja si¢ do uzgodnienia struktur harmonicznych miedzy procesem
objasnianym a procesami objasniajagcymi i resztowym. Warunek zgodno$ci jest
spetliony, jezeli proces resztowy ma wilasnosci biatego szumu.

Po oszacowaniu nowego modelu oceniano normalno$¢ rozktadu oraz
istotnos¢ autokorelacji reszt. W przypadku braku normalnosci rozktadu dalej
analizowano reszty w poszukiwaniu warto$ci odstajacych. W przypadku istotno-
$Sci autokorelacji (co wystepowato wzglednie rzadko) dokonywano zwigkszenia
opoznien. Jesli model spelnial powyzsze warunki, dokonywano eliminacji
nieistotnych zmiennych metoda regresji krokowej do tylu przyjmujac jako
wartos$¢ krytyczng p=0,05.

W tabeli 6.3 zawarto specyfikacje poszczegdlnych modeli wraz z oceng
ich jako$ci. Dla kazdej zmiennej oszacowano dwa modele przyjmujac rézne
zatozenia. W pierwszym modelu (numery nieparzyste) cena detaliczna byta
funkcjg cen surowca rolnego oraz cen nakltadow pozarolniczych (olej, energia
wynagrodzenia). Drugi model (numery parzyste) miat prostsza konstrukcje,
gdzie jedyng zmienng o charakterze przyczynowym byly ceny surowca rolnego
(CR). Chciano tym samym oceni¢, czy jest mozliwe oszacowanie bardziej
oszczednych modeli, ale o zblizonych wtasciwosciach prognostycznych. Punk-
tem wyjscia bylo zatozenie, ze w dynamice tych dwoch zmiennych jest juz
w duzej mierze zawarta informacja o wspolnych czynnikach ksztaltujacych ceny
rolne i ceny detaliczne. Jak wiadomo potencjalny efekt pomini¢tych zmiennych
bedzie mial swoje odzwierciedlenie w opdznianych procesach objasnianych.

Waznym problemem podczas specyfikacji modeli okazata si¢ niezgod-
no$¢ znakow stojacych przy zmiennych objasniajacych w relacji kointegracyjne;j
z teorig ekonomiczng i oczekiwaniami. Najczesciej chodzito tutaj o zmienng
M olej.n. W takim przypadku decydowano si¢ na usuniecie tej zmiennej z ze-
stawu zmiennych objasniajacych. Najczesciej jednak proces ten i jego opoznie-
nia okazywaty si¢ by¢ nieistotne. Mozna zauwazy¢ (tab. 6.3), ze zmienna ta nie
znalazta si¢ w zadnym modelu wsrod zmiennych wyjasniajacych ksztattowanie
si¢ cen detalicznych produktéw zywnosciowych.
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W modelach cen detalicznych istotna byla co najmniej jedna zmienna
powigzana z cenami produktéw rolnych. Tylko w przypadku cen kurczat oraz
cen produktéw mlecznych istotne okazaty si¢ zmienne wyrazajace ceny rolne
bez opdznien. W pozostatych przypadkach ceny rolne ,,wchodzity” do modeli
tylko i wytacznie z opdznieniami (najczesciej rzedu 1-3). Sposrod zmiennych
makroekonomicznych, ktére potencjalnie stuza do wyjasniania rozstepu ceno-
wego, najczescie] istotny wptyw na ceny detaliczne poszczegolnych produktow
zywnosciowych miata zmienna M_wynagr. W dwoch przypadkach istotne byty
roéwniez ceny energii.

Wyspecyfikowane i oszacowane modele dynamiczne charakteryzowaty
si¢ zroznicowanym stopniem zlozonosci. W najprostszym modelu cen migsa
wiowego (CD_szponder, dane od 2005 roku) uwzgledniono 4 zmienne, za$
w najbardziej rozbudowanym (CD_chleb) — az 26. W przypadku potowy modeli
stwierdzono wystepowanie statystycznie istotnego trendu. Tylko w dwoch mo-
delach na 14 nie znalazla si¢ zadna zmienna sezonowa. Co jest charakterystycz-
ne, ze tylko w modelach cen detalicznych wotowiny (CD_szponder) nie znalazla
si¢ zadna zmienna sztuczna dla uchwycenia wartosci nietypowych (ale tylko ze
wzgledu na fakt, ze proba zostala skrocona z uwagi na wartosci odstajace). Naj-
wigcej tego typu zmiennych bylo w modelach cen detalicznych: chleba, maki,
masta i mleka UHT.

Mozna zatem uznaé, ze praktycznie nie jest mozliwe oszacowanie dyna-
micznego modelu poprawnego pod wzgledem rozktadu sktadnika losowego bez
korekt uwzgledniajacych obserwacje odstajace. Czesto dodanie jednej lub
dwoch zmiennych sztucznych diametralnie zmieniato statystyki testu normalno-
$ci. Mimo uwzglednienia wielu zmiennych tego typu, rozktad reszt w niektorych
modelach mogltby by¢ lepszy. Pytanie, czy rozbudowanie modelu o kolejne
zmienne zero-jedynkowe rzeczywiscie poprawitoby wlasciwosci prognostyczne,
jest nadal otwarte. Zasadniczo ten typ specyfikacji modeli gwarantowal brak
autokorelacji reszt dla pierwszych 12 miesigcy. Natomiast dla niektorych
zmiennych (np. model cen szynki i kurczaka), mimo zwigkszania opoznien, nie
udawato si¢ zmniejszy¢ wspotczynnikoéw ACF czy PACF.

Poréwnujac wilasciwosci modeli prostszych z modelami bardziej ztozo-
nymi, nie mozna zauwazy¢ wiekszych roznic, jesli chodzi o dopasowanie, roz-
ktad reszt czy autokorelacje (wyjatek to modele dla cen kurczat). Zatem dodat-
kowe zmienne, oprocz cen surowca rolnego, nie powodujg znaczacej poprawy
jakosci modelu. Mozna dodaé, ze istnieje wiele alternatywnych specyfikacji
modeli, ktore gwarantuja podobna jakos¢ modelu. Natomiast niekoniecznie pro-
gnozy uzyskiwane na ich podstawie beda takie same.
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6.3. Specyfikacja modeli korekty bledem

W podrozdziale przedstawiono wyniki specyfikacji modeli korekty bite-
dem. Wickszo$¢ badan wskazuje na wystepowanie dtugookresowych relacji
migdzy cenami detalicznymi a cenami rolnymi. Wskazuje to na zasadnosé¢
uwzglednienia w modelach zarowno krétkookresowych zwigzkow, jak i zalez-
nos$ci dtugookresowych w calym systemie.

Stad w pierwszym kroku dokonano proby oszacowania relacji kointegru-
jacej zgodnie z dwustopniowa procedura Engle’a-Grangera wykorzystujac
KMNK (opis metody w rodz. 3). Wartosci zmiennej objasnianej stanowily loga-
rytmy cen detalicznych, a wartosci zmiennych objasniajgcych — zlogarytmowa-
ne wartosci cen rolnych, energii, oleju napedowego oraz wynagrodzen. Zgodnie
z teorig ekonomiczng oczekiwano dodatnich wspotczynnikow przy tych zmien-
nych. Jednak w wyniku estymacji okazalo si¢, ze wspotczynniki stajace przy
zmiennej 1| M olej.n byly ujemne (wigkszos¢ przypadkéw) lub dodatnie 1 bli-
skie zeru (a co za tym idzie nieistotne). Stad ostatecznie w zadnym modelu
zmienna ta nie pojawita si¢. Wyniki oszacowan zawarto w tabeli 6.4.

Tabela 6.4. Relacja kointegrujaca oraz test kointegracji EG

: Zmienne Test
oZb‘{:;I'l::a Statystyki | kointegracji:
jasni Const. 1_CR_ I_M_wynagr. | 1_M_energia| .. o, p
Wspotezynnik -2,604 0,232 0,212 0,132 -3,649
1 CD_maka
- Wartos$¢ p 0,000 0,000 0,050 0,167 0,142
Wspotezynnik -5,748 0,097 0,465 0,648 -3,808
1 CD chleb
- Wartos¢ p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,101
Wspotezynnik 1,497 0,229 0,077 0,127 -3,330
1 CD_szynka —
Wartos$¢ p 0,000 0,000 0,047 0,000 0,255
Wspotezynnik 0,272 0,987 - 0,067 -6,210
1 CD_kurczak
- Wartos$¢ p 0,000 0,000 - 0,002 0,000
Wspotczynnik -1,418 0,057 0,217 0,131 -4,328
1 CD_ml UHT
- - = Wartos$¢ p 0,000 0,008 0,000 0,003 0,026
Wspotezynnik -1,327 0,642 0,228 0,158 -5,498
1 CD_maslo
- - Wartos$¢ p 0,053 0,000 0,119 0,169 0,000
Wspotezynnik -0,858 0,656 0,217 0,152 -2,816
1 CD_szponder —
- Wartos$¢ p 0,012 0,000 0,006 0,065 0,510

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

Mozna uznaé, ze oszacowane wspotczynniki sa zgodne z intuicja i wiedza
ekonomiczng. Wraz ze wzrostem stopnia przetworzenia produktu i wzrostem
wartosci dodanej wspolczynniki (interpretowane jako elastyczno$ci) stojace
przy cenach rolnych ulegajg zmniejszeniu (np. dla cen chleba — wynosza 0,097,
a dla cen kurczaka — 0,987). Rownoczes$nie wzrastajg wartosci wspotczynnikow
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stojacych przy zmiennych I M_wynagr. i1 M energia. Z uwagi, ze weryfikacja
merytoryczna stanowila glowne kryterium doboru zmiennych do relacji
kointegrujacej, w modelu rowniez pozostaly zmienne nieistotne statystycznie,
a posiadajace sensowng interpretacje (nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze z uwagi na
autokorelacje bledy oszacowan sg obcigzone).

Generalnie potwierdzeniem wystgpowania zaleznosci dlugookresowych
moga by¢ wyniki testowania reszt relacji kointegrujacej. W ich §wietle pojawia-
ja sie watpliwosci co do istotnosci dlugookresowego zwigzku na rynku wotowi-
ny oraz wieprzowiny. Co cieckawe, redukcja zestawu zmiennych objasniajacych
i pozostawienie w relacji tylko cen rolnych znaczaco zmienia wnioski. Ze
wzgledow merytorycznych, postanowiono pozostawi¢ tak oszacowane relacje
dtlugookresowe. Nalezy tez zwréoci¢ uwage na fakt, ze wspotczynniki relacji
kointegrujacej moga by¢ przyjete na podstawie oszacowan eksperckich. Jesli
mamy wystarczajaca wiedzg, to dla celow praktycznych mozna przyjaé wspot-
czynniki (elastycznosci) i poshuzy¢ si¢ resztami na etapie szacowania modeli
prognostycznych ECM.

W kolejnym kroku dokonano specyfikacji modeli dla pierwszych réznic
logarytmow (tab. 6.5). Wsrdéd zmiennych objasniajacych nie uwzgledniono cen
oleju napedowego, gdyz zmienna je reprezentujaca nie znalazta si¢ w rownaniu
kointegrujacym. Jednak nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze to nie wyklucza potencjal-
nie zaleznosci krotkookresowych i ta zmienna w modelu moze si¢ znalezé.
Roéwniez wérod zmiennych objasniajacych byly zmienne sezonowe oraz zmien-
ne sztuczne dla obserwacji odstajacych. Specyfikacji modeli dokonano metoda
regresji krokowej, wychodzac od modeli z petnym zestawem zmiennych obja-
$niajgcych, podobnie jak w rozdziale 6.2.

We wszystkich oszacowanych modelach czynnik korekty btedem
(ECT _1) okazat si¢ by¢ statystycznie istotny, mimo ze w $wietle dwustopniowe;j
procedury EG nie zawsze udato si¢ dowies¢ wystepowania relacji kointegruja-
cej. Na rynku wotowiny i wieprzowiny wspotczynniki nalezaty do najwyzszych.
Jest to dosy¢ czgsto pojawiajacy si¢ problem w badaniach empirycznych — brak
stacjonarnosci reszt relacji dlugookresowej przy jednoczesnej istotnos$ci opdz-
nionego ECT w modelu ECM (i czasami vice versa). W naszym przypadku
szybkos$¢ dostosowan do rownowagi dlugookresowej (na co wskazuja wspot-
czynniki przy ECT 1) jest zgodna z oczekiwaniami. Najszybsza jest na rynku
drobiu (-0,28), zas najwolniejsza w tancuchu marketingowym chleba (-0,02).
Zatem szybko$¢ powrotu do rownowagi zalezy od stopnia przetworzenia pro-
duktu. Szybkos¢ reakcji zalezy zatem od stopnia przetworzenia produktu oraz
dtugosci cyklu produkcyjnego (w przypadku drobiu jest on najkrotszy, stad do-
stosowania podazowe sg najszybsze).
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Nie mozna stwierdzi¢ rowniez, aby modele ECM byty lepiej dopasowane
do danych niz dynamiczne modele na poziomach (dla cze¢sci produktow nizsze
wartosci Se byty w przypadku modeli ECM, a dla czg$ci w przypadku modeli
dynamicznych szacowanych na poziomach). Rowniez tutaj napotkano trudnosci
z zagwarantowaniem rozktadu normalnego, mimo znaczacej liczby dodatko-
wych sztucznych zmiennych zero-jedynkowych.

6.4. Specyfikacja modeli VAR/VECM

Trzeci typ modeli, jaki probowano zastosowa¢ do modelowania i progno-
zowania cen detalicznych, stanowily wielorownaniowe modele wektorowej
autoregresji (VAR) i wektorowe modele korekty bledem. Ich zaleta jest brak
konieczno$ci prognozowania zmiennych objasniajacych w celu wykonania pro-
gnozy interesujacego nas zjawiska, bowiem prognoza jest wykonywana dla ca-
tego zestawu zmiennych endogenicznych.

Préby budowy modeli rozpoczynaty si¢ od pelnego zestawu zmiennych
dla danego produktu: ceny detalicznej, ceny surowca rolnego, cen energii, cen
oleju napgdowego oraz wynagrodzen. Problemy zwigzane z estymacja modeli
dynamicznych i ECM — przedstawione w dwoch poprzednich rozdziatach — byty
niewielkie w porownaniu do tych zwigzanych z szacowaniem modeli wektoro-
wych. Odnoszg si¢ one zardbwno do merytorycznej interpretacji wynikéw, jak
i specyfikacji 1 estymacji poprawnego pod katem statystycznym modelu. Modele
tej klasy sa bardzo ztozone i istnieje wiele mozliwos$ci specyfikacji (ograniczone
lub niegraniczone zmienne deterministyczne, zmienne sezonowe, zmiany struk-
turalne i zmienne sztuczne, liczba opo6znien), co praktycznie uzaleznia wynik od
subiektywnych decyzji badacza. Jest to gléwny wniosek bedacy wynikiem ba-
dan empirycznych.

Analizy empiryczne rozpoczgto od testowania kointegracji z wykorzysta-
niem procedury Johansena (test $ladu). Jest on oparty na réwnaniu modelu
VECM opisanym w rozdziale 3.4. Statystyka testu §ladu stuzy do testowania
hipotezy zerowej, iz liczba roznych wektorow kointegracyjnych jest mniejsza
lub réwna R, wobec hipotezy alternatywnej mowigcej, ze liczba wektorow koin-
tegracyjnych jest wicksza od R. Szerzej ten test opisuje np. Kusidet [2000].

Badania oparto na danych logarytmicznych. Liczbe¢ opdznien dobrano na
podstawie kryterium informacyjnego AIC (wigksze prawdopodobienstwo braku
autokorelacji). Wstepnie testowano istnienie kointegracji bez zadnych dodatko-
wych zmiennych sztucznych, a jedynie ze zmiennymi sezonowymi. Probowano
réznych 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 nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze istniejg inne alternatywne.
Dwa modele (ceny szynki i ceny mleka UHT) zostaly oszacowane na pozio-
mach, jako ze rzad macierzy w tescie sladu byt pelny.

Mozna zauwazy¢, ze w przedstawionych w tabeli 6.6 modelach brakuje
zmiennej M_olej.n. Zmienna ta byta nieistotna praktycznie we wszystkich rela-
cjach kointegrujacych (z nieograniczonym wyrazem wolnym), stad nie znalazta
sie w zadnym modelu. Rowniez nie uwzgledniano zazwyczaj cen energii (model
cen mleka jest wyjatkiem). Zmienna ta cechuje si¢ szeregiem zmian struktural-
nych (skokowe zmiany na skutek decyzji administracyjnych, rys. 6.1), dlatego
praktycznie nie jest mozliwe oszacowanie sensownego modelu z jej udzialem.

Generalnie mozna zauwazy¢, ze jedynym poprawnym pod wzgledem sta-
tystycznym jest model VECM oszacowany dla cen wotowiny (I CD_szponder,
1 CR bydlo 1 M wynagr.). Jest to w duzej mierze zasluga ograniczenia proby
do okresu 2005-2013, co pozwolito pomingé zmiany strukturalne zwigzane
z chorobg BSE oraz integracja z UE.

W pozostatych przypadkach napotkano trudno$ci z zagwarantowaniem
przede wszystkim normalnosci rozktadu reszt. Uzyskanie w przyblizeniu zado-
walajacych wynikow w wigkszosci rownan, wynika z faktu wiaczenia do syste-
mu réwnan bardzo duzej ilosci zmiennych sztucznych. Najwiecej zmiennych
sztucznych bylo w modelach produktéw zbozowych oraz cen masta. W pierw-
szym przypadku, ceny chleba i ceny maki charakteryzujg si¢ skokowymi zmia-
nami, co powoduje wystepowanie wartosci odstajacych w resztach modeli.
W drugim przypadku, w modelu znajduja si¢ ceny energii charakteryzujace si¢
podobnymi zmianami. Gdyby wiaczy¢ M_energia do innych modeli, woéwczas
liczba zmiennych sztucznych zapewne uleglaby zwigkszeniu o okoto 10.

