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Wst�p�

Prognozowanie zjawisk gospodarczych stanowi jeden ze sposobów s�u��-
cy minimalizacji ryzyka towarzysz�cego dzia�alno�ci gospodarczej. St�d te� 
cz�sto podkre�la si� mikroekonomiczny charakter prognoz i zwi�zany z tym 
fakt, �e prognozowanie jest sposobem zdobywania przewagi konkurencyjnej 
nad innym uczestnikami rynku. Ka�dy uczestnik rynku ma w�asne oczekiwania 
co do przysz�o�ci, podejmuje dzia�ania maj�ce na celu wykorzystanie szans ryn-
kowych ryzykuj�c przy tym swoim kapita�em. Prognozami i symulacjami zain-
teresowane s� równie� instytucje rz�dowe tym bardziej, im wi�ksze s� mo�liwo-
�ci ingerencji w rynek. Jednak z uwagi na mo�liwo�� wywierania wp�ywu na 
rynek rzadko takie prognozy s� publikowane. Je�eli nawet, to wówczas okre�la 
si� je mianem projekcji. 

Podstaw� do przewidywa	 stanowi wiedza o naturze danych zjawisk, ich 
wzajemnych powi�zaniach oraz mechanizmach i czynnikach je kszta�tuj�cych. 
Do zbudowania prognozy niezb�dna jest poprawnie przeprowadzona diagnoza 
rzeczywisto�ci, czyli stwierdzenie przesz�ego oraz tera
niejszego stanu progno-
zowanych zjawisk, istniej�cych wspó�zale�no�ci i sprz��e	, ogranicze	 oraz kie-
runków oddzia�ywania czynników wewn�trznych i zewn�trznych. Pozwala to 
okre�li� czynniki kszta�tuj�ce prognozowane zjawisko i na ich podstawie doko-
na� szacunku przysz�o�ci.  

Do�wiadczenie pokazuje, �e w poznaniu rzeczywisto�ci oraz przy pro-
gnozowaniu przysz�o�ci w sektorze rolno-�ywno�ciowym relatywnie rzadko 
wykorzystuje si� aparat statystyczno-ekonometryczny. Wi�kszo�� analiz i pro-
gnoz dotycz�cych tego sektora bazuje na do�wiadczeniu ekspertów. Nie twier-
dzimy, �e stosowana metodyka jest nieadekwatna, a efekty s� z�ej jako�ci.  
Problem w tym, �e nie wiadomo do ko	ca, jakie przes�anki i za�o�enia le��  
u podstaw formu�owanych wniosków. Zatem subiektywne opinie warto uzupe�-
nia� wiedz� o pewnych obiektywnych prawid�owo�ciach. 

Celem prowadzonych bada	 jest stworzenie przes�anek metodycznych do 
wykorzystywania metod ilo�ciowych w prognozowaniu na rynkach rolnych. 
Badania prowadzone s� w IERIG�-PIB w ramach Programu Wieloletniego 
2011-2014, w zadaniu „System prognostyczny s�u��cy podnoszeniu konkuren-
cyjno�ci sektora rolno-�ywno�ciowego”. Niniejsze opracowanie stanowi uzu-
pe�nienie bada	 przeprowadzonych w roku 2011 i zaprezentowanych w opraco-
waniu „Prognozowanie cen surowców rolnych z wykorzystaniem modeli szere-
gów czasowych”. Mówi�c o metodach szeregów czasowych mamy na my�li te, 



8 

w przypadku których nie wykorzystujemy �adnych dodatkowych informacji, np. 
modele ARIMA.  

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mo�liwo�ci krótko-  
i d�ugookresowego prognozowania cen surowców rolnych z wykorzystaniem 
wiedzy o powi�zaniach z innymi zjawiskami w systemie gospodarczym.  
Z jednej strony chodzi tutaj o metody identyfikacji najbardziej istotnych czynni-
ków determinuj�cych poziom cen rolnych i ich zmiany. Z drugiej strony,  
o przedstawienie metod umo�liwiaj�cych ekstrapolacj� tych prawid�owo�ci  
w przysz�o��. 

Efektem bada	 powinno by� poszerzenie wiedzy przez analityków pracu-
j�cych w IERIG�-PIB (i nie tylko) przy tworzeniu raportów rynkowych, w któ-
rych wa�n� rol� odgrywaj� prognozy. Niemniej jest to wiedza, która dzi�ki 
upowszechnieniu mo�e by� wykorzystywana przez wszystkich uczestników 
rynku (producenci rolni, przetwórcy, handlowcy), analityków rynkowych,  
doradców itp.  

Opracowanie obejmuje siedem rozdzia�ów i zako	czone jest podsumowa-
niem. W pierwszym rozdziale przedstawiono teoretyczne przes�anki kszta�towa-
nia si� cen surowców rolnych. Opisano uwarunkowania popytowe, specyfik� 
sektorow� poda�y surowców rolnych, rol� rynków �wiatowych, wp�yw polityki 
ekonomicznej na poziom cen oraz charakter powi�za	 mi�dzy wa�niejszymi 
rynkami rolnymi. 

W rozdziale drugim omówiono metodyczne aspekty analizy i prognozo-
wania krótkookresowych zmian cen. Przedstawiono podstawow� specyfik� mo-
deli statycznych i dynamicznych, metody testowania w�a�ciwo�ci procesów sto-
chastycznych oraz modele wektorowej autoregresji oraz wektorowe modele ko-
rekty b��dem.  

Rozdzia� trzeci zawiera opis modeli równowagi cz�stkowej, które stano-
wi� mog� podstaw� prognozowania i symulacji sektora rolnego. Przedstawiono 
w nim teoretyczne fundamenty modeli równowagi, wady i zalety tych modeli 
oraz ich struktur�. Szczegó�owo omówiono trzy modele równowagi cz�stkowej, 
znajduj�ce praktyczne zastosowanie w modelowaniu sektora rolnego: model 
AGLINK-COSIMO, model FAPRI oraz model AGMEMOD. 

Rozdzia� czwarty obejmuje empiryczn� analiz� kszta�towania si� mie-
si�cznych szeregów czasowych wybranych zmiennych makroekonomicznych  
oraz cen surowców rolnych w �wiecie i w Polsce w latach 1996-2012. Przepro-
wadzone badania obejmuj� analiz� takich w�a�ciwo�ci szeregów czasowych, 
jak: struktura szeregów czasowych, ocena stacjonarno�ci, kointegracji i przy-
czynowo�ci. 
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W rozdziale pi�tym zawarto wybrane mo�liwo�ci aplikacji metod ilo-
�ciowych do krótkookresowego prognozowania cen w Polsce. Metodyka pro-
gnozowania oparta by�a na modelach VAR i VECM, które poprzez zmienne eg-
zogeniczne po��czono w pewien system, umo�liwiaj�cy równoczesne progno-
zowanie cen surowców rolnych w Polsce i na �wiecie. 

W rozdziale szóstym przedstawiono ocen� ex post projekcji �wiatowych 
cen surowców rolnych. Przedstawiono projekcje z modelu równowagi cz�stko-
wej AGLINK-COSIMO oraz modele FAPRI z lat 2004-2010 wa�niejszych pro-
duktów ro�linnych, mi�sa i produktów mlecznych. Oceniaj�c zgodno�� formu-
�owanych projekcji z pó
niejszym stanem faktycznym próbowano znale
� przy-
czyny wp�ywaj�ce na rozbie�no�ci mi�dzy nimi. 

Ostatni rozdzia� pracy przedstawia przyk�ady rozwi�za	 metodycznych 
umo�liwiaj�cych prognozowanie d�ugookresowe cen w kraju na podstawie pro-
jekcji �wiatowych. Najpierw zaprezentowano proste modele regresji dla wybra-
nych surowców rolnych, w których �rednie roczne cen w Polsce s� funkcj� cen 
�wiatowych i kursów walutowych. Nast�pnie przedstawiono projekcje cen 
otrzymane z wykorzystaniem modelu równowagi cz�stkowej AGMEMOD.  
Na ko	cu opracowania zawarto podsumowanie, w którym przestawiono naj-
wa�niejsze wnioski b�d�ce rezultatem prowadzonych bada	. 

Autorzy sk�adaj� serdeczne podzi�kowania recenzentom opracowania,  
w osobach Panów Prof. dr. hab. Boles�awa Borkowskiego i dr. in�. Janusza Ma-
jewskiego, za cenne uwagi i sugestie, jakie byli sk�oni zg�osi� do pierwotnej 
wersji tekstu. 
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1.�Mechanizmy�ekonomiczne�kszta�towania�cen��
surowców�rolnych�

Prognozowanie cen surowców rolnych wydaje si� by� niemo�liwe bez 
znajomo�ci najwa�niejszych mechanizmów ekonomicznych. Zw�aszcza w wa-
runkach znacznej regulacji rynków rolnych i wielokierunkowych powi�za	 ryn-
kowych, z którymi mamy do czynienia w gospodarce rolno-�ywno�ciowej.  
Rolnictwo i rynek surowców rolnych podlega uniwersalnym prawom gospodar-
ki rynkowej, ale charakteryzuje si� pewnymi specyficznymi cechami, które po-
woduj� pewne odmienne zachowania rynkowe w porównaniu do rynków arty-
ku�ów przemys�owych czy us�ug, a w szczególno�ci wi�ksz� zmienno�ci� cen 
ni� na rynkach innych produktów [Heijman i in. 1997].  

Poni�ej postaramy si� przybli�y� g�ówne uwarunkowania zachowa	 ce-
nowych w gospodarce rolno-�ywno�ciowej. Mo�na uzna�, �e kszta�towanie si� 
cen surowców rolnych jest wynikiem:  
� dzia�ania prawa popytu i poda�y, 
� biologiczno-technicznego charakteru produkcji rolnej (strona poda�owa), 
� po�redniego powi�zania rynków z konsumentem (strona popytowa), 
� powi�za	 mi�dzyrynkowych, 
� powi�zania z cenami �wiatowymi, 
� oddzia�ywania czynników makroekonomicznych, wa�ne s� tu ró�ne �rodki 

polityki ekonomicznej, g�ównie polityki rolnej i handlowej. 
Niezale�nie od rynku, najwa�niejsz� regu��, jaka kszta�tuje poziom cen 

jest prawo popytu i poda�y. Zgodnie z nim cena jest wypadkow� popytu rynko-
wego i poda�y rynkowej na dane dobro. W okresach, kiedy mamy do czynienia 
z niezaspokojonym w pe�ni popytem, ceny wzrastaj�, za� w okresach nadwy�ek 
produkcji (poda�y) mamy do czynienia z obni�eniem si� cen. Ceny w takim 
uk�adzie pe�ni� funkcj� regulatora procesów rynkowych. Prawo to ma charakter 
uniwersalny. Natomiast, co jest rzecz� naturaln�, mo�e by� zak�ócane lub os�a-
biane przez czynniki o charakterze instytucjonalnym. 