Mimo to, hipoteza zerowa w tescie normalnosci rozktadu reszt Doornika-
Hansena czg¢sto byta odrzucana. Wlaczanie wigkszej liczby sztucznych zmien-
nych 0/1 poprawia rozktad, ale nie ma praktycznie sensu szacowanie modelu
z kilkudziesigcioma dodatkowymi zmiennymi. Dodatkowo zwigksza to autoko-
relacj¢ reszt. Zatem nalezy podej$¢ w pewien racjonalny sposéb do modelowa-
nia. W naszym podejsciu do specyfikacji decydowano si¢ na wigczanie zmien-
nych sztucznych tylko wowczas, gdy wystepowaty wartosci odstajace w resz-
tach (kwestie skosnosci). Réwnie dobrze prognoza moze zosta¢ obliczona na
podstawie modelu, ktory nie spetnia wszystkich wymagan. Po prostu nalezy do
niej podchodzi¢ bardziej ostroznie.
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6.5. Porownanie dokladnosci prognoz ex post

Prognozujac ceny detaliczne na podstawie modeli przedstawionych
w rozdziatach 6.2-6.4, wychodzi si¢ od r6znych zalozen, jesli chodzi o warto$ci
zmiennych objasniajacych w okresie prognostycznym. O ile w modelach
VAR/VECM wszystkie zmienne endogeniczne sg prognozowane w ramach sys-
temu, to w modelach jednoréwnaniowych warto$ci zmiennych objasniajacych
dla okreséw przysztych nalezy zatozy¢ (prognozy z modeli ilosciowych, opinie
ekspertow, badz tez przyjmujac prognozy ze zrédet zewngtrznych).

Rysunek 6.2. Prognozy pomocnicze zmiennych objasniajacych

o | s [ e i
4400 -+ reg regARIMA o ~[>° 1 reg
oo | ETs | ey [ ETs 584 22T Veem
-——- \’/ECM' l - — - - VECM / 57 Srednia
4200 + SrEdri\la l 160 1 srednia |7 ' N A
7 5,6 G \
#o0 i T]se i =cuR WV AN A W =
4000 N /'\ ) /7/““’ 54 \ /[ N7 :
3900 A ,/"“v 156 ogpe <3 V h\“‘\\‘
3800 —F {2 /i V '
AV 154 52
3700 & 5,1
3600 T T T 152 T T T 5,0 T T T
sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13 lip-13  sty-14  lip-14
105 80 16,7
CR - —— CR_zyto 4
100 ..\\ e reg_Ap;Iz'\e/&ca 7 A — ;gSARIMA 6,6 ()\ JE—— frlzavs;olow -
o5 L™ | e ETS 70 \ - - - - VECM Hes —t—1 --—----- ets I
90 \ - - - - VECM \ srednia 6.4 \ - - - - vecm -
\ 65 ! "\ $rednia
85 = 6,3 £
% \ A 60 s RAL N
= - 4 ==, \/)
75 \ Mv/‘\‘w 5 \ / N er “\ PN A .\\V\//\,/
" |/~ /2% I \/ o VAYAAANSY:
65 \,/ 45 ¥ 5,9
60 T T T 40 T T T 58 T T T
sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13 lip-13  sty-14  lip-14
1,70 7 —— CR_mleko 6,1 4,8
o e . 7\ A T
60 T - - -~ VECM , ¢
1,55 -+ $rednia //// 5,5 / \ 4 v‘\‘\ 4,4
1,50 /2 Vi 53 /% / \ \\'\ a2 LA / \ / k
1,45 /[ Y\K\\J/;// 5,1 VA \J}-\_}I/ i /V \ R// A\
\\\_;’ 4 0 \
1,40 4,9 A o o
135 / \ 47 |—*— CR_trzoda ‘\ 1 38 — CR_dr‘o\bY
’ / ’ regARIMA| ¥ % regARIMA
1,30 M 45 -eeeeee s .. I - ETS
125 1o 43 |- vew o
120 . . . 41 srednia__ . 34 — srednia .
sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13  lip-13  sty-14  lip-14 sty-13 lip-13 sty-14 lip-14

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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W przypadku naszych modeli dynamicznych oraz modeli ECM potrzebne
byly rowniez prognozy cen surowcow rolnych oraz prognozy zmiennych ma-
kroekonomicznych. Prognozy pomocnicze wykonano na podstawie modeli
regARIMA, modeli ETS oraz modeli VAR/VECM. Za ostateczna prognoze
przyjeto warto$¢ $rednig prognoz czastkowych. Przebieg tych prognoz przed-
stawiono na rysunku 6.2. Nalezy pamigtac, ze niedoktadnos¢ prognoz pomocni-
czych stanowi dodatkowe zrodto bledéw prognoz interesujacej nas zmiennej,
obok ewentualnej btednej specyfikacji modelu.

Rysunek 6.3. Prognozy cen detalicznych na tle danych rzeczywistych
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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Na podstawie poszczegélnych modeli (rozdziat 6.2-6.4) obliczono pro-
gnozy na kolejne 12 miesigcy. Zostaly one przedstawione na rysunku 6.3.
Oceniajac jako$¢ prognoz, mozna zauwazyc, ze jedynie w przypadku cen deta-
licznych chleba zytniego prognozy kierunkowo nie sg zgodne z wartosciami
rzeczywistymi. Dzieje si¢ tak mimo wzglednie prawidlowych prognoz pomoc-
niczych cen zyta przy nieco zawyzonych prognozach cen energii. W pozosta-
tych przypadkach co najmniej jeden model wskazuje prawidtowg $ciezke. Gene-
ralnie zauwazy¢ tez mozna, ze mimo zastosowania réznych modeli przebieg
prognoz jest podobny.

Tabela 6.7. Bledy prognoz ex post w okresie styczen-czerwiec 2014

Model | MD1 | MD2 | ECM | VARVECM | 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.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

W tabeli 6.7 zawarto syntetyczne podsumowanie doktadnosci prognoz.
Na 28 modeli w 17 przypadkach prognozy byty przeszacowane. Wielko$¢ bieg-
dow prognoz w okresie styczen-czerwiec 2014 nie byla wysoka, z wyjatkiem
prognoz cen kurczat (btedy 3,7-5,5). Trudno jednoznacznie wskaza¢ metode da-
jaca najnizsze btedy. Niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze na 7 przypadkéw
tylko w dwoch model dynamiczny specyfikowany ze wszystkimi zmiennymi
(MD1) okazat si¢ by¢ bardziej doktadny od modelu dynamicznego, w ktérym
jedyna zmienng objasniajaca o charakterze przyczynowym byta cena surowca
rolnego (MD2). Poréwnujac wyniki zawarte w tab. 5.5 oraz 6.7, rowniez nie
mozna uznac, aby modele bazujace na zwigzkach przyczynowych wykazywaty
sie¢ wyzsza doktadnosciag w analizowanym okresie. Wskazuje to, ze modele
prostsze stanowig alternatywe dla modeli ztozonych.
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7. Prognozowanie wskaznikow detalicznych cen zywnosSci
z wykorzystaniem modeli szeregow czasowych

7.1. Wprowadzenie

Z punktu widzenia makroekonomicznego, prognozowanie wskaznikéw
cen zywnosci mozna traktowa¢ jako prognozowanie dynamiki zmian waznego
sktadnika wydatkéw gospodarstw domowych. Zywno$éé i napoje bezalkoholowe
stanowig ok. 25% tych wydatkow. Taka jest rowniez waga nadana cenom zyw-
nosci w procesie konstrukcji wskaznika cen towardow i ustug konsumpcyjnych
(CPI), bedacego miernikiem zmian cen konsumpcyjnych w gospodarce (czyli
tzw. inflacji). Wysoko$¢ udziatu cen zywnosci w koszyku CPI zalezy zar6wno
od relatywnego poziomu cen zywno$ci w poréwnaniu z cenami innych kategorii
dobr i ustug, jak i od relatywnej wielkos$ci popytu na te towary. Warto rowniez
zwréci¢ uwage na fakt, ze waga ceny zywnos$ci w koszyku CPI jest ujemnie sko-
relowana z poziomem rozwoju gospodarczego: jej spadek jest symptomem po-
prawiajacego si¢ poziomu zycia (przy zaspokojonych potrzebach zywieniowych
mozna przeznaczy¢ wigcej srodkow pienieznych na potrzeby wyzszego rzedu)
a takze postepujacego procesu konwergencji z gospodarkami wyzej rozwinigty-
mi (waga zywnosci i napojow bezalkoholowych w niemieckim CPI wyniosta
w 2013 1. 10,3% a w Luksemburgu i Wielkiej Brytanii ponizej 10%"). Ponadto,
poniewaz produkty spozywcze naleza do najczesciej kupowanych przez konsu-
mentow, dynamika ich cen ma wptyw nie tylko na biezacy poziom inflacji, ale
rowniez na ksztattowanie si¢ oczekiwan inflacyjnych.

Wskazniki cen zywnoS$ci stanowig grupe heterogeniczng. Na tle innych
wskaznikéw cen wyrdznia je duza zmiennos$¢, czgsto rowniez sezonowose,
a niektére wskazniki cechuje takze duza liczba obserwacji nietypowych, infor-
mujacych o wystgpowaniu trudnych do przewidzenia szokdéw. Réwniez zrodia
wahan sg czesto inne niz w przypadku towarow niezywnosciowych i ustug. Po-
pyt na zywno$¢ jest najczesciej relatywnie sztywny, przez co jej ceny stabiej
reaguja na ogdlng koniunkture gospodarczg niz ceny dobr i ustug luksusowych,
takich jak restauracje i hotele czy rekreacja i kultura. Ceny zywnos$ci reaguja
natomiast silnie na sytuacj¢ podazowag na rynku rolno-spozywczym, zalezaca
m.in. od warunkdéw meteorologicznych, wystgpowania chordb zwierzecych
i innych zdarzen losowych. Poniewaz rynek ten przez ostatnie 15 lat podlegat

% Federal Statistical Office of Germany, “Regular Adaptation of the consumer Price Index
20137, dostep Iuty 2013. https://www.destatis.de/EN/Publications/Specialized/Prices/
Pricelndex2013 5611107139004.pdf? _ blob=publicationFile
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znacznym zmianom strukturalnym, m.in. wynikajacym ze zmiany otoczenia
prawnego (przystapienie do UE i zwigzane z nim dostosowanie polskiego pra-
wodawstwa, nastgpnie kolejne zmiany uwarunkowan spowodowane reformami
Wspolnej Polityki Rolnej, a niezaleznie od tego reorientacja poszczegélnych
galezi rolnictwa w kierunku eksportu, poszerzenie rynkow zbytu, itp.), procesy
cenotworcze rowniez modyfikowaty si¢. Ceny zywno$ci sg wigc, miedzy innymi
poprzez swoja specyfike, cickawym obiektem analizy.

Przy prognozowaniu wskaznikow cen zywnos$ci stosowa¢ mozna dwoja-
kie podejscie: prognozowanie bezposrednio zagregowanego wskaznika cen
zywno$ci lub tez prognozowanie wskaznikow cen réznych kategorii zywnosci,
ktore nastepnie, juz po sformutowaniu prognozy, agregowane sa do wskaznika
cen zywnosci ogotem. Podejscie od szczegdtu do ogotu umozliwia uwzglednie-
nie charakterystyki kazdego z podkomponentow, ktore moga si¢ migdzy soba
niezwykle r6zni¢. Jednoczesnie jednak procedura ta jest bardziej zasobochtonna,
dlatego procedure prognostyczng nalezy dobra¢ stosownie do celu, jaki przy-
Swieca prognoscie.

7.2. Dane

W rozdziatach 7 1 8 podstawowym przedmiotem modelowania, a nastep-
nie formutowania prognoz, sg wskazniki cen zywnosci w ujeciu miesiac
poprzedni = 100 (dane o czestotliwosci miesigcznej), obliczane przez GUS
lub uzyskane poprzez agregacje danych GUS. Wskazniki takie w niniejszym
rozdziale poprzedzono oznaczeniem WM _.Wskazniki zywnosci stanowia czgsé
wskaznika cen towarow i ushug konsumpcyjnych (inflacja ogétem) 1 metodyka
ich uzyskiwania jest zbiezna z metodyka obowigzujaca w przypadku wskazni-
koéw cen innych towardw i ustug konsumpcyjnych. Ze wskaznikdw o powyzszej
postaci mozna odczytac, o ile procent zmienit si¢ przecigtnie (wzrost lub spadt)
poziom cen danej grupy towardow, przy czym grupa towarOw moze byc¢
rozumiana weziej lub szerzej, w zalezno$ci od poziomu agregacji. Przykladowo,
wskaznik cen zywnosci i napojow bezalkoholowych jest grupg na wyzszym
poziomie agregacji niz grupa migso, w sktad ktorej z kolei wchodzi¢ moga
wskazniki cen roznych gatunkéw migsa oraz wedlin. Sposob agregowania
danych przez GUS poprzez zaliczanie poszczegdlnych towaréw do coraz
bardziej ogélnych kategorii jest zgodny z klasyfikacjg Spozycia Indywidualnego
wedhug Celu (COICOP)”.

¥ Klasyfikacja COICOP jest oparta na miedzynarodowych standardach wprowadzonych
przez departament statystyki Narodow Zjednoczonych i jest stosowana m.in. do konstruowa-
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Analiza danych na réznym poziomie agregacji umozliwia, po pierwsze,
doktadniejsze opisanie proceséw generujacych dane w poszczegdlnych grupach
produktoéw, ktore moga bardzo si¢ od siebie rézni¢. Poniewaz wskaznik cen
zywnosci ogolem jest efektem agregacji duzej grupy wskaznikow cen, od zyw-
nosci mocno przetworzonej i dan gotowych po surowe owoce i warzywa, mo-
globy zdarzy¢ sie, ze jego proces generujacy dane bedzie miat skomplikowana
postaé, np. by¢ zintegrowany ulamkowo’. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze znale-
zienie ,,uproszczonej” wersji procesu generujacego dane jest mozliwe i wystar-
cza do opisu zagadnien, ktorymi si¢ interesujemy.

Po drugie, w kontek$cie prognozowania warto jest zwroci¢ uwage na
szeroko komentowane w literaturze zagadnienie®', czy bezposrednie prognozo-
wanie agregatu jest bardziej skuteczne niz prognozowanie poszczegolnych
podagregatow i sktadanie wynikéw w celu uzyskania prognozy agregatu w
posredni sposob. Z jednej strony, btedy prognoz duzej liczby podagregatéw
mogtyby znosi¢ si¢ i prowadzi¢ do nizszego biedu agregatu. Jednoczesnie,
w tym uktadzie mozliwe jest bardziej dokladne ujecie postaci modelow proce-
sow generujacych dane w poszczegolnych podagregatach, co moze by¢ przydat-
ne wowczas, gdy odbiorcow interesuje np. wskazanie komponentow bedacych
zrodtem zmian prognozy. Z drugiej jednak strony prognozowanie szczegolow
potrafi by¢ znacznie bardziej zasobochtonne (czaso- i pracochtonne), a jesli na
zmienne na nizszym stopniu agregacji wptywajg wspolne szoki, to btedy pro-
gnoz, zamiast si¢ znosic¢, mogg si¢ potggowac, prowadzac do silniejszej pomytki
w przypadku agregatu. Zagadnienie ,,agregowacé czy nie agregowac” ma wiec
implikacje praktyczne w postaci mozliwosci wyboru modelu lub grupy modeli
charakteryzujacych si¢ nizszymi btgdami prognozy.

Liste wskaznikow objetych modelowaniem w rozdziatach 7 i1 8, wraz
z podstawowymi statystykami opisowymi, przedstawiono w tabeli 7.2, nato-
miast wszystkie wykresy wskaznikbw m/m zamieszczono na rysunku 7.1.
Wsrdd analizowanych wskaznikow znajduja sie wskazniki publikowane bezpo-
$rednio przez GUS, jak rowniez kilka wskaznikéw autorskich obliczonych me-
toda GUS, powstatych w wyniku zagregowania kilku grup mniejszych grup
produktéw, ktérych waga z osobna bytaby niewielka (np. mleko, pozostate pro-
dukty mleczne, thuszcze roslinne i wyroby cukiernicze). Wskaznik zywnosc_ogr
powstal natomiast w wyniku zagregowania wskaznikow odnoszacych si¢ do

nia przez Eurostat wskaznikéw HICP a takze jako podstawa do budowania wskaznikow CPI
w wielu krajach.

3% Granger [1980] wykazal, ze przy spetnieniu pewnych zatozen agregacja pojedynczych pro-
cesOw stacjonarnych moze da¢ w koncowym wyniku proces z dtuga pamigcia.

31 Zob. np. Hubrich [2003] lub Benalal i in. [2004].
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analizowanych w niniejszym opracowaniu grup produktow: jest to wskaznik cen
zywnosci GUS z pominigciem owocow, warzyw, ryb i pozostatej zywnosci>.
Zostat on skonstruowany w celu weryfikacji hipotezy o wyzszej skuteczno$ci
prognoz skonstruowanych na zasadzie agregacji nad bezposrednimi prognozami
agregatu w naszej probie kontrolnej (styczen-czerwiec 2014 r.). Szczegdtowy
sktad wymienionych wyzej wskaznikow zostat opisany w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Autorskie wskazniki wykorzystywane w badaniu

Pelna nazwa Skrét Sklad wskaznika

Zywno$é: zywnosc_ogr | wszystkie podkomponenty grup: pieczywo i produkty

w tym wybrane zbozowe; migso; mleko, sery i jaja; oleje 1 pozostate ttuszcze;

prognozowane grupy cukier, dzem, miod i wyroby cukiernicze

Mileko mleko mleko pelne, §wieze, mleko §wieze niskotluszczowe, mleko
zaggszczone i w proszku

Pozostale produkty mleczne poz_prod_ml | jogurt, §mietana, napoje i inne produkty mleczne

Thuszeze roslinne tl_rosl margaryna i inne tluszcze roslinne, oliwa z oliwek, pozostate
oleje jadalne

Wyroby cukiernicze wyr_cuk dzemy, marmolady i midd, czekolada, wyroby cukiernicze,
lody, sztuczne substytuty cukru

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS™.

Jak zaobserwowa¢ mozna w tabeli 7.2, ceny zywnos$ci sa mocno hetero-
geniczna grupa. Srednia dynamika cen w wymienionych wyzej grupach waha
sie¢ od 0,19 miesiecznie w przypadku migsa drobiowego (czyli $rednio ok. 2,3
wzrostu w ciggu roku) do 0,59 miesi¢cznie dla migsa wotowego (Srednio w roku
ok. 7,3). Jednoczesénie jednak stwierdzono, Zze mediana, czyli warto$¢ srodkowa
w probie obejmujacej wszystkie miesigce, najczesciej ksztattuje si¢ ponizej war-
tosci $redniej. Oznacza to, ze czg$ciej mozemy spotka¢ dynamike cen nizszg niz
srednia, a rozklad zmian cen jest sko$ny, o grubszym prawym ogonie. Potwier-
dzaja to dane na temat sko$nosci, ktora w wigkszosci przypadkow ma wartosé
wyzszg od 0 (sko$no$¢ prawostronna). Oznacza to rowniez, ze po prawej stronie
rozktadu mozemy oczekiwa¢ warto$ci silniej odchylajgcych si¢ od dominanty
(warto$ci najbardziej prawdopodobnej) niz po lewej stronie. Skrajne wzrosty
beda wiec silniejsze niz skrajne spadki. Co ciekawe, wskaznik cen zywnosci
i napojow bezalkoholowych, jako jedyny sposrod analizowanych (jeszcze z wy-
jatkiem agregatu wyroby cukiernicze) cechuje si¢ skosnoscig lewostronna,

32 Dla powyzszych grup znacznie trudniej jest dobraé¢ dane dot. odpowiednich cen surowcow
rolnych. Poniewaz w kolejnych rozdziatach analizowane sa przyktadowe modele o charakte-
rze przyczynowo-skutkowym, w ktoérych ceny surowcoéw stanowia wazng zmienng objasnia-
jaca, dla zachowania spdjnosci w niniejszym rozdziale brane sa pod uwage rowniez tylko te
grupy, dla ktérych tego typu modele moga by¢ stworzone.