1.1. Uwarunkowania popytowe 
Analizuj�c stron� popytow�, nale�y pami�ta�, �e popyt na surowce rolni-

cze ma charakter po�redni. To znaczy, �e jest on funkcj� popytu na �ywno��  
i produkty nie�ywno�ciowe rozpatrywan� na poziomie konsumenta [por. np. 
Rembisz 2007; Tomek, Robinson 2001]. Popyt na produkty rolnicze najcz��ciej 
rozpatruje si� z punktu widzenia ca�ego sektora. Na tym poziomie popyt na pro-
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dukty rolnicze stanowi pewn� agregatow� wielko�� wynikaj�c� z indywidual-
nych bardzo ró�nych zapotrzebowa	 na surowce rolnicze. W innym uj�ciu  
popyt mo�na rozpatrywa� w postaci bardziej zdezagregowanej, to jest na  
towary o okre�lonej warto�ci u�ytkowej (np. popyt na ziarno pszenicy do pro-
dukcji pasz, ziarno wykorzystywane w m�ynarstwie do produkcji ró�nych  
m�k gatunkowych, czy do produkcji syropów glukozowych, a tak�e produkcji 
makaronów itp.).  

Zmiany popytu wzgl�dem czynników go determinuj�cych s� zró�nicowa-
ne zale�nie od czynników kszta�tuj�cych popyt, a te z kolei s� zró�nicowane  
w zale�no�ci od kierunku przeznaczania surowca rolniczego (rys. 1.1.1).  
Wed�ug niego popyt krajowy to suma zu�ycia krajowego, poda�y przeznaczonej 
na magazynowanie i eksport (nie brano pod uwag� strat). Rozró�nienie po-
szczególnych sk�adowych popytu na surowce rolnicze jest wa�ne z punktu wi-
dzenia czynników kszta�tuj�cych jego zmiany. Te ró�ne sk�adowe zapotrzebo-
wania na surowce rolnicze powoduj�, �e czynniki kszta�tuj�ce zmiany popytu s� 
bardzo zró�nicowane.  

Rysunek 1.1.1. Cz��ci sk�adowe popytu na surowiec rolniczy w kraju 

 

�ród�o: opracowanie na podstawie Ferris 2005, s. 9. 

W przypadku surowców rolnych najwi�kszy udzia� w popycie ma zu�ycie 
krajowe. Nale�y przy tym pami�ta�, �e wspó�cze�nie wi�kszo�� produktów wy-
tworzonych w rolnictwie nie s�u�y do bezpo�redniego zaspokajania potrzeb 
konsumenta, lecz ma przeznaczenie po�rednie. Istniej� przy tym ró�ne, nieko-
niecznie �ywno�ciowe, kierunki rozdysponowania produkcji rolniczej. Podsta-
wowym elementem sk�adowym tego popytu jest zapotrzebowanie na surowce 
rolnicze do produkcji artyku�ów konsumpcyjnych (na przyk�ad na ziarna zbó� 
do produkcji pieczywa, makaronu, p�atków, herbatników), a tak�e zapotrzebo-
wanie na surowce ro�linne do produkcji ró�nych produktów spo�ywczych po-
chodzenia zwierz�cego (np. do produkcji pasz niezb�dnych w chowie zwierz�t). 

+ 

 

Zu�ycie krajowe Magazynowanie Eksport 

P 

P – cena,  Q – ilo�� 

Q 
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Równie� wtedy, gdy wytworzony produkt nie ulega przetworzeniu, konsumenci 
nabywaj� dobra finalne (np. ziemniaki, �wie�e warzywa) najcz��ciej w handlu 
detalicznym. Znikoma cz��� produktów �ywno�ciowych jest pozyskiwana bez-
po�rednio z gospodarstwa lub dzia�ki.  

Wraz z rozwojem gospodarczym coraz wi�cej produktów rolniczych sta-
nowi wa�ny surowiec w przetwórstwie przemys�owym (np. wykorzystanie ziar-
na w przemy�le spirytusowym, s�odowniczym, skrobiowym, ziemniaków 
do produkcji krochmalu i produktów pochodnych). Ich produkty mog� by� wy-
korzystane do produkcji artyku�ów spo�ywczych lub by� wykorzystane na inne 
cele (np. etanol jako dodatek do benzyn, dekstryny, kleje i inne preparaty tech-
niczne zu�ywane w przemy�le w�ókienniczym, papierniczym, hutnictwie). 

Popyt mo�e tak�e pochodzi� od podmiotów handlowych. Cz��� przedsi�-
biorców mo�e zwi�ksza� popyt magazynuj�c towary, przewiduj�c w przysz�o�ci 
wzrost cen. Tego rodzaju popyt opiera si� na antycypacji przysz�ych warunków, 
wp�ywaj�c na bie��ce ceny towaru. St�d wa�n� rol� w kszta�towaniu popytu  
w krótkich okresach pe�ni� tak�e oczekiwania o mo�liwym kierunku zmian cen 
w przysz�o�ci. Wp�yw tych przewidywa	 ma wp�yw na popyt. Tak zwana „gra 
na zwy�k�” lub „zni�k�” powoduje, �e przy przewidywaniach wzrostu cen  
w przysz�o�ci handlowcy mog� wi�cej kupowa� ni� dotychczas, co kreuje po-
pyt, a przy przewidywaniach spadku cen w przysz�o�ci mog� ogranicza� zaku-
py. W wyniku tego zmienno�� popytu na ten kierunek wykorzystania surowca 
jest wi�ksza ni� w przypadku zapotrzebowania na surowce do produkcji artyku-
�ów spo�ywczych. 