3 Autorzy pragna podzickowaé Pawlowi Maciasowi z NBP za pomoc w automatycznej agre-
gacji wskaznikow.
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a wigc gwaltownymi, silnymi spadkami i tagodniejszymi wzrostami. Wynika to
najprawdopodobniej z sezonowego zachowania cen warzyw, w przypadku kto-
rych wzrost podazy w miesigcach letnich prowadzi do silnych spadkéw cen, na-
tomiast dodatnia dynamika w pozostalych miesigcach nie jest az tak silna. Ceny
owocOw rowniez cechujg si¢ nieznaczng ujemng skosnoscia. Jednak wskazniki
obu tych grup nie sg objete niniejsza analizg.

Najwigksza zmiennoscig (wahaniami wokot $redniej) charakteryzuje si¢
cukier (wartosci dynamiki miesi¢cznej odchylaja si¢ przecietnie od Sredniej
0 6,37 p.p.) oraz migso drobiowe i jaja (przecigtne odchylenie od $redniej wynosi
3,66 p.p.). Z kolei najmniejsza zmiennoscig cechuja si¢ ceny grupy obejmujacej
dzem, midd, czekolade i wyroby cukiernicze. Generalnie, z wyjatkiem cukru,
silniejszg zmienno$cig charakteryzujg si¢ ceny towarow nizej przetworzonych,
bardziej podatne na szoki ze strony podazy (np. surowe migso), tymczasem
zywno$¢ przetworzona (produkty mleczarskie, wyroby cukiernicze, thuszcze
roslinne, wedliny) cechuje si¢ wigksza stabilnoscig. Ceny cukru zmieniajg si¢
bardzo silnie pod wplywem wspotwystepowania ograniczenia podazowego ze
skokowym wzrostem popytu wynikajagcym z czynnikow psychologicznych.

Kurtoza jest miarg rozktadu moéwigca o tym, jak bardzo rozktad jest
sptaszczony lub jak czgsto wystepuja w probie obserwacje silnie odchylajace sig
od $redniej. W rozkladzie normalnym warto$¢ kurtozy wynosi 3. Z informacji
przedstawionych w tabeli 7.1 wynika, ze wigkszo$¢ wskaznikow cen zywnosci
charakteryzuje si¢ wyzsza kurtoza, niz gdyby byly one generowane przez
rozktad normalny. Najnizsza kurtoza charakteryzuja si¢ wskazniki bardziej za-
gregowane (np. ceny zywnos$ci i napojow bezalkohowych). Relatywnie niska
kurtoze zaobserwowaé mozemy rowniez w przypadku wyroboéw cukierniczych,
surowego migsa wieprzowego i drobiowego oraz thuszczow roslinnych.

Na koniec analizy opisowej warto zwroci¢ uwage na czgstosci wzrostow
i spadkow cen w poszczegdlnych grupach towarowych oraz na ich relatywna
site. W przypadku cen zywnosci znacznie czg$ciej zaobserwowano wzrosty cen
anizeli spadki (liczba wskaznikow wigkszych niz 100 jest wyzsza niz tych poni-
zej 100). Istnieje kilka grup, w ktorych wystepuje tendencja odwrotna, naleza do
nich: cukier, jaja, migso wieprzowe i drobiowe, maka i pozostate produkty zbo-
zowe. W przypadku cukru, po krotko trwajacym okresie bardzo gwattownych
wzrostow najczesciej wystepuje dtugotrwaty okres spadku, co ttumaczy powyz-
sza dysproporcje. W przypadku pozostatych wskaznikow rdznice pomigdzy
liczba wzrostow i1 spadkdw nie sg tak wyrazne.
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Powyzsze informacje dostarczaja wstepnej wiedzy na temat analizowa-
nych szeregdéw, przydatnej do zrozumienia ich charakteru i pozwalajacej na
wstepnym etapie oceni¢ skale trudnosci, jakich mozna oczekiwaé przy progno-
zowaniu. Dla przykladu, szeregi o wigkszej zmienno$ci, zwlaszcza jesli zmien-
no$¢ ta wynika z szokow o roéznym charakterze, moga by¢ trudniejsze do
prognozowania. Podobnie szeregi cechujace si¢ silng asymetriag moga czasem
wymagac zastosowania modeli o charakterze nieliniowym.

Poniewaz analizowana przez nas dynamika cen zywno$ci ma charakter
szeregoOw czasowych, inne wazne z punktu widzenia prognozowania cechy
zwigzane ze zmianami zachodzacymi w czasie obejmuja wystepowanie trendu
(w tym zaréwno trendow stochastycznych, jak i deterministycznych), ewentual-
nie cyklow oraz sezonowos$ci. Prognozy powinny uwzglednia¢ charakter szere-
gobw w tym zakresie. W pierwszym kroku zbadano wystepowanie w danych
szeregach tendencji stochastycznych oraz deterministycznych. Cho¢ te drugie
w przypadku dynamiki cen w Polsce w ostatnich latach sg trudne do uzasadnie-
nia, to jeszcze w latach 90. mozna bylo zauwazy¢ spowalnianie tempa wzrostu
cen, ktore objawiato si¢ obnizajaca si¢ dynamika miesigczng. Wystepowanie
tendencji stochastycznej (pierwiastka jednostkowego) w szeregu sugeruje, ze
wplyw szokow ksztattujacych go nie wygasa z czasem, lecz utrzymuje si¢
w nieskonczonos¢. Tymczasem wartosci szeregow nie poddanych trendowi sto-
chastycznemu (stacjonarne) ksztaltuja si¢ wokot pewnej $redniej, do ktorej po
wystapieniu szoku majg tendencje po pewnym czasie powracac.

Do weryfikacji hipotezy o stacjonarno$ci (badz niestacjonarnosci) wyko-
rzystane zostaly popularne testy: parametryczny rozszerzony test Dickeya-
Fullera (ADF), test nieparametryczny Phillipsa-Perrona (PP) oraz test Kwiat-
kowskiego-Phillipsa-Schmidta-Shina (KPSS). Dwa pierwsze testy maja te
wspolng ceche, ze ich hipoteza zerowa zaktada niestacjonarno$¢ szeregu czaso-
wego i dopiero jej odrzucenie umozliwia stwierdzenie jego stacjonarnosci.
W tescie KPSS hipoteza zerowa jest z kolei stacjonarnos¢ szeregu. Opis pierw-
szego testu znajduje si¢ w rodz. 3 z kolei pozostale testy przedstawiajag m.in.
Charemza, Deadman [1997] czy Liitkepohl, Kritzig [2007].

Wyniki testow ADF, PP i KPSS znajduja si¢ w tabeli 7.3. Liczba opo6z-
nien w tescie ADF zostala wybrana dla kazdego szeregu na podstawie korelo-
gramu (wartosci funkcji i przedzialow ufnosci PACF — czgstkowych autokorela-
cji). Przyjeto 0,05 poziom istotnosci dla podjecia decyzji w kazdym z testow.
W przypadku testu KPSS wartos¢ krytyczna dla statystyki testowej wynosi
0,463 na poziomie istotnosci 0,05. W przypadku wszystkich szeregow i testow
stala okazywala si¢ istotna, natomiast trend deterministyczny byt nieistotny.
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Na podstawie powyzszych wynikow testow mozna stwierdzi¢, ze dyna-
mika miesi¢czna réznych grup cen zywnosci nie charakteryzuje si¢ ani trendem
stochastycznym, ani deterministycznym, lecz fluktuuje wokoét $Sredniej. Testy
pierwiastka jednostkowego pozwolily na odrzucenie hipotezy zerowej o ich
niestacjonarnos$ci, a w przypadku testu KPSS nie bylo podstaw do odrzucenia
hipotezy moéwigcej o stacjonarnos$ci szeregow. Wyniki testow pierwiastka
jednostkowego 1 stacjonarno$ci potwierdzity si¢ wigc wzajemnie. W przypadku
wszystkich szeregéw 1 we wszystkich testach stata (dodatnia) okazata si¢ istot-
na. Poniewaz analizowane przez nas zmienne mowia o $redniej zmianie cen
produktéw w danej grupie towarowej, stata dodatnia $rednia sugeruje, ze po-
ziomy cen cechujg si¢ dodatnim trendem.

Tabela 7.3. Wyniki testow ADF, PP i KPSS dla wybranych wskaznikéw cen zywnoSci

ADF PP KPSS

Zmienna liczba warto$é - warto$é - warto$é

Lo, . wartosc p . wartosc p .

opdznien | statystyki statystyki 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

wartosé¢ p — empiryczny poziom istotnosci

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

Ceny wielu produktéow zywnosciowych charakteryzuja si¢ sezonowoscia.
Im bardziej nieprzetworzony jest produkt, tym w wigkszym stopniu sezonowos¢
cen wynika¢ moze z sezonowosci podazy (poprzez udziat ceny surowca w cenie
finalnej produktu). Oczywiste jest, ze podaz produkcji rolniczej w Polsce jest
sezonowa ze wzgledu na klimat i charakter procesow produkcyjnych. Stad,
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w okresach gdy podaz jest relatywnie niska, ceny moga by¢ wyzsze i na odwrot,
w czasie wysokiej podazy (np. w przypadku produkcji roslinnej — bezposrednio
po zbiorach) ceny spadaja. Z drugiej strony, daje si¢ rowniez dostrzec sezonowy
wplyw czynnika popytowego (np. nizsze ceny wielu produktéw w okolicach
Swigt Bozego Narodzenia z powodu promocji przed$wiatecznych, wynikajace
z okresowych zmian preferencji konsumentéw i dostosowania polityki cenowej
w branzy detalicznej). W przypadku analizowanych szeregow zaleznos$¢ taka
mozna czgsto dostrzec na wykresach ,,gotym okiem”.

7.3. Specyfikacja i estymacja modeli ETS

Do prognozowania wskaznikéw cen zywnosci w niniejszym badaniu wybra-
no dwie duze klasy metod prognostycznych: metody wygtadzania wyktadniczego
oraz modele regARIMA (rozdz. 3). Obie te metody sg szeroko wykorzystywane
W prognozowaniu szeregéw czasowych, jednak istnieja miedzy nimi istotne rézni-
ce. Pierwsza z nich nawigzuje do rozr6znienia na ,,metode” i ,,model”. Wygtadza-
nie wykladnicze jest prosta adaptacyjng metodg prognozowania, ktéra sama
w sobie nie zaktada, ze dany szereg zostal wygenerowany przez proces generujacy
dane o pewnej strukturze. Jest ona algorytmem przeksztatcania danych w kierunku
uzyskania prognozy punktowej, niepozwalajagcym jednak na dyskutowanie stocha-
stycznej natury szeregu i np. wynikajacej z niej niepewnosci prognozy. Dopiero
yjecie metod wygladzania wyktadniczego w ramach klasy modeli przestrzeni
stanow, opracowane przez Ord et al. [1997] 1 Hyndman i in. [2002] (ETS, ang.
error, trend, seasonality — blad, trend, sezonowos$¢), umozliwia przedstawienie
szeregObw w postaci procesow stochastycznych.

Alternatywna metoda — prognozowanie na podstawie modeli regARIMA
— od samego poczatku zaklada wtlasnie stochastyczng natur¢ procesu, ktora
moze zosta¢ przyblizona modelem o pewnej postaci. Zatozenie stochastycznej
postaci modelu umozliwia okreslenie zarowno prognozy punktowej, jak 1 prze-
dziatow ufnosci. Hyndman i inni [2008] pokazujg, ze w metodzie ETS liniowe
modele przestrzeni standéw przy pewnych zatozeniach mozna przeksztalci¢
w taki sposob, aby uzyska¢ odpowiednig posta¢ modelu ARIMA i odwrotnie.
W metodach wygtadzania wyktadniczego, réwniez przedstawionych w ramach
klasy modeli przestrzeni stanow, komponenty, takie jak poziom, trend, sezono-
wos$¢ mozna odczyta¢ wprost z postaci modelu, podczas gdy w przypadku mo-
delu ARIMA nie jest to takie proste, cho¢ oczywiscie mozliwe przy pewnych
zatozeniach, jak to dzieje si¢ np. w przypadku dekompozycji szeregu w ramach
procedury TRAMO/SEATS, zob. Gémez, Maravall [1996].
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Do prognozowania zaréwno przy pomocy modeli regARIMA, jak i przy
pomocy metody ETS wykorzystano surowe dane, niepoddane zadnej transfor-
macji. W przypadku metody ETS konieczne jest uprzednie zdefiniowanie kryte-
rium doboru modelu (sposrod kryteriow informacyjnych AIC, HQ, BIC lub
minimalizujac btad $redniokwadratowy) oraz metode estymacji parametrow.
W niniejszym opracowaniu przyjeto w tym celu kryterium informacyjne AIC
(zgodnie z [ Hyndman i in. 2002]). Estymacji parametrow modelu dokonano za
pomoca metody najwickszej wiarygodnosci. Wartosci poczatkowe do optymali-
zacji parametréw modelu zostaty obliczone za pomocg metody ad hoc rowniez
zaproponowanej przez powyzszych autorow. Wybrane specyfikacje modeli,
warto$ci parametrow wygladzania oraz wartosci poczatkowe zmiennych stanu
zostaly przedstawione w tabeli 7.4. Najczesciej w procesie doboru odpowiedniej
postaci modelu wartosci kryterium AIC dla przynajmniej potowy z 30 rozwaza-
nych wersji modeli nie r6znity si¢ od siebie znaczaco, natomiast dla kilku byty
wyraznie wyzsze.

Wigkszos$¢ specyfikacji okazala si¢ zgodna z intuicja. W przypadku
wszystkich modeli wybrana zostala specyfikacja bez trendu, co pozostaje
w zgodzie z przytoczonymi powyzej wynikami testow stacjonarnosci. Wigk-
szo$¢ modeli wskaznikéw cen zywnosci okazata si¢ lepiej dopasowana do da-
nych, jezeli wybierana byla specyfikacja uwzgledniajgca sezonowos¢. Jednak
w przypadku r6znych grup produktéw sezonowos¢ ta miata inny charakter. Dla
przyktadu, w wigkszos$ci grup z kategorii mi¢so sezonowos¢ wchodzita do mo-
delu w sposob multiplikatywny, podczas gdy w wigkszosci szeregow produktow
mleczarskich zaobserwowano sezonowos$¢ addytywng. Wskazniki cen zywnosci,
dla ktorych specyfikacja sezonowa okazata si¢ nieoptymalna dotycza pieczywa,
migsa wolowego 1 cielgcego, pozostatych produktow mlecznych, cukru, co row-
niez wydaje si¢ zgodne z intuicja.

Nieco zaskakujace wydajg si¢ roznice w wybranej specyfikacji modeli dla
zywnosci 1 napojow bezalkoholowych oraz agregatu zywnosci, sktadajacego si¢
z prognozowanych grup produktéw (zywnosc_ogr). Biorac jednak pod uwage
fakt, iz do grup wylaczanych ze wskaznika cen zywnosci 1 napojow bezalkoho-
lowych naleza warzywa i owoce, ktorych ceny charakteryzuja si¢ najsilniejszy-
mi wahaniami sezonowymi, moze si¢ zdarzy¢, ze ich charakter bedzie inny™”.

¥ Roznice wida¢ juz na oszacowanych wartosciach poczatkowych dla stanow okreslajacych
poszczegdlne miesigce. Nawet po uwzglednieniu odmiennego charakteru sktadnika sezono-
wego w modelu, w przypadku wskaznika zywnosc ogr réznice pomigdzy miesigcami na po-
czatku proby byly bardzo niewielkie, podczas gdy w przypadku cen zywnosci i napojow al-
koholowych — znaczaco wigksze.
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Poniewaz wsrod wybranych modeli nie bylo modeli z trendem, jedynymi
parametrami, ktore musiaty by¢ estymowane, byly parametry wygtadzania
z rOwnania poziomu (alpha) oraz rdbwnania sezonowosci (gamma). Na warto$ci
parametrow s3 natozone automatyczne restrykcje powodujace, ze model pozo-
staje stabilny (0<alpha<l; 0<gamma<(1-alpha)). Warto$¢ parametrow alpha lub
gamma réwna 0 lub 1 oznacza, ze zbiezno$¢ algorytmu optymalizacyjnego zo-
stala osiggnigta na granicy dopuszczalnych dla nich wartosci. Warto$¢ 0 dla po-
wyzszych parametréw oznacza, ze poziom oraz komponent sezonowy w calej
probie pozostajg przy swoich poczatkowych wartosciach. Warto$¢ alpha bliska
1 oznacza natomiast, ze wartosci ostatniego btedu (odchylenia wartosci rzeczy-
wistej szeregu od prognozy) przenosza si¢ silniej (niemal w calosci) na wartosci
biezacego poziomu szeregu, a wagi przypisane poprzednim obserwacjom bardzo
szybko si¢ zmniejszaja wraz z odleglosciag od momentu biezacego. Wsrdéd mode-
li o parametrze alpha réwnym 1 znalazty si¢ wskazniki cen migsa wolowego
i cielgcego, serow 1 masta. Wysoka warto$¢ tego parametru zaobserwowano tez
w przypadku cen maki i pozostalych produktéw zbozowych. Wartos¢ alpha
rowng 0 zaobserwowano z kolei w przypadku cen migsa drobiowego, cukru
i wyrobow cukierniczych.

7.4. Specyfikacja i estymacja modeli regARIMA

Drugg metoda, ktoérg wykorzystano do prognozowania wskaznikéw cen
zywnos$ci s3 modele z klasy regARIMA, czyli modele ttumaczace zmienno$¢
szeregu przy pomocy modelu regresji liniowej z resztami zachowujgcymi cechy
modelu SARIMA (ang. seasonal autoregressive integrated moving average, czyli
sezonowe autoregresyjne zintegrowane modele $redniej ruchomej). Do regreso-
row regresji liniowej zalicza si¢ przede wszystkim stalg, zmienne odpowiadajace
obserwacjom nietypowym, sezonowe zmienne zero-jedynkowe oraz efekty ka-
lendarzowe (szczegotowy opis tych zmiennych — zob. w Hamulczuk red. [2011]).
Modele te umozliwiaja rozwazanie szeregdw cechujacych si¢ zardowno wystepo-
waniem pierwiastkow jednostkowych, jak i1 szeregdw stacjonarnych oraz biorg
pod uwage wystepowanie sezonowych pierwiastkow jednostkowych. Za pomoca
modeli regARIMA mozna wigc modelowac szeregi o bardzo zrdznicowanej
formie. Opierajg si¢ one wylgcznie na wewnetrznej strukturze szeregu i odwotuja
do danych przesztych (wejsciowych), sa wigc bardzo wygodne przy prognozowa-
niu i bardzo czgsto do tego celu wykorzystywane.