Popyt na surowiec w kraju kreuje tak�e zapotrzebowanie eksportowe.  
W warunkach swobodnych obrotów handlowych popyt na towary krajowe zale-
�y tak�e od relacji popytowo-poda�owych (oraz cen) na rynkach zagranicznych. 
Niskie ceny krajowe stwarzaj� szanse wzrostu popytu i eksport towaru.  
Odwrotna sytuacja mo�e zach�ca� do importu. Determinuje to sytuacj� rynkow�  
w krótkich okresach. Oznacza to, �e na popyt krajowy wp�ywa� b�dzie tak�e 
sytuacja popytowo-poda�owa i poziom cen w innych krajach. Do czynników 
determinuj�cych obroty handlowe (np. wzrost popytu eksportowego lub jego 
obni�enie) nale�e� b�d� tak�e kierunki zmian kursów walutowych. Os�abienie 
z�otówki mo�e sk�ania� przedsi�biorców do wywozu surowca na rynki zagra-
niczne. Powoduje to zwi�kszenie popytu eksportowego na surowiec krajowy.  
Z kolei umocnienie z�otówki mo�e zach�ca� do przywozu ta	szego surowca  
z zagranicy. 

Ogólnie mo�na za�o�y�, �e agregatowy popyt na surowiec rolniczy na po-
ziomie konsumentów w kraju (Qk) mog� determinowa� nast�puj�ce czynniki: 
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cena danego dobra (Pi), ceny dóbr substytucyjnych i komplementarnych (Ps), 
dochody ludno�ci (Dl), podzia� dochodów (Ds), liczba ludno�ci (Ll), struktura 
demograficzna ludno�ci (Ls), gusty, preferencje (Gi) itp. Na podstawie takich 
za�o�e	 mo�na zapisa�, �e popyt na poziomie konsumenta jest funkcj� tych 
czynników [Ritson 1977; Tracy 1997; Ferris 2005, s. 22]: 

Qk = f(Pi/Ps, Dl, Ds, Ll, Ls, Gi).    (1.1) 
Dynamika zmian cen i proces dostosowa	 popytowo-poda�owych uwa-

runkowane s� kszta�tem i nachyleniem krzywych popytu i poda�y. Ma to od-
zwierciedlenie w tzw. cenowych elastyczno�ciach popytu i poda�y. Mierz� one 
reakcj� popytu (poda�y) na zmian� cen. Elastyczno�� cenowa zale�y zarówno 
od nachylenia krzywej, jak i miejsca na tej krzywej. Elastyczno�ci mo�emy mie-
rzy� zarówno w danym punkcie, jak i pos�uguj�c si� wska
nikami o charakterze 
�ukowym. Matematyczn� posta� elastyczno�ci cenowej popytu ( DE ) wyrazi� 
mo�na w postaci nast�puj�cych formu� [Tomek, Robinson 2001]:  
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D Q
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P

Q
Q

E *
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�
�

�

� ,     (1.2) 

gdzie: 
QD – popyt, 
�QD – zmiana popytu, 
P – cena towaru, 
�P – zmiana ceny. 

Zwi�zek pomi�dzy cen� a popytem na �ywno��, okre�lany elastyczno�ci� 
cenow� popytu, jest w krajach rozwini�tych gospodarczo niski. Zale�y on od 
rodzaju dobra, jego roli w zaspokajaniu potrzeb, stopnia przetworzenia itp.  
Na ogó� wraz ze wzrostem stopnia przetworzenia, elastyczno�� cenowa wzrasta. 
Na przyk�ad popyt na mleko surowe jest mniej elastyczny od popytu na sery czy 
jogurt. Podobnie elastyczno�� cenowa popytu ró�ni si� od poziomu ogniwa �a	-
cucha marketingowego, na którym jest obliczana. Inna jest na poziomie „bramy 
gospodarstwa”, zak�adu przetwórczego czy handlu detalicznego. Znajomo�� ce-
nowej elastyczno�ci popytu jest wa�nym parametrem, który jest pomocny przy 
przewidywaniu przysz�ego popytu. Brak jednak dotychczas w Polsce wyników 
bada	 okre�laj�cych elastyczno�ci cenowe popytu na poziomie ró�nych ogniw 
�a	cucha marketingowego. Najcz��ciej badania cenowej elastyczno�ci popytu 
dotycz� �ywno�ci, ostatniego ogniwa �a	cucha marketingowego. 

Na ogó� produkty, które trudno jest zast�pi� innymi w konsumpcji, cha-
rakteryzuj� si� nisk� elastyczno�ci� cenow� popytu. Bardziej elastyczny ze 
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wzgl�du na zmiany cen jest popyt na te produkty, które posiadaj� bliskie substy-
tuty (np. zast�powalno�� jednych owoców innymi lub jednych warzyw innymi). 
Uwzgl�dniaj�c komponenty popytu na towar rolniczy i ich ró�ne elastyczno�ci 
wzgl�dem cen, popyt na produkt w kraju mo�e by� relatywnie elastyczny 
wzgl�dem cen, pomimo i� popyt obejmuj�cy zu�ycie w kraju jest nieelastyczny.  