W celu uzyskania prognoz na podstawie modelu regARIMA w pierwszej
kolejnosci nalezy znalez¢ jego posta¢ najbardziej odpowiadajacg analizowane-
mu szeregowi (specyfikacja) oraz oszacowac parametry wynikajace z przyjetej
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struktury modelu (estymacja). Aby mozna bylo zastosowaé wyestymowany
model do prognozowania, nalezy uprzednio sprawdzi¢ jego ,.jakos¢”, a wigc
zweryfikowa¢ go pod katem speliania wybranych wiasno$ci statystycznych.
Specyfikacji modelu mozna probowaé dokona¢ ,recznie”, ustalajgc stopien
integracji zwyktej 1 sezonowej przy pomocy odpowiednich testow statystycz-
nych, oraz korzystajac ze statystyk informujacych o stopniu autokorelacji szere-
gu (funkcje ACF i PACF), jednakze w przypadku bardziej skomplikowanej
postaci szeregu proces ten jest zmudny i skomplikowany. Powszechnie
stosowang metoda stato si¢ wigc korzystanie z tzw. kryteriow informacyjnych,
obliczanych dla wszystkich potencjalnych postaci modelu regARIMA, a nastgp-
nie poréwnywanych ze sobg w celu wyodrebnienia modelu, ktory najlepiej
dopasowuje si¢ do danych (model o najnizszej warto$ci wybranych kryteriow
informacyjnych). Caly ten proces =zostal zautomatyzowany w pakiecie
JDemetra+”, z ktorego skorzystano w procesie prognozowania.

Metody obrobki danych zaimplementowane w pakiecie JDemetra+ umoz-
liwiajg uwzglednienie w modelu obserwacji odstajacych w dwojaki sposob: o ile
badacz dysponuje wiedza na ich temat, mozna okresli¢ recznie datg ich wysta-
pienia i ich charakter (ich wplyw zostanie oszacowany automatycznie), albo tez
mozna pozwoli¢ na ich automatyczne wyroznienie przez program na podstawie
kryteriow statystycznych. Sktad zbioru regresorow moze mie¢ wpltyw na dobor
postaci i wartosci parametrow docelowego modelu. Réwnolegle ustalany jest
rowniez rodzaj zaleznos$ci pomiedzy komponentami szeregu czasowego (log-
addytywny lub multiplikatywny) — w niniejszym badaniu byt on dobierany au-
tomatycznie, cho¢ mozna go rowniez ustali¢ ,,recznie”.

Oszacowany model jest nastepnie poddany szeregowi statystycznych testow
majacych na celu okreslenie jakosci jego dopasowania do danych oraz oceng
spetnienia kryteriow waznych z punktu widzenia celu, jakiemu bedzie stuzyt.
W niniejszym badaniu nacisk zostat potozony na statystyki reszt. Wykorzystano
testy weryfikujace brak autokorelacji (testy Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a), losowos¢
(test serii Walda-Wolfowitza), liniowo$¢ (testy Ljung-Boxa i Boxa-Pierce’a dla
kwadratow reszt), oraz normalno$¢ (test Doornika-Hansena). Obecno$¢ autokorela-
cji w resztach modelu moze $wiadczy¢ o niedostatecznym wyspecyfikowaniu mo-
delu, np. o pominigciu pewnych zmiennych objasniajacych, waznych dla dynamiki

3% JDemetra+ jest pakietem statystycznym umozliwiajacym sezonowa korekte danych oparta
na metodach X-12-ARIMA oraz TRAMO/SEATS. W obu tych metodach krokami posredni-
mi do uzyskania korekty sezonowos$ci sg m.in.: przygotowanie szeregu czasowego poprzez
wyroznienie obserwacji odstajacych, efektow kalendarzowych itp. (linearyzacja), specyfika-
cja modelu SARIMA oraz jego estymacja, a takze dokonanie na jego podstawie prognoz, wy-
korzystywanych po6zniej w kolejnych krokach desezonalizacji.
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badanego szeregu lub o niewtasciwej postaci modelu (np. o potrzebie zastosowania
modelu nieliniowego). W efekcie, prognozy pochodzace z modelu cechujacego sie
autokorelacja moga by¢ nieefektywne, nie tylko z powodu nieefektywnej estymacji
parametrow modelu, ale réwniez dlatego, Zze rdznice migdzy warto$ciami
teoretycznymi 1 rzeczywistymi z ostatnich obserwacji mogg przenosic si¢ na okres
prognozy. Jesli chodzi o normalno$¢ rozktadu reszt, to nie jest ona wymagana
w przypadku formutowania prognoz punktowych, ale jest to wilasnos¢ bardzo
przydatna, jesli chcemy uzyskac¢ prognozy przedziatowe, jak rowniez do przepro-
wadzania wnioskowania statystycznego na podstawie otrzymanego modelu.
Ponadto, testowano rowniez istotno$¢ parametrow (jej brak prowadzit do usunigcia
odpowiadajacych im zmiennych z modelu), a takze przeprowadzano testy spraw-
dzajace jakos$¢ prognoz (tzw. testy out-of-sample). Wigcej informacji na temat
weryfikacji modeli mozna znalez¢ w pracach [Gomez Maravall 2001, Hamulczuk
red. 2011]. Wyniki powyzszych testow, a takze specyfikacj¢ 1 liste obserwacji
nietypowych dla kazdego z szeregéw zawiera tabela 7.5.

Dla wszystkich szeregow w wyniku optymalizacji przyjeta zostata multi-
plikatywna posta¢ zaleznosci migdzy komponentami modelu. W modelach nie
brano pod uwage mozliwosci wystgpowania efektow dni roboczych ani dni
tygodnia, testowane bylo wylacznie wystepowanie efektu Wielkanocy (poten-
cjalny wptyw czynnikow popytowych przed swigtami). Efekt ten jednak okazat
si¢ bez znaczenia w przypadku niemal wszystkich szeregow.

Wybrane na etapie specyfikacji postacie modeli dla poszczegdlnych sze-
regow bardzo si¢ roznily miedzy sobg. Podobienstwa istnialy niekiedy miedzy
modelami dotyczacymi szeregow powiazanych ze soba, np. poprzez rodzaj
surowca (takie same struktury modeli dla migsa wieprzowego i wedlin z wyla-
czeniem drobiowych oraz dla migsa drobiowego i wedlin drobiowych). Dla
wigkszosci szeregdw uzasadnione okazalo si¢ wlaczenie cze$ci sezonowej
ARIMA. Wyjatek stanowity wlasciwie tylko szeregi wskaznikow cen pieczywa,
migsa cielecego 1 wolowego, wskaznik cen agregatu mleko, sery, jaja oraz pozo-
stalych produktow mlecznych, cukru i agregatu cukier i wyroby cukiernicze.
W ogromnej wigkszosci przypadkow byly to te same szeregi, dla ktorych wy-
brana posta¢ modelu ETS rowniez nie zawierata komponentu sezonowego.

Dla wielu wskaznikéw cen wybrana posta¢ modelu uwzgledniata wyste-
powanie pierwiastkow jednostkowych, zaréwno zwyktych, jak i sezonowych.
Tymczasem tradycyjne testy (nie)stacjonarno$ci w przypadku wszystkich szere-
gbéw wskazywaty na stacjonarno$¢. Dobor modelu za pomoca kryteriéw infor-
macyjnych, opierajacy si¢ na mierze dopasowania modelu do danych, moze
wiec dawac inne wyniki niz testy statystyczne.
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We wszystkich modelach wystepuja obserwacje odstajace, jednak ich
liczba zmienia si¢ w zalezno$ci od grupy COICOP. Czg$¢ tych obserwacji jest
wspolna dla wiekszosci szeregow czasowych (np. obserwacje odstajace wyste-
pujace w miesigcach kwiecien-sierpien 2004 to cenowe skutki akcesji Polski do
UE; natomiast te z miesigcy wrzesien-listopad 2007 to bezprecedensowy wzrost
cen wigkszosci surowcow rolnych na rynkach $wiatowych), cz¢$¢ z nich jest
charakterystyczna dla danej grupy produktow.

Najwigksza liczba obserwacji nietypowych wystapito w przypadku
wskaznika cen pieczywa, wskaznika cen cukru i wyrobow cukierniczych (agre-
gat) oraz wskaznika cen cukru. Relatywnie duzo jest ich rowniez w modelach
dla szeregdw: maka i pozostale produkty zbozowe, migso wotowe i cielece,
wedliny razem oraz wedliny z wylaczeniem drobiowych, a takze jaja. Duza
liczba obserwacji nietypowych w przypadku cen produktéw zbozowych wigze
si¢ z tym, ze cechujg si¢ one gwaltownymi wzrostami w sytuacji silnego
wzrostu ceny zb6z (obserwacje odstajace w lecie lub na jesieni 2000 — spadek
zbioréw, 2006 — susza i spadek zbioréw, 2007 1 2010 — wzrosty cen na rynkach
swiatowych). Natomiast gdy ceny zbdz obnizajg si¢, ceny produktow zbozo-
wych zachowujg si¢ duzo bardziej stabilnie. Taka ceche posiadaja zwtaszcza
ceny pieczywa, natomiast ceny maki reaguja na spadki cen surowca bardziej
elastycznie (por. tabela 7.2). W modelu regARIMA trudno jest odda¢ tego
rodzaju asymetri¢. Sytuacje gwattownych wzrostow cen sg wiec traktowane jako
obserwacje odstajace, a dynamika cen poza tymi okresami — modelowana za
pomocg zaleznos$ci typu regARIMA. Trzeba to mie¢ na uwadze przy prognozo-
waniu tej grupy produktow: model ten bedzie prognozowat wzglednie dobrze
wylacznie w sytuacjach stabilnosci na rynku zb6z. Zawirowania prowadzace do
gwaltownych wzrostow cen surowca (np. na skutek wystepowania niekorzyst-
nych warunkow atmosferycznych) skutkuja niedoszacowaniem prognoz. By¢
moze w przypadku tego szeregu lepszymi okazatyby si¢ modele ze zmiang re-
zimu (Markov-Switching) lub modele progowe, w ktorych dwa stany mozna
modelowac przy pomocy procesoéw stochastycznych o odmiennej postaci.

Z kolei gwaltowne wzrosty cen cukru, ktérych przyczyny zostaly opisane
wczesniej, rowniez sg niemozliwe do przewidzenia w ramach podejécia z tak
ograniczong bazg informacyjng, jak model regARIMA. Zostaty wiec one wyod-
rebnione jako obserwacje odstajace (poza okresem przed przystgpieniem do UE
takze kilka obserwacji nietypowych w sezonie 1999/2000 oraz, pod wptywem
zmieniajacych si¢ uwarunkowan regulacyjnych na rynku cukru, obserwacje nie-
typowe w sezonie 2010/11). W przypadku ogromnej wigkszosci wskaznikow
cen migsa obserwacje odstajace wystapily w sierpniu 1999 oraz w miesigcach
bliskich momentowi akcesji do UE. W przypadku poszczegdlnych gatunkow
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migs silne okazaly si¢ rdéwniez czynniki sektorowe, np. w przypadku wolowiny
w 2011 r. zaobserwowano silny wzrost cen zwigzany z rozpoczeciem eksportu
do Turcji. Ceny wieprzowiny w 2007 i 2008 r. rosty silniej niz zazwyczaj
na skutek zatamywania si¢ poglowia trzody chlewnej, natomiast ceny drobiu,
cechujace si¢ znaczng zmiennos$cia, wzrosty gwalttownie na poczatku 2009 r.
w wyniku dostosowan podazowych. W cenach jaj na poczatku 2012 r. zaobser-
wowano silny nietypowy wzrost na skutek wprowadzenia ostrzejszych regulacji
unijnych dotyczacych dobrostanu kur niosek. Obserwacje nietypowe w przy-
padku produktow mleczarskich obejmuja przede wszystkim, podobnie jak we
wskaznikach cen migsa, wrzesien oraz grudzien 1999, sierpien-wrzesien 2007
oraz poczatek 2011 r. — skutki silnego wzrostu cen mleka w proszku i masta na
rynku migdzynarodowym, a takze koniec lata 2013 r. ze wzgledu na napiecia
podazowe na krajowym rynku mleka. Ceny thuszczéw roslinnych charakteryzo-
waty si¢ nietypowa dynamikg miedzy innymi w 2007 i 2008 r. oraz na przeto-
mie lat 2010/2011 na skutek silnych wzrostow cen olejow w $wiecie.

Weryfikacja powyzszych modeli dawata zazwyczaj satysfakcjonujace
wyniki. Tylko model dla wskaznika cen cukru nie spetnit warunku normalnosci
reszt na poziomie istotnosci 0,05. Problemem byla wyzsza niz w rozktadzie
normalnym kurtoza. Warunek braku autokorelacji na poziomie istotnosci 0,05
speity wszystkie szeregi. Testu liniowosci nie spetnit model dla wskaznika cen
jaj, a testu losowos$ci wg pierwszego kryterium — model wskaznik cen migsa
drobiowego. Testy out-of-sample byly spetnione dla wszystkich szeregow.

7.5. Prognozy i ich dokladnos$¢

Po przetestowaniu powyzszych modeli wygenerowano na ich podstawie
prognozy dla okresu styczen-grudzien 2014. Zestawienie prognoz znajduje si¢
na rysunku 7.1. Dla miesigcy styczen-czerwiec 2014 r. dostgpne sg rzeczywiste
dane dotyczace dynamiki cen zywnos$ci. Dla tego okresu mozna wigc oceni¢, na
jakim poziomie ksztattowaty si¢ bledy prognoz ex post oraz porownac je migdzy
metodami. Oczywiscie ogélna ocena, czy dana metoda prognostyczna daje
zazwyczaj lepsze wyniki niz inna, mozliwa jest wowczas, gdy wygenerowanych
prognoz byloby odpowiednio duzo. Jedne metody prognostyczne moga
sprawdzac si¢ lepiej w jednych okresach, drugie — w innych. Na podstawie
analizowanych danych mozna wytacznie ocenic, jak dana metoda sprawdzila sig¢
w analizowanym przez nas I potroczu 2014 r.
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Rysunek 7.1. Wskazniki 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.

105 104
104 —— WM_mleko
prog_regarima
103 ‘I\ ,n\ 103 1 prog_ets
102
vor Ly Il 102 t
100 ——MUAW&WWW 101
99 .
—— WM_mleko_sery_jaja hA
98 prog_regarima 100 Aol T WA'VV vA,n /
97 A~ prog_ets
96 99
sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14 sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14
105 102
—— WM_sery A
104 + prog_regarima ( 102 )
| \ |
103 4 prog_ets 101 ﬂ"\ I,A A\ n
\ P | k—
102 - | oo Iy | |l "~
('\ h ( 100 VT L L "
101 WA /AL
RPN YA u
100 fa o 1. ——WM_poz_prod_ml .Y |
ATAARUANRT A ”
rog_regarima
99 Ui V 99 . prog_regarima e
prog_ets
98 98
sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14 sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14
—— WM_cuk_i_wyr
109 ' 114 prog_regarima
107 lﬁ 112 prog_ets
s | fl | o
103
i I 106
101 A
VAR AW AL TAN " 104 |
99 LW \VI’ VoY 102 | I\ A |
A B B oo LWL N e M
95 i : Prog_regarima ... 98 \V \Vr v N v V 'u
93 prog_ets %6
sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14 sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14
10 [ —WM_CUkie't ............................... 102,0
prog_regarima —_— WM_WVT_§Uk
140 Prog_ets 101,5 prog_regarima .
prog_ets
130 101,0
120 100,5 \MW ,w “‘M“ b
110 | A 100,0 4 J‘\,A""n. - W '
A /A
100 v,w.v SR W an W 99,5
90 99,0
sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14 sty-99 sty-02 sty-05 sty-08 sty-11 sty-14

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wartosci btedow prognoz oraz kilka miar btedow dla catej Sciezki pro-
gnozy tacznie przedstawione sa w tabelach 7.6 1 7.7. Blad prognozy (ME) obli-
czany jest jako réznica miedzy realizacja a prognoza. Ujemna jego warto$¢
oznacza przeszacowanie prognozy (realizacja nizsza niz prognoza), a dodatnia —
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niedoszacowanie. Blad $redni, $redni btagd absolutny (MAE) i pierwiastek btedu
sredniokwadratowego (RMSE) obliczone zostaly dla analizowanych $ciezek
prognozy jako syntetyczne miary ich jakosci.

Wartosci bledow, przedstawione w tabelach 7.6 1 7.7, nie daja mozliwosci
jednoznacznego rozstrzygnigcia, ktora z metod skutkuje btedami prognoz o niz-
szej warto$ci. Na 22 prognozowane szeregi, w przypadku 12 miary btedow
wskazywaty na metode ETS, w 9 za§ — na modele regARIMA. Roznice te nie sg
jednak duze. W analizowanym okresie prognozy czesciej byly przeszacowane,
jednak nie ma wilasciwie zadnego zréznicowania efektow wykorzystanych me-
tod w tym kontekscie. Zalezato to raczej od dynamiki konkretnego szeregu cza-
sowego. Mozna stwierdzi¢, ze w I kwartale 2014 r. dynamika wigkszo$ci grup
cen zywnosci byla nizsza nizby wynikata z opisanych w modelach zaleznosci.
By¢ moze jest to efektem oddzialtywania pewnego wspdlnego dla wszystkich
szeregdw czynnika, nieuwzglednionego explicite w powyzszych modelach.

Tabela 7.6. Miary bledéw dla prognoz na okres styczen-czerwiec 2014 r.