Wa�ne znaczenie w prognozowaniu cen na surowce rolnicze ma znajo-
mo�� dochodowej elastyczno�ci popytu. Podstawowe znaczenie maj� tu prawi-
d�owo�ci wynikaj�ce z prawa Engla. Analiza zmian dochodów i popytu na �yw-
no�� pozwala wyodr�bni� pewne prawid�owo�ci, które sformu�owa� Engel  
w postaci praw [Heijman i in. 1997, Ritson 1997]. Po osi�gni�ciu okre�lonego 
poziomu wy�ywienia (okre�lonej diety) dodatkowe ilo�ci �ywno�ci maj� coraz 
mniejsz� u�yteczno��. Z tego powodu z przyrostu dochodów ludno�ci na �yw-
no�� przeznacza si� coraz mniej. Nawet wtedy, gdy cz��� przyrostu dochodów 
wydaje si� na �ywno��, to dotyczy to nie tyle przyrostu jej ilo�ci, ale wzrostu 
zapotrzebowania na �ywno�� lepiej przygotowan�, bardziej przetworzon�, po-
siadaj�c� inne warto�ci u�ytkowe. Dodatkowy popyt na �ywno�� ma�o przetwo-
rzon� jest tylko znikom� cz��ci� ca�o�ci. Czasami nawet wzrost dochodów 
oznacza� mo�e spadek popytu na te dobra. Przyk�adowo, PKB/osob� skorelo-
wany jest ujemnie z konsumpcj� ziemniaków [Heijman i in. 1997]. 

Klasycznym takim produktem rolniczym s� zbo�a s�u��ce do produkcji 
przetworów. W kszta�towaniu si� tendencji w spo�yciu produktów zbo�owych 
wyst�puj� okre�lone prawid�owo�ci wynikaj�ce z poziomu rozwoju spo�eczno- 
-gospodarczego. Wraz ze wzrostem PKB/osob� ro�nie konsumpcja przetworów 
zbo�owych osi�gaj�c pewien pu�ap przy poziomie PKB oko�o 5 tys. USD/osob�. 
Dalsze zwi�kszenie dochodu skorelowane jest ze zmniejszeniem konsumpcji 
przetworów zbo�owych. Taki kierunek zmian rozwija si� do oko�o 15 tys. 
USD/osob�. Powy�ej tego poziomu nast�puje stabilizacja konsumpcji tych  
produktów. W Polsce spo�ycie przetworów zbo�owych w przeliczeniu  
na osob� wynosi�o: w 1950 r. ponad 166 kg, w 1960 – 145 kg, w 1980 – 127 kg, 
w 1989 r. 117 kg [Kramer 1993], a w 2010 r. – 110,5 kg [Popyt na �ywno�� 
2011, s. 25]. Polska osi�gn��a taki poziom PKB/osob�, �e w najbli�szych latach 
mo�liwa jest stabilizacja spo�ycia produktów zbo�owych w przeliczeniu na 
osob�. Globalny popyt na te produkty uzale�niony b�dzie od stopy przyrostu 
naturalnego. Zmniejszenie liczby ludno�ci oznacza� b�dzie obni�enie popytu na 
zbo�a niezb�dne do produkcji artyku�ów spo�ywczych.  

Z dotychczasowych wyników bada	 wynika, �e wraz ze wzrostem docho-
dów ludno�ci nast�puj� zmiany w poziomie i strukturze popytu na �ywno��.  
Dla krajów rozwini�tych gospodarczo elastyczno�� dochodowa zagregowanego 
popytu na �ywno�� zawiera si� w przedziale 0,1-0,3 [Heijmann i in. 1997,  
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s. 139]. Cenowa i dochodowa elastyczno�� popytu na wiele produktów spo�yw-
czych (najcz��ciej s� to podstawowe produkty) w krótkich okresach jest niska 
[Ritson 1977, Kramer 1993, Ferris 2005, �wietlik 2008]. W d�u�szych okresach 
ze wzrostem dochodów mo�e by� ona nawet ujemna [Ritson 1977, Ferris 2005]. 
Ogólnie popyt na cenniejsze dobra �ywno�ciowe jest bardziej elastyczny ni� na 
�ywno�� standardow�. 

W teorii popytu wa�ne jest rozró�nienie mi�dzy zmianami ilo�ci dobra 
b�d�cego przedmiotem popytu a ogólnym popytem (chodzi tu o rozró�nienie 
mi�dzy zmianami wzd�u� krzywej popytu a jej przesuni�ciami w prawo lub  
w lewo) [Tomek, Robinson 2001]. Jest to tak�e zwi�zane z analiz� popytu i cen 
w krótkim i d�ugim okresie.  

Jedn� z g�ównych cech powoduj�cych, �e rolnictwo traktuje si� w inny 
sposób ni� wi�kszo�� sektorów gospodarki jest fakt, �e podstawowym �rodkiem 
produkcji jest ziemia. Jej cechy powoduj�, �e charakteryzuje si� ona okre�lon� 
jako�ci� i ca�kowit� nieprzeno�no�ci�. Zró�nicowanie jako�ci ziemi powoduje, 
�e nie wszystkie ro�liny mog� by� wsz�dzie uprawiane. W tej sytuacji wa�ne 
znaczenie w kszta�towaniu sytuacji rynkowej spe�niaj� rynki lokalne i ich po-
wi�zanie z innymi rynkami. 

Popyt na produkty rolne ma dwojaki charakter. G�ówn� jego cz��� stano-
wi popyt po�redni, czyli popyt na surowce pochodzenia rolniczego (�ywiec, 
mleko surowe, zbo�a itp.), które s�u�� do wytwarzania artyku�ów spo�ywczych1. 
Drugi rodzaj popytu to popyt bezpo�redni (popyt finalny). Popyt finalny tworz� 
g�ównie gospodarstwa domowe, które kupuj� produkty niezb�dne do konsump-
cji, np. pieczywo, makarony, w�dliny, sery. Równie� produkty rolnicze mog� 
s�u�y� do zaspokojenia potrzeb �ywno�ciowych, np. �wie�e ziemniaki, owoce, 
warzywa, kwiaty. Surowce rolnicze mog� by� wykorzystane do produkcji nie 
tylko artyku�ów konsumpcyjnych, a równie� ró�nych artyku�ów przemys�o-
wych, które tak�e s�u�� do zaspokajania okre�lonych potrzeb konsumentów.  