WM _zywnosc_i_napoje WM_zywnosc_ogr
Model ETS regARIMA ETS regARIMA
/ nizszy WYZSZy nizszy WYZSZy
Blad wprost wprost wprost | poziom | poziom | wprost | poziom | poziom
agregacji | agregacji agregacji | 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

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

Nie mozna rowniez jednoznacznie osadzi¢, czy agregowanie wskaznikow
cen zywnosci na nizszym poziomie w klasyfikacji COICOP dato w tym przy-
padku lepsze wyniki jesli chodzi o prognozy niz prognozowanie wskaznika
wprost. W tabeli 7.7 porownano prognozy autorskiego wskaznika cen zywnosci
(zagregowane wybrane grupy) pochodzace z modeli opisujacych bezposrednio
dynamike tego wskaznika, jak réwniez prognozy powstale w wyniku agregacji
wskaznikéw poszczegélnych grup cen zywno$ci. Prognoza powstata na
wyzszym poziomie agregacji sktada si¢ z prognoz wskaznikow na poziomie
4 cyfrowego podziatu w klasyfikacji COICOP, natomiast prognoza na nizszym
poziomie agregacji dotyczy wskaznikow najbardziej zdezagregowanych sposrod

158




objetych niniejszg analiza. W zalezno$ci od uzytej metody, raz lepiej w danym
okresie wypadty prognozy wprost (regARIMA), innym razem wyzszg skutecz-
no$¢ miaty prognozy szczegdtowych wskaznikéw. Zatem je$li dezagregacja
(z czym wigzg si¢ dodatkowe koszty) nie wyplywa wyraznie na poprawg jakosci
prognoz, to nie ma wowczas sensu jej przeprowadzac, jesli naszym celem jest
prognozowanie inflacji.

Tabela 7.7. Miary bledéw dla prognoz wybranych wskaznikéw cen Zywnosci na okres
styczen-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

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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8. Prognozowanie wskaznikow detalicznych cen zywnosci
na podstawie zaleznoS$ci przyczynowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki prognozowania wybranych
wskaznikoéw cen detalicznych zywnosci, bedacych podzbiorem zmiennych ana-
lizowanych w rozdziale 7. Tym razem jednak wykorzystano modele opisujace
zalezno$ci miedzy cenami zywno$ci a innymi zmiennymi. Zastosowano przy
tym dwa dominujace podejécia teoretyczne. Pierwsze polegalo na opisaniu
zmiennos$ci cen zywnosci poprzez zmienno$¢ szeregdw wchodzacych w sktad
potencjalnych kosztow produkcji i dystrybucji zywnosci: cen surowcow rolnych
lub cen produktow nizej przetworzonych, wynagrodzen, kosztow energii elek-
trycznej, cen paliw. Tak sformutowane modele nawigzujg do procesu transmisji
cenowej, opisanej w rozdziale 2. Drugim podej$ciem, majagcym charakter uzu-
pehiajacy w stosunku do analizy transmisji impulsow cenowych, jest analiza
wspotzmiennosci wskaznikow cen zywnosci mogacych stanowi¢ swoje substy-
tuty. Modele czerpiace z obydwu tych podejs¢ zostaty nastgpnie wykorzystane
w celu dokonania prognoz punktowych wskaznikow cen detalicznych na okres
jednego roku (styczen-grudzien 2014 r.).

Niniejszy rozdziat zawiera w pierwszej kolejnosci ogolny opis procesu
analityczno-prognostycznego (8.1). Nastgpnie przedstawiono charakterystyke
danych wykorzystanych w badaniu (8.2). Zbior zmiennych opisanych w roz-
dziale 7 zostal uzupeliony o informacje dotyczace zmiennych pozostajacych
z nimi w potencjalnych relacjach przyczynowo-skutkowych. Podrozdziaty 8.4
i 8.5 zawieraja informacje nt. wynikow specyfikacji, estymacji i weryfikacji,
odpowiednio, jednoréwnaniowych modeli przyczynowo-skutkowych oraz mo-
deli VAR/VECM. Na koniec (podrozdziat 8.5) przedstawiono wyniki ¢wiczenia
prognostycznego z udziatem opisanych wcze$niej modeli oraz poréwnano ich
mozliwosci prognostyczne w okresie styczen-czerwiec 2014 r.

8.1. Wprowadzenie do modelowania

W poprzednim rozdziale przedstawiono zastosowanie przyktadowych me-
tod prognozowania szeregow czasowych opierajacych si¢ na modelach jedno-
wymiarowych. Oznacza to, ze do wykonania poszczego6lnych prognoz wykorzy-
stano informacje wytgcznie na temat poszczegolnych analizowanych szeregow:
ich dynamicznej struktury oraz charakterystyki jej ukrytych komponentow
(trendu/cyklu, wahan sezonowych). Podejscie to jest bardzo wygodne do zasto-
sowania, gdyz w sposOb automatyczny ogranicza zasob wiedzy konieczny do
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sformutowania prognozy. W efekcie prognoze wykona¢ moga nawet osoby
niemajace zadnej wiedzy eksperckiej na temat badanego zjawiska (cho¢ oczywi-
$cie jest ona pozadana w celu interpretacji uzyskanych wynikéw). Jednoczesnie,
cechg tych metod jest brak koniecznos$ci przyjmowania dodatkowych zatozen na
temat ksztattowania si¢ otoczenia wybranych zmiennych.

Istniejg jednak sytuacje, w ktorych badacz potrzebuje nie tylko uzyskaé
informacj¢ na temat najbardziej prawdopodobnego ksztaltowania si¢ poziomu
wybranej zmiennej, ale rowniez na temat tego, z czego ten poziom wynika. Ina-
czej mowiagc, moze chcie¢ rozpozna¢ mechanizm, ktéry pomoze wyjasnic¢ ocze-
kiwang dynamike tej zmiennej. W tym celu potrzebny jest juz wigkszy zasob
informacji, dotyczacy m.in. zachowania si¢ innych zmiennych majacych wptyw
na dane zjawisko, jak rowniez na temat zalezno$ci migdzy nimi.

Z drugiej strony, nawet jesli zbudowanie scenariusza nie jest konieczne,
dynamika innych zmiennych moze wzbogaci¢ wiedz¢ o analizowanym szeregu
czasowym. Do sformutowania prognoz mozna wtedy wykorzysta¢ informacje
nie tylko na temat dynamiki badanej zmiennej, ale takze dynamiki zmiennych
z nig powigzanych. Czesto w tym celu wykorzystuje si¢ modele typu VAR (mo-
dele wektorowej autoregresji), w ktorych proces generujacy dane obejmuje nie
tylko analizowany szereg, ale takze inng zmienng czy zmienne, ktore moga by¢
z nim i miedzy sobg powigzane. Najczesciej zmiennych tych wybiera si¢ niedu-
7o, aby opis dynamiki i wzajemnych wspolzaleznosci byt jak najbardziej przej-
rzysty. Dobor zmiennych wchodzacych w sktad modelu VAR czesto oparty jest
na przestankach teoretycznych, np. w odniesieniu do pewnej teorii opisujacej
zwigzki badanej zmiennej z jej otoczeniem. W kontekscie prognozowania mode-
le VAR w swojej podstawowej postaci posiadajg te sama zalete, co opisane
w rozdziale 7 jednoréwnaniowe metody prognozowania, a mianowicie generuja
warto$ci poza probe opierajac sie¢ wylacznie na informacjach dostgpnych w pro-
bie. Nie potrzeba tu formutowa¢ zadnych dodatkowych zatozen dotyczacych
ksztaltowania si¢ zmiennych egzogenicznych, gdyz wszystkie zmienne wcho-
dzace w sktad modelu VAR maja charakter endogeniczny i sg opisane przez je-
den wspolny proces generujacy dane [Liitkepohl, Kritzig 2004].

Poniewaz charakter analizowanych zmiennych moze by¢ bardzo rézny:
moga si¢ one cechowaé sezonowoscia, trendami deterministycznymi i stocha-
stycznymi, zmianami strukturalnymi, itp., posta¢ modeli VAR musi je uwzgled-
nia¢ [Liitkepohl Kritzig 2004]. Jesli zmienne sa zintegrowane w jednakowym
stopniu, moze si¢ okaza¢, ze niektore z nich charakteryzuja si¢ wspolnymi tren-
dami stochastycznymi (sa skointegrowane). Wystepowanie tej cechy podlega
testowaniu. W celu uwzglednienia kointegracji bezposrednio, wyjsciowe modele
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VAR zapisuje si¢ w nieco innej formie, w ktoérej relacja kointegrujaca wystepuje
explicite. Sa to modele VECM (modele wektorowej korekty btedem).

Budowa modeli prognostycznych uwzgledniajacych relacje dtugookre-
sowe miedzy zmiennymi wymaga w pierwszej kolejnoSci przetestowania
wystepowania migdzy nimi kointegracji. W niniejszym badaniu dokonano
tego na dwa sposoby: korzystajac z testu kointegracji Engle’a-Grangera oraz
testu Johansena.

Pierwszy test opiera si¢ na analizie reszt jednoréwnaniowego modelu opi-
sujacego zwigzki miedzy interesujagcymi nas zmiennymi. Nadaje si¢ on szcze-
gblnie do analizowania sytuacji, w ktorej oczekujemy wystapienia tylko jednej
relacji kointegrujacej miedzy zmiennymi. Tak tez jest i w naszym przypadku:
chcieliby$Smy pozna¢ relacje migdzy cenami detalicznymi a kosztami produkcji,
przy czym zmienng objasniang sa wtasnie ceny detaliczne zywnosci. Do esty-
macji parametréw powyzszego modelu wykorzystano metode DOLS (dynamic
ordinary least squares — dynamiczna metoda najmniejszych kwadratow). Polega
ona na wiaczaniu do rownania wczesniejszych oraz pdzniejszych wartosci
zmiennej objasnianej i ma na celu rozwigzanie potencjalnego problemu autoko-
relacji reszt 1 endogenicznosci zmiennych objasniajacych (ich skorelowania ze
sktadnikiem losowym) [Maddala 2006].

Nastepnie, zgodnie z metodyka Engle’a-Grangera, na resztach z oszaco-
wanego modelu wykonywano test pierwiastka jednostkowego (analogiczny do
testu ADF, z automatycznym doborem liczby op6znien na podstawie kryterium
AIC) w celu oceny, czy reszty te ksztaltuja si¢ wokot pewnej statej sredniej, czy
majg charakter bladzenia losowego. Jesli wynik testu sugerowat ich stacjonar-
no$¢, byly one wykorzystywane do oszacowania jednoréwnaniowego modelu
korekty btedem (ECM), w ktorym zmienng objasniang byty dynamiki cen deta-
licznych zywnos$ci. Do modeli wiaczano rowniez, tam gdzie wydawato si¢ to
konieczne, sezonowe zmienne zero-jedynkowe oraz zmienne zero-jedynkowe
opisujace obserwacje nietypowe dla cen detalicznych na danym rynku. Biorac
pod uwage mozliwos¢ reakcji krotkookresowej roztozonej w czasie, maksymal-
ne opo6znienia zmiennych objasniajacych oraz zmiennej objasnianej ustalano na
6, a nastepnie zgodnie z metodyka ,,od ogélnego do szczegdtowego™ usuwano
zmienne nieistotne, a takze zmienne, ktorych parametr miat znak odbiegajacy od
sugerowanego przez teorie. Wyspecyfikowany i oszacowany w ten sposéb mo-
del byt nastepnie modyfikowany w celu mozliwosci uwzglednienia asymetrycz-
nej reakcji na odchylenia od réwnowagi dtugookresowej o réznych znakach
(zob. podrozdziat 8.4).

W celach prognostycznych dokonano prognoz z obydwu typow modeli —
z symetryczng i asymetryczng reakcja na nieréwnowage. Wartosci zmiennych
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objasniajacych musiaty zosta¢ zaprognozowane na zewnatrz modelu ECM.
Cze¢$¢ z tych prognoz pochodzi z modeli opisanych w rozdziale 6 (ceny psze-
nicy — nazwa zmiennej w modelach: CR pszen, ceny zywca wolowego:
CR_bydlo, ceny trzody chlewnej: CR_trzoda, ceny drobiu w skupie: CR_drob,
ceny mleka w skupie: CR_mleko). Pozostate pochodza z modeli pomocniczych
stworzonych na potrzeby wytgcznie niniejszej analizy (CR_cukier, CZ masto
— prognoza stworzona przez usrednienie wynikow prognoz z procedury
regARIMA oraz modeli ETS).

Alternatywne prognozy powstaly przy wykorzystaniu modeli VAR, a tam,
gdzie prawdopodobne byto wystgpienie relacji dlugookresowej pomigdzy
zmiennymi — przy uzyciu modeli VECM. W pierwszym kroku, w celu ustalenia,
ktory typ modelu wektorowej autoregresji zostanie wykorzystany, przeprowa-
dzono testy kointegracji Johansena. Do wyjsciowego modelu VAR (wyspecyfi-
kowanego na poziomach zmiennych) wybierano interesujacy nas wskaznik cen
zywno§$ci oraz pewne potencjalne zmienne objasniajace — najczesciej cene od-
powiedniego surowca rolnego, a takze inne omawiane wcze$niej sktadniki kosz-
tow. W przypadku mozliwych alternatywnych specyfikacji w niniejszej pracy
prezentowano ten model, ktéry dawat w koncowej fazie najlepiej wyspecyfiko-
wany model VECM pod wzgledem spehienia testow autokorelacji i normalno-
Sci oraz dopasowanego wspolczynnika R” Liczbe opdznien ustalano na
podstawie standardowych kryteriow informacyjnych (AIC, SIC, HQ), przy
czym jezeli kryteria te sugerowaly r6zng liczbe opdznien, wybierano te¢ wyzsza.
Liczba op6znien mogta by¢ nastgpnie skorygowana, jezeli zmiana ta umozliwia-
ta redukcje autokorelacji w resztach. Niekiedy modele VAR/VECM opieraly si¢
rowniez na wspotzaleznosciach pomiedzy cenami dobr substytucyjnych.
W przypadku ewidentnych obserwacji odstajacych w danych wejsciowych, do
modelu VAR wilgczano odpowiednie zmienne zero-jedynkowe.

Decyzje o potencjalnej kointegracji pomigdzy zmiennymi i o liczbie wy-
stepujacych relacji kointegrujacych podejmowano na podstawie testu $ladu,
ktéry wydaje si¢ odporniejszy na potencjalny brak normalnosci reszt modelu
[Cheung, Lai 1993] — problem ten dos¢ czesto wystepowal w przypadku wybra-
nych zestawow zmiennych. Test §ladu opiera si¢ na sekwencji hipotez, poczyna-
jac od testowania hipotezy zerowej méwigcej o zerowej liczbie rownan kointe-
gracyjnych i alternatywnej (liczba rownan kointegracyjnych >0), poprzez kolej-
ne pary hipotez méwiace o liczbie rownan kointegracyjnych réwnych 1, 2,..., az
do pary hipotez odnoszacej si¢ do liczby potencjalnych réwnan kointegracyj-
nych rownej liczbie zmiennych w modelu minus 1. Liczbe rownan kointegra-
cyjnych sprawdzano poczynajac od najnizszej mozliwej (0), odrzucajac, badz
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nie, odpowiednig hipotezg zerowa. Testowanie konczy si¢ w momencie,
w ktorym po raz pierwszy nie jesteSmy w stanie odrzuci¢ hipotezy zerowej.

W przypadku wystepowania przynajmniej jednej relacji kointegrujacej
z wybranych zmiennych budowany byt model VECM. Jego wtasnos$ci testowane
byly na podstawie testow autokorelacji Portmanteau i testu LM Breuscha-
-Godfreya, a takze testu normalnosci reszt Doornika-Hansena. Szerzej o wspo-
mnianych testach statystycznych pisza Liitkepohl i Krétzig [2004].

Jezeli pomiedzy wybranymi zmiennymi nie znajdowano relacji kointegru-
jacej, podejmowano probe wyspecyfikowania modelu VAR na pierwszych przy-
rostach badanych zmiennych (dane stacjonarne), aby uwzgledni¢ przynajmniej
zachodzace interakcje krotkookresowe. Na podstawie wyspecyfikowanych po-
wyzej modeli generowano prognozy na okres od stycznia do grudnia 2014 r.

8.2. Dane statystyczne

Analize relacji pomigedzy cenami zywnosci a ich potencjalnymi determi-
nantami przeprowadzono na zbiorze wskaznikow ograniczonym w stosunku do
tego rozwazanego w rozdziale 7. Z jednej strony, w grupach towarow, gdzie
zbidr potencjalnych determinantdow byt podobny, modele budowane byty dla
agregatu (np. pieczywo i produkty zbozowe). Tam, gdzie agregat zaproponowa-
ny przez GUS byt niejednorodny lub istniata mozliwo$¢ wykorzystania roznych
determinantow do opisu zachowania poszczegdlnych podkomponentéw
(np. agregat ,,mleko, sery, jaja” lub ,,mi¢so”), skupiano si¢ na prognozowaniu
wskaznikdéw na nizszym poziomie agregacji. Jednocze$nie, podobnie jak
w rozdziale 7, starano si¢ zapewni¢ mozliwo$¢ zagregowania powyzZszego
zbioru danych do wskaznika cen zywno$ci zawierajacego wszystkie omawiane
grupy towarow zywnosciowych (zywnosc_ogr).

Cechy wskaznikow cen detalicznych zywnos$ci m/m zostaly opisane
w rozdziale 7.2. Aby w modelach prognostycznych méc uwzgledni¢ nie tylko
oddzialywania krotkookresowe miedzy badanymi zmiennymi, ale rowniez ich
zwigzki dlugookresowe, nalezaloby rozwazac nie tyle comiesi¢czne zmiany, co
poziomy cen. W niniejszym badaniu $redni poziom cen danej grupy towarow
przyblizono wskaznikami jednopodstawowymi tych cen. Dokonano wigc przeli-
czenia wskaznikow miesigcznych na wskazniki jednopodstawowe wg ponizszej
formuty, wyznaczajgc na podstawe grudzien 1998 r.:

WP =WP., -WM' /100, (8.1

gdzie: WP'to wskaznik jednopodstawowy zmiennej i w okresie ¢, za§ WM to

wskaznik m/m zmiennej i w okresie z.
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Analizowane wskazniki GUS nie dotycza jednego i tego samego fizycz-
nego dobra, ale sg wskaznikami agregatowymi, tj. prezentujg $rednie zmiany
cen pewnego zbioru towardéw. Ponadto, sposéb konstruowania wskaznikow cen
towarow 1 uslug konsumpcyjnych przez GUS implikuje, ze sktad szczegdtowo
wyroznionych towarow wchodzacych do agregatu moze teoretycznie zmieniaé
si¢ nawet co roku (w praktyce zmiany nastepuja znacznie rzadziej, ale przyjeta
przez GUS metodyka, majaca na celu dostosowywanie reprezentantow do fak-
tycznie konsumowanych przez nabywcoéw towardow oraz jednoczesnie uwzgled-
niajaca dostgpnos¢ tych towarow w sklepach, umozliwia takie zmiany). Dlatego
wskazniki agregatowe moga zachowywac si¢ nieco inaczej niz pojedyncze sze-
regi wchodzace w ich sktad i warto traktowac je jako zmienne oddajace dyna-
mike cen abstrakcyjnych towarow, np. dobra zwanego ,,pieczywo i produkty
zbozowe”, czy ,,migso”. Poniewaz agregat jest Srednig wazona dynamiki cen
wielu produktéw, dobra o wigkszym udziale w wydatkach gospodarstw domo-
wych beda w nich silniej reprezentowane niz dobra o niskim udziale. Dlatego
tez przebieg agregatu moze by¢ zblizony do niektérych dobr bardziej niz do in-
nych. Na rysunku 8.1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ dwoch przyktadowych
wskaznikéw jednopodstawowych agregatéw cen: pieczywa i produktow zbozo-
wych oraz wedlin tgcznie.