Niezale�nie od charakteru popytu, punktem wyj�cia przy okre�laniu zapo-
trzebowania na surowce rolne jest konsument, jego potrzeby, preferencje, gusty, 
ograniczenia bud�etowe itp. 

Generalnie popyt na �ywno�� jest nieelastyczny wzgl�dem dochodów  
i zmienia si� raczej w d�ugich, a nie krótkich okresach. Wraz ze wzrostem do-
chodów ludno�ci nie tylko zmniejsza si� udzia� wydatków na �ywno�� w wy-
datkach ogó�em, ale ulega zmianie struktura popytu. Zwi�ksza si� relatywnie 
popyt na artyku�y bardziej przetworzone, o wy�szych walorach u�ytkowych, 
                                                 
1 Popyt po�redni nazywany jest tak�e popytem pochodnym (ang. derived demand), gdy� 
mo�na go wyprowadzi� z popytu bezpo�redniego. 
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które mo�na �atwiej przechowywa�, szybko przygotowa� do spo�ycia, a zmniej-
sza popyt na produkty ma�o przetworzone. Ogólnie produkty rolne zanim uzy-
skaj� przydatno�� do spo�ycia podlegaj� wielorakiej transformacji (temporalnej, 
przestrzennej i rzeczowej) [�wietlik 2008, s. 93]. Przetwarzanie produktów rol-
nych wymaga zu�ycia pracy, �rodków produkcji, innych surowców itp. Powodu-
je to, �e surowiec rolniczy jest tylko cz��ci� sk�adow� produktu o nowych walo-
rach u�ytkowych, smakowych zdolnych do zaspokajania potrzeb konsumenta. 
W wyniku takich procesów powstaj� ró�nice w cenach, które p�ac� konsumenci 
za artyku�y spo�ywcze i które otrzymuj� producenci rolni. Jest to tak�e zwi�za-
ne z tzw. pionow� transmisj� cen w �a	cuchu marketingowym.  

Teoretycznie w krótkim okresie ruchy cen obserwowane w �a	cuchu mar-
ketingowym powinny odzwierciedla� zmiany cen na rynku towaru stanowi�cego 
pierwsze ogniwo, je�eli inne elementy nie uleg�y zmianie. Oznacza to, �e zmia-
ny cen surowców rolniczych powinny znajdowa� odzwierciedlenie w ewolucji 
cen produktów �ywno�ciowych z nich wytwarzanych. W warunkach rynkowych 
zmieniaj� si� ró�ne elementy tworz�ce warto�� u�ytkow� artyku�u spo�ywcze-
go. Wyniki bada	 wskazuj�, �e nie istnieje natychmiastowa i prosta regu�a 
kszta�towania si� cen w �a	cuchu marketingowym. Wynika to z równoczesnych, 
ale jednocze�nie maj�cych innych charakter, ruchów cen rolnych, surowców 
nierolniczych wykorzystywanych w produkcji, handlu i przetwórstwie oraz pro-
duktów �ywno�ciowych. Mog� si� one zmienia� w zale�no�ci od przesuni�cia 
popytu detalicznego, poda�y nak�adów pochodzenia rolniczego lub nak�adów 
nierolniczych [Gardner 1975]. Wyniki wielu bada	 [Tomek, Robinson 2001; 
Figiel 2002; Rembeza 2006, 2010] potwierdzaj�, �e wyst�puje d�ugookresowa 
zale�no�� przyczynowo-skutkowa w procesie pionowej transmisji cen.  

W krótszych okresach zmiany cen na jednym poziomie nie musz� wywo-
�ywa� zmian na innym poziomie. Maj� tu miejsce odchylenia powodowane ró�-
nymi przyczynami. Na ogó� krótszy okres reakcji wyst�puje na rynkach tych 
produktów, w cenie detalicznej których zawarty jest du�y udzia� surowca rolni-
czego albo forma produktu finalnego niewiele si� ró�ni od surowca otrzymane-
go w gospodarstwach rolnych (np. �wie�e owoce i warzywa). Gdy w produktach 
finalnych zawarty jest du�y udzia� komponentów zwi�zanych z przetwórstwem  
i obrotem, reakcja jest bardzo s�aba. 
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1.2. Uwarunkowania poda�owe 
Podstaw� mechanizmu kszta�towania si� cen produkcji rolniczej jest jej 

biologiczno-techniczny charakter produkcji. Jest to uwarunkowanie poda�owe 
maj�ce decyduj�ce znaczenie w krótko- i �redniookresowym zachowaniu cen. 
Fakt, �e produkcja rolnicza jest uwarunkowana czynnikami przyrodniczymi 
wymusza na producentach rolnych okre�lone zachowania, które odnajduj� swoje 
odzwierciedlenie w sposobie kszta�towania si� cen surowców rolnych. Z pro-
gnostycznego punktu widzenia istotne jest rozpoznanie aspektów zmian cen nie 
tylko w uj�ciu statycznym, ale równie� w uj�ciu dynamicznym (w czasie).  

W rolnictwie reakcje produkcyjne s� skomplikowane. W produkcji ro�lin-
nej producent podejmuje decyzje dotycz�ce zasiewów oraz nak�adów �rodków 
produkcji (np. nawozów, pracy itp.). Produkcja zale�y jednak nie tylko od decy-
zji producenta, ale równie� od przebiegu warunków przyrodniczo-klimatycznych 
w okresie wegetacji. Na efekty produkcyjne wp�ywa� b�d� wi�c czynniki loso-
we. W produkcji zwierz�cej wp�yw czynników losowych na efekty jest znacznie 
mniejszy ni� w ro�linnej.  