Rysunek 8.1. Wskazniki jednopodstawowe cen pieczywa i produktéw zbozowych oraz
cen wedlin na tle wskaznikow jednopodstawowych cen przykladowych reprezentantow
tych grup towaréw
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wskazniki jednopodstawowe cen ze wzgledu na swojg konstrukcje (zto-
zenie wielu zmian cen w ujgciu m/m) zgodnie z intuicjg powinny charakteryzo-
wac si¢ niestacjonarnoscig. Przeprowadzone testy ADF, PP i KPSS wskazuja, ze
w ogromnej wickszosci przypadkéw mozna je scharakteryzowac poprzez obec-
no$¢ pierwiastka jednostkowego (zob. tabela 8.1.). Wyjatek stanowig ceny sera,
w przypadku ktorych dwa z trzech testow sugerujg stacjonarnos¢ wokot trendu
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deterministycznego™. Trend deterministyczny byt istotny na 5 poziomie istotno-
sci réwniez w przypadku cen detalicznych mleka i masta, jednak mimo to
zmienne te cechowata obecnos¢ pierwiastka jednostkowego (cho¢ w przypadku
cen masta warto$¢ statystyki testowej ksztaltowata si¢ blisko wartosci krytycz-
nej). Pewne watpliwosci budza rowniez wyniki testow dla cen detalicznych
cukru: testy ADF i PP sugerujg obecno$¢ pierwiastka jednostkowego, podczas
gdy test KPSS sugeruje stacjonarnos¢ wokoét trendu deterministycznego. Pierw-
sze przyrosty wszystkich zmiennych okazaty si¢ stacjonarne. Warto przy tym
podkresli¢, ze rdznice zlogarytmowanych wartosci wskaznikow jednopodsta-
wowych pomiedzy kolejnymi obserwacjami mowig o procentowych zmianach
warto$ci tych zmiennych z miesigca na miesigc i, jesli chodzi o stacjonarnos$e,
powinny mie¢ wilasnosci bardzo zblizone do wskaznikow m/m, rozwazanych
w rozdziale 7.

Tabela 8.1. Wyniki testéw ADF, PP i KPSS
dla wybranych wskaznikow jednopodstawowych cen ZywnoSci

ADF PP KPSS

Wyszczeg6lnienie 1. zm. warto$é zm. warto$¢ warto$¢
op6z. | determ. stat. | ""P | geterm. | stat. | "ATGP stat.
WP _piecz i prod 1 - 3,07 1,00 - 3,77 1,00 0,27
WP_mies wol ciel 2 - 2,30 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 ctHt -2,81 0,20 - 5,73 1,00 0,17
WP_sery 2 ctt -3,84 0,02 - 2,14 0,99 0,07
WP_poz prod ml 2 - 2,37 1,00 - 331 1,00 0,16
WP _jaja 4 - 0,80 0,88 - 0,61 0,85 0,24
WP_maslo 2 ctt -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$¢ zmiennych deterministycznych w roéwnaniach testowych sprawdzana byta na poziomie istotnosci 0,05.
W tescie KPSS przyjeto specyfikacje z trendem i statg. Wartos¢ krytyczna dla statystyki testowej na poziomie
istotnosci 0,05 wynosita 0,146. Zaznaczono wyniki wskazujace na stacjonarno$¢ szeregéw na poziomie istotno-
$ci 0,05.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

36 Istotnoé¢ komponentéw deterministycznych byla sprawdzana przed weryfikacja hipotez
0 obecnos$ci badz braku pierwiastka jednostkowego. Wartosci krytyczne dla testu istotno$ci
trendu i statej pochodzg z [Lardic, Mignon 2002, s. 137].
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Poniewaz badanie opiera si¢ na analizie zwigzkéw pomigdzy cenami
detalicznymi zywno$ci w formie wskaznikow a pewnymi determinantami tych
cen, analiza stacjonarnosci dotyczy rowniez tych determinantow. Wyniki testow
stacjonarno$ci niektorych ze zmiennych (ceny pszenicy, bydta, trzody, drobiu,
mleka w skupie, wynagrodzenia, energia, olej napedowy) zostaty przedstawione
w rozdz. 6, w tabeli 6.1. Wlasciwie wszystkie szeregi tam wymienione mozna
okresli¢ jako niestacjonarne w poziomie, niezaleznie od tego, czy rozwazana
bedzie specyfikacja testu z komponentami deterministycznymi, czy tez nie.
Jedyne watpliwosci powstaja w przypadku cen skupu mleka, w ktoérych wynik
testu z trendem 1 stalg sugeruje stacjonarnos$¢ na poziomie istotnosci 0,1.

Tabela 8.2. Wyniki testéw ADF, PP i KPSS dla pozioméw cen wybranych surowcow

ADF PP KPSS
Oznaczenia | Poziom L zm. | warto$é wart zm. | warto$é wart warto$¢
/przyrost | op6z. | det. stat. P get. stat. ‘P stat.
. poziom 4 - -0,25 0,59 - -0,21 0,61 0,11
CR olej rzep
przyrost 3 - -3.54 0,00 - -10,29 0,00 -
CR_rzepak poziom 1 - -0,10 0,65 - -0,06 0,66 0,12
*M_usd przyrost 3 - -5.61 0,00 - -10,25 0,00 -
CR_cukier poziom 2 - -0,15 0,63 - -0,17 0,62 0,15
*M_usd przyrost | 5 - -5,56 0.00 - -10,00 0.00 0.09
poziom 2 - 0,10 0,71 - 0,06 0,70 0,10
CZ_maslo
- przyrost 6 - -4,77 0,00 - -5.14 0,00 -
. poziom 2 - -0,10 0,65 ctt -3.47 0,05 0,04
CR jaja
przyrost 3 - -6,23 0,00 - - -
. poziom 1 - 0,15 0,73 - 0,30 0,77 0,28
CR_indeks
- przyrost 4 - -6,11 0,00 - -10,90 0,00 0,08

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Jedynymi zmiennymi, niepodlegajacymi analizie w rozdziale 6, a wyko-
rzystanymi w niniejszym badaniu, sg ceny rzepaku, oleju rzepakowego, cukru,
masta w zbycie oraz jaj w zakladach pakujacych. Z braku tatwo dostepnych
danych na temat krajowych cen cukru na nizszym poziomie tancucha marketin-
gowego niz ceny detaliczne 1 cen rzepaku (zob. podrozdziat 4.7), do niniejsze;j
analizy wykorzystano ceny cukru na gietldzie w Londynie i ceny rzepaku
w porcie w Hamburgu, notowane w dolarach i przeliczone za pomoca kursu
walut NBP na ztote. Ponadto, wsrod potencjalnych zmiennych zewnetrznych,
wykorzystywanych do modelowania agregatowych wskaznikow cen zywnosci,
znajduje si¢ takze indeks cen surowcow rolnych (CR indeks). Jest to indeks
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wazonych cen réznych surowcow rolnych na gietdach europejskich i $wiato-
wych, przeliczonych na zlote, wykorzystywany w projekeji inflacji NBP*.

Z uwagi na dostepno$¢ danych, w niektorych przypadkach ograniczono
dlugos¢ proby stosowanej do estymacji. Dane dotyczace cen jaj rozpoczynaja
si¢ w styczniu 2004 r., w przypadku ceny rzepaku w porcie w Hamburgu dane
sg dostepne od stycznia 2000 r. Z kolei w przypadku cen bydta i cen wotowiny
dane sg dostepne od poczatku 1999 r., ale ze wzgledu na gwattowng zmiang
strukturalng majgca miejsce podczas przystepowania do UE proba ta zostata
skrocona i rozpoczyna si¢ de facto w styczniu 2005 r., co znacznie upraszcza
modelowanie.

8.3. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli
jednoréwnaniowych

W tej czesci pracy przedstawiono wyniki testow kointegracji Engle’a-
-Grangera, a takze wnioski plynace z modeli korekty btedem zbudowanych na
podstawie oszacowanych relacji dlugookresowych. Tabela 8.3 zawiera wyniki
estymacji relacji dlugookresowych wraz z wynikami testu Engle’a-Grangera.
Poniewaz niekiedy potencjalnych zestawdéw zmiennych wchodzacych w sktad
relacji kointegrujacych bylo wigcej niz 1, w tabeli zamieszczono wyniki tego
rownania, ktore byto wybierane do dalszej analizy (model ECM zbudowany na
jej podstawie miat lepsze wlasnosci pod wzgledem zgodnosci wartosci parame-
trow z teorig ekonomii i intuicja, statystyki testowe autokorelacji lub normalno-
$ci dawaty wyniki blizsze pozadanym itd.).

Wigkszo$¢ wybranych relacji dlugookresowych opiera si¢ na zwigzkach
migdzy poziomem cen surowca wykorzystywanego do produkcji towaréw zyw-
nosciowych nalezacych do rozwazanej grupy. Wyjatkiem sa ceny wyroboéw cu-
kierniczych, w ktorych analizowane surowce nie miaty wyraznego przetozenia
w dhugim okresie, oraz ceny cukru. Wydaje sie, ze te pierwsze zaleza przede
wszystkim od wynagrodzen (intuicyjnie, nie sg to dobra pierwszej potrzeby, ale
raczej towary o wyzszej elastycznosci dochodowej popytu) oraz od innych kosz-
tow produkcji (istotny okazat si¢ dlugoterminowy wplyw cen oleju napgdowe-
go). Ceny detaliczne cukru w Polsce nie sg zwigzane z cenami na gieldzie
w Londynie bezposrednia relacjg kosztowg — zwigzek taki istniatby, gdybysmy
jako ceng surowca wykorzystywali ceny burakéw cukrowych, ktore jednak nie
spelniaja warunkow dostepnos$ci na potrzeby niniejszej analizy. W przypadku
cen jaj oraz cen tluszczow ro$linnych nie znaleziono relacji pomigdzy

37 Autorzy pragna podzigkowaé Karolowi Szafrankowi z NBP za udostepnienie szeregu cza-
sowego indeksu cen surowcow rolnych na potrzeby niniejszej analizy.
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zmiennymi, dla ktorej test Engle’a-Grangera dawatby wynik pozytywny, dlatego
tez nie s one wykazane w Tabeli 8.3. Zmienne te sg jednak wykorzystywane
w podrozdziale 8.5. i modelowane w ujeciu wielowymiarowym.

Tabela 8.3. Oszacowane relacje dlugookresowe oraz wyniki testu
Engle’a-Grangera dla wybranych wskaznikéw cen ZywnoSci

Statystyka i
Wskaznik Relacja dlugookresowa s Llczl)a Wart. p
testu E-G opoz.
. . 1 WP _piecz i prod=-1,36+0,12*] CR_pszen +
piecz i prod 0.74*1 M._wynagr -4,1831 12 0,0178
1) Cata proba:
1_WP_mies_wol_ciel = 3,71 +
. . 1,07¥1_CR_bydlo -3,622 1 0,0262
mies wol ciel .
- - 2) Od stycznia 2005 r.
1 WP _mies wol ciel = 0,65 + -3,8529 12 0,0476
0,57*1 CR bydlo + 0,48*] M_wynagr
17WP7miesiwiep =3,23 +0,45*] CR_trzoda + 43385 13 00114
. . 0,21*]_M_energia
mies_wiep . .
1 WP_mies wiep = 2,54 + 0,44*] CR_trzoda +
0,21%] M_wynagr -4,4022 12 0,0094
. _ . N
wedliny razem 17WP7wed11ny7ragem 2,96 +0,39*1 CR trzoda 13,8700 12 0.0409
+0,34*]_M_energia
mies_drob 1 WP_mies_drob = 3,56 +0,91*]_CR_drob -4,9940 0 0,0003
mleko 1 WP_mleko =4,98 + 0,74*1 CR_mleko -3,4160 13 0,0450
I WP_sery =2,49 +0,18% CR_mleko +
sery 0.30*L M_wynagr -5,4056 12 0,0003
1 WP _poz prod ml=2,09 +0,10%]_CR_mleko +
poz_prod_ml 0.34*L M_wynagr -4,4047 13 0,0093
1 WP_maslo = 1,76 + 0,54*]_CR_mleko + -4,3080 13 0,0124
maslo 0,41*1_M_wynagr
1 WP_maslo =2,71 + 0,95*1 CZ_maslo -4,0550 1 0,0013
. 1 WP_cukier = 3,46 + 0,12*I(CR_cukier*M usd) +
cukier 0,60 M_olej.n -4,7307 6 0,0033
1 WP_wyr _cuk=1,79+0,37*] M_wynagr +
wyr_cuk 0.14%L M_olej.n -4,6860 13 0,0038

Przedrostek WP_ oznacza wykorzystanie zmiennej w postaci wskaznika jednopodstawowego.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Oszacowane wartosci parametrow rownan dtugookresowych w wiekszo-
sci przypadkoéw sa zgodne z intuicjg. Dla produktéw nizej przetworzonych ob-
serwujemy silniejsze przetozenie zmian cen surowca na ceny detaliczne i na
odwrdt — dla tych wyzej przetworzonych wptyw zmian cen surowca jest mniej-
szy (por. np. ceny migsa surowego i ceny wedlin czy niski wptyw zmian cen
pszenicy na ceng pieczywa). W przypadku cen masta oszacowane relacje poka-
zuja takze, zgodnie z oczekiwaniami, ze im surowiec podlega mniejszemu
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przetworzeniu, tym udziat jego ceny w cenie detalicznej jest wigkszy. Na rysun-
ku 8.2. zaprezentowano obok wartos$ci rzeczywistych wskaznikow jednopod-
stawowych oraz modeli oszacowanych metoda DOLS rownan dtugookresowych
rowniez reszty relacji kointegrujacych.

Rysunek 8.2. Reszty z relacji kointegrujacych (residual — lewa o$) oraz wartosci
zmiennej objasnianej (prawa o$): rzeczywiste (actual) i dopasowane (fitted)
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Rysunek 8.2. Reszty z relacji kointegrujacych ... cd.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wykorzystujac oszacowane powyzej relacje kointegrujace dla kazdej
zmiennej z osobna, zbudowano nastgpnie modele korekty bledem (ECM). Uzy-
skane rownania opisujg dynamike krotkookresowg w analizowanych grupach
cen (procentowe zmiany cen), odnoszac si¢ jednoczesnie do reakcji na odchyle-
nie od poziomu wyznaczonego przez relacje dlugookresowa.

Dla celow analitycznych zbudowano dwa rodzaje modeli ECM. W pierw-
szym reakcja cen detalicznych na odchylenie od warto$ci wyznaczonej przez
relacje dlugookresowg jest symetryczna: ceny reaguja identycznie na dodatnie
i ujemne odchylenia (por wzor 3.15). W drugim przypadku, w zalezno$ci od
znaku odchylenia, mechanizm korekty bledem rozbito na dwie zmienne: obej-
mujace dodatnie oraz ujemne odchylenia od relacji kointegrujace;j:

ECT = {ECTt dla ECT, >0 oraz ECT = {ECTt dla ECT, < 0

Owp.p. Owp.p. ®.2)
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Dzialanie to mialo 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 okazywala si¢
ewidentnie nieistotna, nie wykazywano jej w tabeli z wynikami. Ponadto,
w przypadku cen pieczywa zastosowano jeszcze dodatkowo asymetryczng
reakcje krotkookresowa na bardzo silne zmiany cen pszenicy (posta¢ zaleznosci
zostata ustalona empirycznie — na podstawie dopasowania do danych w okre-
sach, ktorych dotyczyta)™.

Dla wszystkich zmiennych, dla ktorych test Engle’a-Grangera wskazat na
mozliwo$¢ wystapienia relacji kointegrujacej, udato si¢ sformutowa¢ modele
ECM, w ktorych parametr przy komponencie ECT (mechanizmie korekty bte-
dem, ang. error correction term) ma znak ujemny (po odchyleniu od rownowagi
dtugookresowej system do niej stopniowo powraca). Reakcja asymetryczna
okazata si¢ istotna w przypadku cen pieczywa i produktow zbozowych, migsa
wotowego, wieprzowego, drobiowego, wedlin, serow, cukru i wyrobow cukier-
niczych. Przyjmowata ona generalnie dwie formy: albo jeden z parametrow przy
odchyleniach okazywal si¢ nieistotny — wowczas reakcja na nierownowage
uwzgledniona w modelu byta jednostronna (najczesciej byta to reakcja na rela-
tywny wzrost czynnikow wyznaczajacych rownowage dlugookresowag wzgle-
dem zmiennej objasnianej, np. pieczywo i produkty zbozowe, wotowina, cukier,
wyroby cukiernicze; wyjatkiem jest migso drobiowe, w ktorym wystapita reak-
cja na odchylenia dodatnie, czyli dostosowanie w dot), albo tez istotne okazywa-
y sie reakcje odchylenia w obie strony (migso wieprzowe, sery). W przypadku
migsa wieprzowego roznica pomiedzy predkoscig dostosowania byta wyraznie
wigksza niz w przypadku cen serow. Jesli wprowadzano jednostronng reakcje
asymetryczng, parametr przy tej zmiennej miat najczesciej wartos¢ zblizonag lub
wyzszg niz parametr w relacji symetrycznej. Jesli natomiast pozostawaty reakcje
w obie strony, to parametr relacji symetrycznej zgodnie z intuicjg ksztattowat si¢
pomigdzy parametrami reakcji na odchylenia ujemne i dodatnie. Generalnie,
spo$rod analizowanych zmiennych najszybsze dostosowania (najwyzsza warto$¢
parametru dostosowania przy komponencie ECT) majg miejsce w przypadku
migsa wieprzowego i drobiowego.

Wprowadzenie asymetrii do modelu najczesciej nie zmieniato w sposob
znaczacy jakosci modelu. Najczesciej delikatnie wzrastato dopasowanie modelu
do danych, mierzone dopasowanym R’. Jednak wplyw na autokorelacje i nor-
malno$¢ reszt modeli pozostawal nieznaczny.

¥ Komponent (dl CR pszen.;>0,1437) wystepujacy w rownaniu piecz i prod oznacza
zmienng zero-jedynkowa, ktora przyjmuje wartos¢ 1, gdy spetiony jest warunek podany
w nawiasie (0,1437 — 2-krotno$¢ przecigtnego wzrostu cen pszenicy w probie).
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Najczestszym problemem przy ocenie jakosci oszacowanych modeli ECM
byt brak normalnosci reszt. Wydaje sig, ze czgsciej byta ona zaburzana kurtoza
silniejszg niz w rozkladzie normalnym. Niekiedy rowniez pojawial si¢ problem
ze skos$noscig, a szczegOlnie powazny okazal si¢ w przypadku cen cukru.
W niektorych przypadkach wystepuje autokorelacja (przede wszystkim dotyczy
to cukru, a takze serow dla wiekszych opdznien reszt). Model dla cen cukru miat
wiec generalnie stabe wlasciwosci. Ma to zwigzek z mocno nieliniowym za-
chowaniem si¢ tej zmiennej. Gwattowne reakcje konsumentow na wystepujace
w niektorych sytuacjach nierownowagi rynkowe, czyli zakupy ,na zapas”,
w dramatyczny sposob poglebiajg istniejacg lub oczekiwang réznice pomigdzy
popytem a podaza. W takiej sytuacji dobranie adekwatnego modelu liniowego
jest wyjatkowo trudne. Ponadto, bardzo trudno jest przewidzie¢ wystgpienie ta-
kich sytuacji, w zwigzku z czym jest z gory wiadome, ze model ten w okresach
szokowych bedzie dawat prognozy silnie mijajace si¢ z rzeczywistoscig. Moze
by¢ ewentualnie uzywany w sytuacji relatywnego spokoju na tym rynku.

8.4. Specyfikacja, estymacja i weryfikacja modeli VAR/VECM

Pierwszym krokiem do zweryfikowania hipotezy o wystepowaniu relacji
dlugookresowej przy wykorzystaniu testu Johansena jest wyspecyfikowanie
wyjsciowego modelu VAR na poziomach zmiennych. Do tego celu ponownie
wykorzystano wskazniki jednopodstawowe cen detalicznych zywnosci, jak row-
niez poziomy innych zmiennych objasniajacych. Wszystkie zmienne poddano
transformacji logarytmicznej. Wybrane modele VAR obejmowaly dwie do
trzech zmiennych, wsrdd ktorych, poza wskaznikiem cen zywnosci, znajdowaty
si¢ ceny surowca rolnego, a sposrod innych kosztow produkcji — najczescie]
warto$§¢ wynagrodzen w sektorze przedsigbiorstw. Wyjatkiem okazal si¢ wskaz-
nik cen grupy ,,dzem, miod, czekolada i wyroby cukiernicze”, w ktorym ceny
cukru na gieldzie w Londynie nie wchodzily do relacji dlugookresowej, nato-
miast inne sktadniki kosztow wydawaly si¢ by¢ informacja, ktéra moglaby
wzbogaci¢ zasob przydatny do wykonania prognozy. Warto tu wspomnie¢, ze
wynagrodzenia, poza tym, ze przyblizaja w modelach koszty pracy, niosg row-
niez informacj¢ o potencjalnym popycie. W przypadku wskaznika cen masta
jedyna specyfikacja, ktora skutkowata wykryciem relacji dtugookresowej, byta
specyfikacja z cenami tluszczow roslinnych, a wigc z towarami, ktore sg do
pewnego stopnia substytutami. Zaden zestaw zmiennych nie dawat pozytywne-
go wyniku testu kointegracji w przypadku cen cukru.

Praktycznie we wszystkich modelach uwzglednione zostaly sezonowe
zmienne zero-jedynkowe, jesli nie ze wzgledu na sezonowo$¢ wskaznikow cen

175



rolnych lub Zywnosci, to na obecno$¢ wynagrodzen podlegajacych silnym wa-
haniom sezonowym. Do modeli wigczano zmienne zero-jedynkowe reprezentu-
jace obserwacje odstajace, czesto pokrywajace si¢ ze zmiennymi omawianymi
w rozdziale 7 przy okazji specyfikacji modeli regARIMA. Jednak niektore
zmienne zero-jedynkowe sg pochodng nietypowych obserwacji wystgpujacych
w cenach surowcow czy wynagrodzeniach. Najwigcej zmiennych tego typu ko-
niecznych bylo do wprowadzenia w przypadku modelu obejmujacego ceny pie-
czywa i produktéw zbozowych, ze wzgledu na cechy szeregu opisywane juz
w rozdziale 7. W pozostatych modelach liczba ta byla bardziej ograniczona.
Wszystkie specyfikacje zostaty opisane w tabeli 8.5.

Tabela 8.5. Test kointegracji Johansena

Postaé wyjsciowego modelu VAR Test §ladu
Zmienne . . L. relacji Stat.

w modelu VAR Opéz. Zmienne 0-1 Sez. kointegjr. testu wart. p
L_WP_piecz_i_prod 3 D2000-6 D2000-8 D2003-6 tak 0 73,36 0,00
1 CR_pszen D2003-11 D2004-8 D2005-11 1 14,12 0,08
1 M_wynagr D2006-8 D2006-9 D2007-8

D2007-9 D2008-12 D2009-1

D2010-3 D2010-8 D2010-9

D2011-3 D2012-1
1 WP_mies_wol ciel 4 D2006-8 D2008-12 tak 0 44,79 0,00
1_CR_bydlo D2009-3 D2011-1 1 16,15 0,04
1 M wynagr 2 1,30 0,25
1 WP_mies_wiep 3 D1999-8 D2000-7 D2004-6 tak 0 25,11 0,00
1 CR_trzoda D2004-7 D2007-7 D2008-1 1 0,11 0,74

D2009-3
1. WP_wedliny _razem 5 D1999-8 D2000-7 D2004-6 tak 0 68,83 0,00
1 CR_trzoda D2004-7 D2007-7 D2007-8 1 14,55 0,07
I M wynagr D2008-6
1 WP_mies_drob 4 tak 0 15,58 0,05
| CR_drob D2009-1 1 2,52 0,11
1. WP_sery 5 D1999-12 D2002-5 tak 0 37,49 0,01
1_CR_mleko D2003-10 D2007-8 1 9,72 0,30
1 M wynagr D2007-9 D2012-4
1 WP _tl rosl 2 D2004-6 D2009-11 tak 0 23,86 0,00
1 CR rzepak*m usd 1 1,95 0,16
1. WP _tl_rosl 3 D1999-9 D1999-12 D2004-6 tak 0 20,72 0,01
| WP_maslo D2007-9 D2009-11 D2011-3 1 0,17 0,68
1 WP_jaja 5 D2008-12 D2012-3 tak 0 64,85 0,00
1 CR jaja 1 18,97 0,01
1 M wynagr 2 2,03 0,15
1. WP_wyr cuk 3 brak tak 0 44,29 0,00
1 M olej.n 1 17,70 0,02
1 M wynagr 2 3,39 0,07

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najczesciej napotykane problemy przy wyborze specyfikacji modeli VAR
to brak normalnosci reszt. Czesto, wprowadzanie zmiennych zero-jedynkowych
redukowalo problem skos$nosci (szoki oddziatujace na ceny detaliczne znacznie
czeséciej wptywaja na ich wzrost niz na spadek), jednak kurtoza pozostawata
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wysoka, rzutujgc na catoSciowy wynik testow. Nalezy o tym pamigtac, interpre-
tujac wyniki testow kointegracji Johansena. Jednocze$nie wprowadzenie zbyt
wielu takich zmiennych niekiedy pogarszalo wyniki testow autokorelacji.

W przypadku niektorych modeli z trzema zmiennymi test $ladu na pozio-
mie istotnosci 0,05 sugerowal wystepowanie dwoch relacji kointegrujacych
(ceny detaliczne wotowiny, ceny jaj, ceny wyroboéw cukierniczych). W takich
sytuacjach do modelu VECM i tak wiaczano jedna relacje kointegrujacg, aby
specyfikacja rownania kointegrujacego w modelu VECM byta porownywalna
do specyfikacji uwzglednionej w modelu ECM (wpltyw wszystkich potencjalnie
istotnych kosztéw produkcji w jednym réwnaniu).

Ostateczny dobor zmiennych w modelach VAR (tab. 8.6) niekiedy roznit
si¢ od tego uwzglednionego w rownaniach relacji dlugookresowych wykorzy-
stanych do testu Engle’a-Grangera i budowy modeli ECM. Czesto bylo to
wynikiem faktu, ze dla zmiennych z modelu Engle’a-Grangera kointegracja
sprawdzana testem Johansena nie zachodzita. Zdarzato si¢ rowniez, ze tam,
gdzie test Engle’a-Grangera dawatl wyniki negatywne (ceny detaliczne jaj
i thuszczow ro$linnych), test Johansena sugerowal wynik odwrotny. Jednak
w przypadku, gdy réwnania kointegracyjne w obu metodach zawieraty te same
zmienne, oszacowane parametry byly porownywalnego rzedu wielkosci, choc¢
nie identyczne, np. jednoprocentowy wzrost cen pszenicy w relacji dlugookre-
sowej modelu ECM przektada si¢ na 0,12 zmiang cen pieczywa i produktow
zbozowych, podczas gdy analogiczna zmiana w modelu VECM wynosi 0,18
(por. tabela 8.3 1 8.6). Zblizone byly réwniez wartoSci parametrow dostosowan
w rownaniach wskaznikow cen detalicznych.

W przypadku modeli, w ktorych wynik testu Johansena byt pozytywny
(znajdowano przynajmniej jedng relacje kointegrujaca), przechodzono do esty-
macji modelu wektorowe]j korekty btedem (VECM). Jezeli nie stwierdzono
obecnosci relacji kointegrujacej (np. wskaznik cen mleka czy pozostatych pro-
duktow mlecznych), do celow prognostycznych konstruowano modele VAR na
pierwszych przyrostach analizowanych zmiennych. Istniaty jednak przypadki
(np. wskaznik cen cukru), dla ktérych nie udato si¢ wyspecyfikowa¢ nawet rela-
cji krotkoterminowych miedzy zmiennymi. Proste modele VAR zbudowano
rowniez dla cen zywnosci i napojow bezalkoholowych oraz dla agregatu zyw-
nosc_ogr. Mialy one stuzy¢ jako podstawa do poréwnania z prognozg powstata
jako agregat prognoz poszczegdlnych grup cen zywnosci analizowanych w ni-
niejszym rozdziale. Poza rzeczonymi wskaznikami cen zywnosci, w ich sktad
wchodzily wynagrodzenia oraz indeks cen surowcow rolnych.

177



00°0 Auzo} L1°0 (TDers 6-€102d -
000 p:| 060 (2rers 6-,002d $-200Td oUW YD P
LO°0 S 600 (1)®1S e} 6-0002d T1-6661d ¢ - - oyo[W dM [P
10°0 Auzoby €0 (TS o .
10°0 bl 10 (Thers 8%°¢ - QOIP YD 14860 - QoI D |
11°0 S 170 (1ners ey 1-6002d € (98°1-) T1°0- qoIp dM | qoIp soru g |
9-8002d
10°0 Auzokg S0°0 (z1eis 8-,007A L-L00TA $0°T- 1BeUAM N 141470 - ISeuAm N
200 bl 910 (2hes L-%002d 9-7007d BpozIy YD [+0t°0 - epozI YD |
£0°0 S 600 (1)1e1S ey £-0002d 8-6661d 4 (95%-) 90°0- wozes AuI[pam dM | wozes AuI[pam dM |
€-6002d
v1°0 Auzoty 68°0 (TS 1-80020 L-L00Td o o
1€°0 b ¥6°0 (hers L-+002d 9-+00TA [L°€ —epozn YD 14080 - epoziy YD |
01°0 S 9¢0 (1)e1s ey £-0002d 8-6661 4 (LLT) €0°0- dotm” somu gm | dotm” somu gm |
80°0 Auzoby To (Tines
89°0 P 960 (2ne1s _ oIpAq 9D 1P
20°0 S 880 (IneIs ot [-1102d 4 - - [o10 [om sour A\ [P
TI°0 Auzdty €1°o (zres 09°0 - 15eukm N [+84°0 - ISeukm N |
110 bl o (s [-1102d £€-6002A OIPAQ D 14650 - OIPAq D |
ST0 S 1’0o (1pes ey 71-8002d 8-9007 ¢ (29%-) 60°0- [O10 JOM™ ST M | [O10 JOM™ ST M |
1-z10za
€-1102d 6-0102A
8-0102d €-0102d
1-6002d T1-8002A
6-L00Td 8-L007d
6-9002d 8-9007d
00°0 Auzoby 90°0 (Z1)&3s 11-5002 8-+002A 66°0 + I8eUAM A 14990 - ISeuAM N
00°0 p 15'0 (oS 11-€002d 9-€002A uozsd YD 1x81°0 - uozsd YD 1
LO°0 S S9'0 (1)m®s e 8-0002d 9-0007A 4 (89°9-) £0°0- poid 1 zoald gm | poid 1 zoold gm |
(d ;yaem) (d yaem) 738 [-0 SuuTWZ 'zodo (Geysy) eobnagouroy ehepy INDAA/AVA
JSoUfBULION eloepI0 oIy v(qZII[ g NPPOW M JUUIIWZ

AVA/INDIA 1Ppowr eloeyyAdads -9'g epqe],

178



‘SND Yo4uvp a1MvIspod vu d2USPIM DTUDMNOIDAA() :0FPOLT7

"BZOYINY — 3] $0SOUSOYS — § ‘BUASUB-BYIUIOO(] }SA [, :9SOU[BUWLION ‘JA'T 1S9, (B[0B[aI0M0INY ‘UdD BYIUZEYSM NIUBUMOI M UBMOSO0}SOp nowered — ejog

G0°0 Kuzdby ¢co (TS ISeukm N |p
S1°0 bl 980 (eis SepUL YD [P
90°0 S 90°0 (1S ey 21-8002d 9007 S - - | olodeu 1 osoumAz gm Ip
€-1102d ¢1-8002d
S0°0 Auzoby 20°0 (z1ers 6-L002d 8-7007d ISeukm N p
79° bl 780 (Qeis 9-%002d ¥-+007d SepUr YD [P
100 S Lv0 (s ey T1-6661d 8-66610 4 - - 130 0sOUMAZ M [P
€0°0 Auzoby 00°0 (ZDers 89°T - wlo[o N T4€1°0 - ISeuAm N
€0°0 bl L8°0 (Qers I3eukm N 148€°0 - uwlojo W [
L1°0 S S50 (1ners ey - 4 (TSe-) ¥0°0- IO IKM dM | Ao IKAM dM |
60°0 Auzdty ¥9°0 (T1iess ISeukm N |
20°0 P! 80 (Thess 86°0 + 15BUAM TN 1466°0 - ele( YD 1
68°0 S L1°0 (18IS ey €-2102d ¢1-8002d 4 (6°S-) 60°0- elel YD 149%°0 - elel dm | elel dm |
00°0 Auzdby 11°0 (TI1ers ¢-1102d 11-6002Ad
00°0 P! or'o (DS 6,007 97002 (9627) €0°0 TT°7 - oSt dM [+#L°0 - ofsew JM |
9Z°0 S 10 (Dwes ey T1-6661d 6766610 4 (P1°2) 10°0- [SOI [y dM | [SOX [ dM |
00°0 Auzdty 08°0 (z1ers 90°1-
00°0 bl 970 (eis (psn Nso{edozI D) 14£5°0- (psn Nyofedozr YD) |
170 S vZ'0 (e ey 11-6002d 9-+007A ! (€£€%) T0°0- [SOT B dM [ [SOX ¥ dM [
00°0 Auzdty 01°0 (TS
00°0 bl 60 (s $-0102d £-0102d o[ YD [p
70 S se0 (s ey #-8007 $-2007A € - Ju poid zod gm [P
00°0 Auzdty 90°0 (zDers $-2102d 6-L007A 20°C - 18eukm N 149€°0 - ISeukm N |
00°0 b LT0 (ohess 8-L007 01-£007 O D [+11°0 - oxo[ur D |
w0 S 81°0 (Ineis ey $-7007d T1-6661d 4 (€L°C7) €0°0- K108 dM 1 A8 dM T
(d yrem) (d yaem) 78 -0 SuuBIZ ‘zodo (ers-y) eokniSoyuroy ehepy IDHFA/AVA
JSoUeULION eldepI0oIny v(qzII[ g NPPOW M JUUIIWZ

P UVA/INDHA 1Ppowt eloeyy4dads *9°g eppqe ],

179



Wybrane modele VAR i VECM podlegaly nastgpnie weryfikacji pod
katem wystgpowania autokorelacji i normalno$ci reszt. Najczgstszym diagno-
zowanym problemem byla leptokurtycznos¢ reszt, wptywajaca na odrzucenie
hipotezy o normalnosci ich rozkltadu. Dla prognoz punktowych ma ona jednak
pomniejsze znaczenie. W niektorych modelach zaobserwowano rowniez wyste-
powanie skosnosci (na poziomie istotnosci 0,05: VAR dla cen wotowiny,
VECM dla cen wedlin, VAR dla agregatu zywnosc_ogr). W kilku przypadkach
(wskazniki cen serow, jaj, wedlin) o autokorelacji reszt $wiadczyty wyniki testu
Portmanteau, test LM byt w tym kontekscie mniej restrykcyjny. Nalezy mie¢
swiadomos$¢ niedoskonatosci modeli. Jesli dopuszczamy dany model do progno-
zowania, wiedza na ich temat czasem pozwala na przewidzenie, jakiego typu
btedy moga wystapi¢ i kiedy. W przypadku, gdy proces prognostyczny nie jest
zautomatyzowany i jest mozliwo$¢ recznego naniesienia korekt, mozna te wie-
dze uwzgledni¢ w sposdb ekspercki.

8.5. Prognozy i ich weryfikacja

Przy wykorzystaniu opisanych w podrozdziatach 8.4 1 8.5 modeli wygene-
rowano prognozy miesi¢cznej dynamiki cen zywnos$ci na okres od stycznia do
grudnia 2014 r. (zob. rysunek 8.3) Nastepnie, prognozy wskaznikow cen deta-
licznych zywno$ci poréwnano z ich realizacjami za okres styczen-czerwiec
2014 r. i w ten sposob uzyskano wartosci bledow prognoz. Dla poszczegolnych
$ciezek prognoz obliczono, podobnie jak w rozdziale 7 (zob. tabela 8.7), synte-
tyczne miary btedow: bledy srednie (ME), $rednie bledy absolutne (MAE)
i pierwiastki btedow $redniokwadratowych (RMSE). Miary te umozliwiaja po-
réwnanie skuteczno$ci prognostycznej zastosowanych metod migdzy soba, row-
niez tych opisanych w rozdziale 7.