Miar� si�y reakcji poda�y na ceny jest wspó�czynnik elastyczno�ci ceno-
wej poda�y. Wyra�a on procentow� zmian� poda�y b�d�c� konsekwencj� jed-
noprocentowej zmiany ceny. Matematyczne postacie elastyczno�ci cenowej po-
da�y ( SE ) wyrazi� mo�na w postaci formu�y [Tomek, Robinson 2001]:  
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gdzie: przez � oznaczamy ma�� zmian�, przez P  – cen�, za� przez  
SQ  – poda�.  

W rolnictwie oferowana na sprzeda� ilo�� okre�lonego produktu nie zale-
�y tylko od ceny, jak� producent spodziewa si� otrzyma� za ten produkt.  
O poda�y decyduj� tak�e inne czynniki, takie jak:  
� ceny innych produktów, które mog� by� wyprodukowane przy danym  

potencjale (Pk,…,Pj), 
� technologia produkcji (Ti), 
� ceny �rodków produkcji (Pl,…,Pm), 
� cele producentów wynikaj�ce z prowadzenia gospodarstwa rolnego, 
� warunki przyrodniczo-klimatyczne (Wp). 

Elastyczno�� cenowa poda�y produktów rolniczych jest zale�na od rozpa-
trywanego okresu. W krótkim okresie, to jest jednego cyklu produkcyjnego, ce-
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nowa elastyczno�� poda�y jest bliska zeru, co wynika ze specyfiki produkcji.  
W rolnictwie koszty sta�e stanowi� wysoki udzia� kosztów ca�kowitych i po do-
konaniu inwestycji producent nie mo�e ogranicza� kosztów przez zmniejszenie 
poda�y. Nawet w warunkach obni�enia cen poni�ej kosztów producent mo�e 
zwi�ksza� produkcj�, je�eli koszty zmienne s� ni�sze od cen. Jest to racjonalne, 
bo powoduje zmniejszenie strat. Dodatnia ró�nica mi�dzy cen� a kosztami 
zmiennymi przyczynia si� do zmniejszenia strat (pokrywa cz��� kosztów sta-
�ych, tzw. efekt odwróconej reakcji). W przypadku produkcji ro�linnej, kiedy 
ro�liny s� prawie gotowe do zbioru, zmiana cen produktu wp�ywa na poda�  
w ma�ym stopniu, poniewa� wi�kszo�� kosztów uprawy ju� poniesiono i produ-
cenci b�d� kontynuowa� produkcj� – zbiory.  

Zwi�zek cen z poda�� surowców rolniczych w okresie cyklu produkcyj-
nego jest stosunkowo s�aby. Krótkookresowa elastyczno�� produkcji i poda�y 
jest niska. W danym cyklu produkcyjnym mo�liwo�ci zwi�kszenia poda�y su-
rowca rolniczego s� ograniczone wielko�ci� potencja�u produkcyjnego.  
W produkcji ro�linnej wynika� on b�dzie z powierzchni zasiewów i plonów.  
Po zbiorach ro�lin wzrosty cen mog� powodowa� tylko nieznaczny przyrost po-
da�y wynikaj�cy ze zmian rozdysponowania zbiorów. Jej wielko�� ogranicza� 
b�d� zbiory i zapasy z lat wcze�niejszych. Uwarunkowania te powoduj�, �e po-
da� surowca w danym cyklu produkcyjnym ma okre�lon� granic�, krzywa poda-
�y charakteryzuje si� przebiegiem pionowym. Dalszy wzrost cen nie spowoduje 
zwi�kszania poda�y. Ma to wp�yw na kszta�towanie si� cen równowagi w krót-
kich okresach. Niewielkie zmiany poda�y przy danym popycie powoduj� sto-
sunkowo du�e zmiany cen równowagi krótkookresowej. Du�e zmiany cen wy-
nika� te� b�d� ze zmian popytu przy danej poda�y (rys. 1.2.1).  

Ogólnie mo�na stwierdzi�, ze biologiczno-techniczny charakter produkcji 
rolniczej powoduje, �e w warunkach konkurencji, ceny równowagi rynkowej 
„determinowane” s� przez inne czynniki w krótkich, a inne w d�ugich okresach.  

Zmiany poda�y surowców rolniczych w d�u�szych okresach mo�liwe s� 
poprzez dostosowanie potencja�u do sygna�ów rynkowych. W produkcji ro�lin-
nej wielko�� produkcji determinuje struktura upraw i plony. Wysokie ceny,  
np. pszenicy, mog� by� sygna�em dla producentów do zwi�kszenia area�u upraw  
i intensyfikacji produkcji. Mo�e spowodowa� to w nast�pnych okresach wzrost 
produkcji i poda�y. W wyniku takich procesów krzywa poda�y w d�u�szych 
okresach (wi�kszych ni� cykl produkcyjny) staje si� bardziej „p�aska”, wskazu-
j�ca wzrost poda�y. W wyniku tego ceny równowagi ukszta�tuj� si� na innych 
poziomach ni� w danym cyklu produkcyjnym. W d�ugim okresie mo�na doko-
nywa� zmian w potencjale produkcyjnym lub strukturze produkcji, przystoso-
wuj�c j� do potrzeb rynku [Wo� 1996]. 
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Rysunek 1.2.1. Krótko- i d�ugookresowa równowaga na rynku surowców rolnych 

 
�ród�o: opracowanie na podstawie M. Radetzky 2010, s. 57-59. 