Rysunek 8.3. Wskazniki m/m cen detalicznych ZywnoSci
w okresie styczen 2011- czerwiec 2014 i ich prognozy
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Rysunek 8.3. cd.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Dla wskaznika agregatowego wybranych grup cen zywno$ci (zyw-
nosc_ogr) obliczono zaréwno bledy prognoz z modelu VAR, jak i bledy
prognozy powstatej w wyniku zagregowania prognoz poszczegodlnych analizo-
wanych wskaznikow cen na nizszym poziomie agregacji. Dla wskaznikow
wezszych grup zywnos$ciowych do prognozowania uzyto przynajmniej dwoch
modeli. Dlatego w pierwszej kolejnosci obliczane byly arytmetyczne $rednie
otrzymanych na ich podstawie $ciezek prognozy i dopiero te $rednie byty agre-
gowane do wskaznika cen zywno$ci zywnosc ogr. Btedy prognoz S$rednich

rowniez zostaty przedstawione w tabeli 8.7.

Tabela 8.7. Miary bledéw prognozy analizowanych wskaznikéw cen Zywnos$ci m/m
na okres styczen-czerwiec 2014 r.

Wyszczegélnienie [ECM [ECM _as [VAR [VECM [$rednia [ADL [ECM [ECM as [VAR [VECM [srednia

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 | 035 0,38 - 10,77 - - 0,7 0,72
RMSE 0,36 0,43 0,61 | 0,41 0,44 - 1092 - - 0,86 0,87
Zmienna WM _mies_drob WM_cukier

ME -0,38 | -0,48 - -0,74 | -0,53 |-3,83 |-3,75 -39 - - -
MAE 0,73 0,78 - 0,93 0,79 3,83 | 3,75 3,9 - - -
RMSE 0,96 1 - 1,22 1,04 | 45 |443 4,58 - - -
Zmienna WM_wedliny_razem WM_wyr_cuk

ME -0,04 | -0,05 - -0,16 | -0,09 - 1-0,02 | -0,01 - -0,06 | -0,03
MAE 0,16 0,15 - 0,26 0,19 - 10,27 0,27 - 0,26 0,26
RMSE 0,19 0,17 - 0,3 0,22 - 1039 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 10,83 - - - 0,7 0,76
RMSE 1,21 1,23 - 1,25 1,22 10,93 - - - 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze podobnie jak w przypadku modeli bez
zmiennych zewnetrznych wykorzystane w rozdziale 8 modele przeszacowatly
ogromng wigkszos¢ wskaznikow cen zywnosci w [ potroczu 2014 r. (Sredni btad
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prognozy ujemny, z wyjatkiem mleka, serow, jaj i thuszczoOw roslinnych). Po-
réwnanie btedéw prognozy z modeli ECM symetrycznych i asymetrycznych
(ECMas) na analizowany okres nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie,
ktory z typow modeli jest lepszy — zalezy to od konkretnej zmiennej. Najcze-
$ciej roznice w warto$ciach bltedow prognozy sa nieznaczne. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze dla I potrocza 2014 r. $rednio lepiej prognozowaly modele oparte
na zmiennych zewnetrznych niz modele oparte wylacznie na cechach szeregu
czasowego (czgsciej cechowaty si¢ nizszym absolutnym bledem prognozy). By¢
moze dostarczenie dodatkowych informacji nt. determinantoéw cen detalicznych
umozliwito redukcje warto$ci btedow. Jesli porownac¢ z kolei skutecznos¢ pro-
gnostyczng modeli VAR/VECM 1 ECM/ADL, to znow trudno okresli¢, ktory
typ byl optymalny, pomimo calkiem odmiennego charakteru zmiennych
zewnetrznych wykorzystanych do prognozowania. Generowanie prognoz na
zewnatrz modelu dla wskaznikéw cen zywnosci nie zwickszyto w naszym przy-
padku znaczaco btedow prognozy. Moze warto w tym momencie przypomniec,
ze takie podej$cie zapewnia spojnos¢ wartosci zmiennych egzogenicznych dla
modeli r6znych zmiennych. Modelowaniec VAR/VECM w najprostszej formie
(bez okreslenia zmiennych egzogenicznych) powoduje, ze te same zmienne wy-
stepujace w roznych modelach mogg mie¢ rozne wartosci w prognozie.

Jesli porownac btedy prognozy Sciezki wskaznika cen zywno$ci (zyw-
nosc_org) wygenerowanej przy uzyciu modelu VAR oraz powstatej jako $rednia
wazona z prognoz wskaznikoéw na nizszym poziomie agregacji, to mozna zau-
wazy¢, ze oba modele daja $redni biad absolutny o niemalze tej samej wartosci
(MAE dla agregatu jest nizsze o 0,01 p.p.). Oznacza to, ze zastosowanie bardzo
prostego modelu VAR nie pogorszyto znaczaco skutecznosci prognozy. Nalezy
jednak podkresli¢, ze wyniki te pozwalajg oceni¢ wytacznie jako$¢ sprawowania
si¢ poszczegbdlnych modeli w analizowanym okresie czasu. Nie powinno si¢ na
ich podstawie wycigga¢ wnioskéw generalnych na temat dominacji jednego
typu modeli nad innym. Do tego celu lepiej byloby wykonaé¢ ¢wiczenie progno-
styczne out-of-sample, generujac znacznie wicksza liczbe hipotetycznych $cie-
zek prognozy i poréwnujac je do realizacji wskaznikéw cen.
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Podsumowanie

Nikogo nie nalezy przekonywac o wyjatkowym znaczeniu zywnosci dla
egzystencji czlowieka. Z ekonomicznego punktu widzenia istotna rola zyw-
nosci znajduje odzwierciedlenie cho¢by w dos¢ wysokim udziale wydatkow
na zywno$¢ w ogole wydatkow gospodarstw domowych (np. w Polsce na
poziomie okoto %4). Ceny produktow zywnosciowych odgrywaja istotne zna-
czenie takze z powodu wysokiej czgstotliwosci dokonywanych zakupow
zywno$ciowych przez konsumentéw. Poziom cen zywnos$ci wraz z dochoda-
mi stanowig gldwne determinanty zaspokojenia potrzeb zywnosciowych.
W szerszym, makroekonomicznym kontekscie poziom oraz zmiennos$¢ cen
produktéow zywnosciowych wplywa na bezpieczenstwo zywnosciowe.
Z drugiej strony poziom cen poszczegdlnych produktéw zywnosciowych
determinuje mozliwo$ci uzyskiwania przychoddéw czy zyskow przez produ-
centow surowcow rolnych, przetworcow i handlowcow.

Prognozowanie cen produktéw rolnych i detalicznych moze przyniesc
wymierne korzysci uczestnikom rynku rolno-zywnosciowego. Kazdy uczestnik
tego rynku jest bowiem narazony na ryzyko cenowe i zmuszony jest dokonywac
szacunku przysztej sytuacji rynkowej. Zatem przewidywanie jest elementem
procesu zarzadzania ryzykiem (prognozy krétkookresowe) oraz stanowi¢ moze
podstawe podejmowania decyzji produkcyjnych czy inwestycyjnych w okresach
$rednich i dtugich. Rola panstwa sprowadza si¢ do stworzenia systemu informa-
cyjnego (integracji), w ktorym dane oraz inne informacje rynkowe pochodzace
z roznych zrodet bedg ogolnodostepne. Korzystnie wptynie to zaréwno na traf-
no$¢ prognoz, jak i racjonalnos¢ decyzji rynkowych.

Prognozowanie cen detalicznych jest ma duze znaczenie dla ré6znorakich
agend panstwowych. Decyzje administracyjne czy decyzje w zakresie poszcze-
golnych instrumentéw polityki makroekonomicznej opieraja si¢ najczgsciej na
przewidywaniu przysztos$ci. Jednym z najwazniejszych obszaréw dziatan jest
polityka stop procentowych, dla prowadzenia ktdrej wymagana jest znajomos$¢
szacunku przyszlej inflacji, w tym cen agregatu zywnosciowego.

Podstawg prognozowania cen jest znajomos$¢ mechanizmu rynkowego.
W warunkach globalizacji — ktorych doswiadcza obecnie gospodarka polska —
poziom cen krajowych jest w niewielkim stopniu uwarunkowany czynnikami
wewnetrznymi. Z analiz i przegladu literatury wynika, ze to czynniki globalne —
zarowno makroekonomiczne, jak i sektorowe — kreuja ceny w Polsce. Z uwagi
na szybkg transmisj¢ impulséw cenowych z rynkdéw $swiatowych, ceny krajowe
produktéw w miare w pelni odzwierciedlaja te informacje.

184



W dalszej kolejnosci impulsy z rynkdéw rolnych sg transmitowane na ceny
detaliczne zywnosci. Szybsza i pelniejsza transmisja ma miejsce w przypadku
produktow stabo przetworzonych. Tam tez udziat kosztow pozasurowcowych
w cenach finalnych (tzw. rozstep cenowy) jest najnizszy. W miar¢ wzrostu stop-
nia przetworzenia produktéw wzrasta udziat wartosci dodanej, a tym samym
wzrasta wptyw czynnikow takich jak koszty pracy czy ceny energii. To znajduje
odzwierciedlenie rowniez w modelach prognostycznych o charakterze przyczy-
nowo-skutkowym.

Do krétkookresowego prognozowania cen detalicznych zywnos$ci mozna
wykorzysta¢ szereg podejs¢, zarowno jakosciowych, jak i ilosciowych. Ich wy-
bor zalezy od wiedzy analityka, dostgpnosci danych statystycznych, czy prawi-
dlowosci wystepujacych tak w ramach poszczegolnych zmiennych, jak i miedzy
nimi. Jednym z ograniczen w zastosowaniu modeli ilosciowych jest sezonowy
charakter produkcji niektorych surowcow rolnych, co skutkuje brakiem pelnych
miesiecznych danych na temat cen surowca wykorzystywanego do produkcji.
Generalnie jednak zywno$¢ nalezy do tych produktéw konsumpcyjnych, dla kto-
rych istnieje wzglednie obszerna baza miesi¢cznych danych cenowych odzwier-
ciedlajacych koszty produkcji.

Jezeli chodzi o prawidlowos$ci wystepujace w szeregach czasowych cen
detalicznych produktow zywnosciowych oraz wskaznikach cen detalicznych
zywnosci, to sg one zblizone do charakterystyk obserwowanych w szeregach
czasowych cen surowcoéw rolnych. Chodzi tutaj o podobne charakterystyki
trendéw, zmian cyklicznych czy sezonowych. Natomiast warto podkresli¢
nizszg zmiennos¢ cen detalicznych w stosunku do zmienno$ci cen surowcow
rolnych. W szeregach cen detalicznych mamy do czynienia z wieloma
zmianami strukturalnymi (np. gwattowne zmiany poziomu) i obserwacjami
nietypowymi. Stanowi to pewne utrudnienie w aplikacji modeli szeregéw cza-
sowych. Jednymi z modeli, ktore w takich warunkach moga by¢ stosowane sg
modele regARIMA oraz modele wygladzania wyktadniczego ETS. Wsrod
przestanek lezacych u podstaw zastosowania modeli szeregdw czasowych lezy
zatozenie, zgodnie z ktorym cena odzwierciedla wszystkie dostepne informa-
cje. Rowniez wyniki badan przez nas prowadzonych wskazuja, ze modele
o charakterze przyczynowo-skutkowym nie generujg doktadniejszych prognoz
niz modele szeregébw czasowych.

Specyfikacja modeli szeregéw czasowych dla cen detalicznych zywno$ci,
mimo wielu nietypowych obserwacji, jest wzglednie prosta, w porownaniu do
specyfikacji modeli o charakterze przyczynowym. Wynika to z faktu, ze row-
niez w pozostatych szeregach czasowych (przyczynach) mamy do czynienia
z obserwacjami nietypowymi. Utrudnia to zard6wno wstepne wnioskowanie
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o prawidlowos$ciach (stacjonarno$c¢, kointegracja), jak i caty proces specyfikacji
i estymacji modelu. Przyktadowo, oczekuje si¢ wystepowania kointegracji
w ramach uktadu: ceny detaliczne, ceny rolne i ceny naktadow pozasurowco-
wych. Jednak wystepowanie zmian strukturalnych powoduje, ze liczba przyje-
tych wektoréow kointegracyjnych moze si¢ rozni¢ od prawdziwej. W Swietle
prowadzonych badan praktycznie nie udato si¢ oszacowac tego typu modeli na
podstawie catej proby bez wprowadzenia dodatkowych sztucznych zmiennych
korygujacych nietypowe zachowania. W niektorych modelach ich liczba wyno-
sita nawet kilkanascie. Mimo to nie zawsze udawato si¢ zagwarantowa¢ odpo-
wiednie wlasciwosci reszt. Prognozujac ceny detaliczne na podstawie modeli
o charakterze przyczynowym, nalezy si¢ pogodzi¢ z faktem, ze nie uda si¢ wy-
specyfikowac¢ sensownych modeli spetniajacych wszystkie kryteria statystyczne.

Wiodaca role przy specyfikacji modeli przyczynowo-skutkowych odgry-
wa doswiadczenie analityka. Mozna przyjac, ze istnieje wiele alternatywnych
specyfikacji w ramach tej samej klasy modeli, ale to analityk/prognosta, biorac
pod uwage zaréwno kryteria merytoryczne, jak i statystyczne, decyduje osta-
tecznie, ktory model bgdzie wybrany. W swietle badan nie udato si¢ potwierdzic¢
przewagi ktoregokolwiek rodzajow z modeli przyczynowo-skutkowych. Row-
niez wprowadzenie asymetrii do modeli najczesciej nie zmieniato w sposéb zna-
czacy jakosci modelu. Proces specyfikacji modeli jednorownaniowych z reguly
byl prostszy niz modeli wielowymiarowych VAR/VECM. Z kolei zaleta tych
drugich jest brak koniecznos$ci ustalenia warto$ci zmiennych objasniajacych
w okresie prognozowanym.

Modelujac ceny detaliczne (w tym wskazniki) nalezy kierowaé si¢ prag-
matyzmem polegajagcym na wykorzystaniu wielu réznych metod stuzacych do
wyznaczenia alternatywnych prognoz. Stanowi to bowiem punkt wyjscia do dal-
szej ich oceny przez ekspertow czy analitykow. To oni powinni decydowac
(niekoniecznie usredniajac prognozy, chociaz nie nalezy tego wykluczac), ktora
Sciezka jest najbardziej realna w $wietle pozostatych informacji, ktore nie zosta-
ty ujete w modelach. Zatem informacje statystyczne (prognozy z modeli ilo-
sciowych) powinny by¢ integrowane z wiedzg ekspercka, majac na wzgledzie
realnosc¢ 1 dopuszczalno$é prognoz.
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Aneks

Tabela Al. Oznaczenia stosowane w pracy

Oznaczenie

Kategoria ekonomiczna/

Oznaczenie

Kategoria ekonomiczna/

transformacja transformacja
Zmienne makroekonomiczne

Srednie przecietne miesieczne wy- . Cena energii dla odbiorcow
M_wynagr . M_energia

nagrodzenie przemystowych
M olej.n Cena detaliczna oleju napedowego | M usd Kurs USD/PLN

Ceny surowcéw rolnych
CR_pszen Cena skupu pszenicy CR jaja Cena jaj w zaktadach pakujacych
CR zyto Cena skupu zyta CR_mleko Cena skupu mleka
CR_bydlo Cena zywca wolowego CR rzepak Cena rzepaku w Hamburgu
CR _trzoda Cena zywca wieprzowego CR_drob Cena skupu drobiu
CR_cukier Cena cukru na gieldzie w Londynie | CR_olej_rzep \?ve;:kig ;iiﬁiﬁ’szlgsxi%akowego
CR_indeks Indeks wazonych cen réznych surowcéw rolnych na gietdach europejskich i §wiatowych (w PLN)
Ceny detaliczne i zbytu
CD_chleb Chleb zytni CD_zeberka Zeberka wieprzowe
CD_maka Maka pszenna CD_poledw Poledwica drobiowa
CD_szponder Szponder wolowy CD_gouda Ser gouda
CD szynka Szynka wieprzowa CD_jaja Jaja — detaliczne
CD_kurczak Kurczeg patroszone CD_cukier Cukier — detaliczne
CD mLUHT Mleko UHT CD olej Olej rzepakowy
CD_maslo Masto CD_margar Margaryna
CD_wolowe Mieso wotowe bez kosci z udzca CZ_maslo Cena zbytu masta
CD bulka Bulka pszenna CD_baleron Baleron gotowany
CD kielbasa Kietbasa ,, Torunska”
Rozstepy cenowe
RC_chleb Rozstep cen chleba i zyta RC_zeberka Rozstep cen zeberek i zyw. wiep.
RC maka Rozstep cen maki i pszenicy RC poledw Rozstep cen poledwicy i zyw. drob.
RC_szponder Rozstep cen szpondra i zyw. wol. RC _gouda Rozstep cen sera gouda i mleka
RC szynka Rozstep cen szynki i zyw. wiep. RC jaja Rozstep cen jaj
RC_kurczak Rozstep cen kurczecia i zyw. drob. | RC_cukier Rozstep cen cukru
RC mlL.UHT Rozstep cen mleka UHT i mleka RC olej Rozstep cen oleju rzep. i rzepaku
RC maslo Rozstep cen masta i mleka RC margar Rozstep cen margaryny i rzepaku
RC wolowe Rozstep cen migsa wolowego bez kosci z udzea i zyw. wot.
Wskazniki cen detalicznych
WM Wskazniki m/m WP Wskazniki jednopodstawowe
piecz_i prod Pieczywo i produkty zbozowe cukier Cukier
maka i poz zb |Maka i pozostate produkty zbozowe |cuk i wyr Svl;lr(:)%r}’] ?:iirir;;rr:il::;g’ czekolada i
pieczywo Pieczywo wyr_cuk Wyroby cukiernicze
mieso Migso ogdtem jaja Jaja
mies_wol ciel | Migso wolowe i cielgce maslo Masto
mies_wiep Migso wieprzowe mleko sery jaja Mleko, sery i jaja
mies_drob Migso drobiowe tl rosl Thuszcze roslinne
wedliny razem | Wedliny mleko Mleko
wedliny bezdrob | Wedliny z wyjatkiem drobiowych sery Sery i twarogi
wedl drob Wedliny drobiowe zywnosc i napoje | Zywnos¢ i napoje bezalkoholowe
poz_prod ml Pozostate produkty mleczne Zywnosc_ogr Zywno$¢ ogdtem
Przeksztalcenia i ich przyklady

1 Logarytmowanie, np. | CD olej X1 lub X 1 Opodznienia, np. CD olej 1
d Roéznicowanie, np. d_CD_olej dl Roéznicowanie i logarytmowanie

Zrodto: opracowanie wlasne.
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