Wyrazem wp�ywu zmian ilo�ci (poda�y czy popytu Q) na ceny P jest 
wspó�czynnik gi�tko�ci cenowej Fi (oznaczenia jak we wzorze 1.2) [To-
mek, Robinson 2001]: 
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Jest on w przybli�eniu odwrotno�ci� wspó�czynnika elastyczno�ci ceno-
wej i wyra�a procentow� zmian� cen na skutek zmian ilo�ci o jeden procent, 
przy zachowaniu zasady ceteris paribus.  

Wysoka gi�tko�� cen surowców rolnych wskazuje, �e rynek ten, mimo 
wielu regulacji, nie odbiega znacz�co od warunków konkurencji doskona�ej. 
Oznacza to, �e naruszona równowaga rynkowa w wyniku zmian ilo�ci dobra 
przywracana jest za pomoc� zmian cen. Efektem tego jest wysoka krótko-  
i �redniookresowa zmienno�� cen surowców rolnych.  

Najbardziej kojarzonym z rolnictwem typem zmienno�ci cen jest sezono-
wo��. Wynika ona ze zmienno�ci nat��enia pracy, poda�y czy obrotu rynkowe-
go. Sezonowo�� poda�y, a w konsekwencji i cen, wynika tak�e z ograniczonej 
mo�liwo�ci przechowywania surowców. Zachowania sezonowe wyst�puj� za-
równo na rynku ro�linnym, jak i zwierz�cym. W tym drugim przypadku zmiany 
sezonowe w wi�kszym stopniu s� pochodn� zmieniaj�cych si� sezonowo kosz-
tów produkcji. Zatem sezonowo�� w kszta�towaniu si� cen to nic innego jak 
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przyk�ad oddzia�ywania ogólnego prawa popytu i poda�y. Dodajmy, �e sezono-
wy model waha	 cen mo�e by� modyfikowany przez zmieniaj�ce si� okoliczno-
�ci powoduj�ce zmniejszenie lub zwi�kszenie stopnia sezonowo�ci produkcji. 

Równie� w produkcji zwierz�cej wyst�puj� wahania sezonowe poda�y  
i cen. Na przyk�ad, najni�sze ceny skupu �ywca wieprzowego wyst�puj� w mie-
si�cach pierwszego kwarta�u, najwy�sze w miesi�cach letnich (III kwarta�). 
Ró�nica cen z tytu�u waha	 sezonowych si�ga 20 pp. Zauwa�y� mo�na równie� 
przeciwny kierunek zmian sezonowych produktów ro�linnych i zwierz�cych.  

Biologiczno-techniczne ograniczenia nale�� równie� do g�ównych czyn-
ników powoduj�cych wyst�powanie waha	 cyklicznych cen surowców rolnych. 
Nale�y przy tym podkre�li�, �e natura zmian cyklicznych jest skomplikowana, 
bo dokonuje si� pod wp�ywem wielu uwarunkowa	, takich jak: interakcje mi�-
dzy rynkami, reakcje psychologiczne czy oczekiwania gospodarcze. 

Specyfika produkcji rolniczej powoduje, �e od podj�cia decyzji o rozpo-
cz�ciu danej produkcji do pojawienia si� towarów na rynku up�ywa pewien 
okres. Produkcja planowana jest w oparciu o bie��c� sytuacj� (naiwny model 
zachowa	), przesz�� i bie��c� (model zachowa	 adaptacyjnych) czy te� w opar-
ciu o przesz��, bie��c�, jak i na podstawie oczekiwa	 co do przysz�o�ci (model 
zachowa	 racjonalnych). W przypadku zmiany uwarunkowa	 gospodarczych 
czy te� oczekiwa	 ma�e s� mo�liwo�ci zmian struktury po rozpocz�ciu produk-
cji i dostosowania jej do zmieniaj�cej si� sytuacji rynkowej. Zatem poda� ryn-
kowa jest zawsze w wi�kszym stopniu funkcj� cen przesz�ych, a nie bie��cych. 
Efektem tego mechanizmu (znanego jako model paj�czyny popytowo- 
-poda�owej) s� wahania cykliczne produkcji i cen surowców rolnych. Szerzej 
ten model wyja�nia np. Tomek i Robinson [2001]. D�ugo�� cyklu zale�y od 
okresu le��cego mi�dzy podj�ciem decyzji o rozpocz�ciu produkcji a momen-
tem, w którym produkcja ta jest rzeczywi�cie realizowana. Jak wynika z analiz, 
d�ugo�� cyklu jest co najmniej dwa razy wi�ksza od takiego opó
nienia  
[Heijman i in. 1997].  

W produkcji ro�linnej sytuacja rynkowa kszta�towana jest g�ównie przez 
bie��c� produkcj�. Niewielkie zmiany w poda�y surowców rolnych powoduj� 
bardzo du�e wahania w ich cenach. Wed�ug tego mechanizmu reakcj� na wyso-
kie ceny (w okresach niedoborów) s� decyzje o zwi�kszeniu produkcji.  
Niezale�nie, czy mamy do czynienia z produkcj� ro�linn� czy zwierz�c�, od 
momentu podj�cia tych decyzji do wyprodukowania towaru mija od kilku mie-
si�cy do nawet kilku lat. Zwi�kszaj�ca si� poda� prowadzi do spadku cen.  
Reakcj� jest cz�sto zwi�kszanie produkcji, by dzi�ki wi�kszej skali mo�liwe  
by�o osi�gni�cie zysków. Te wydawa�oby si� racjonalne z mikroekonomicznego 
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punktu widzenia decyzje powoduj� dalszy spadek cen rynkowych, przy  
których producenci rolni ponosz� straty. W efekcie decyduj� si� oni na zmniej-
szenie produkcji, co w kolejnych okresach b�dzie skutkowa�o wzrostem cen 
rynkowych. 

Mimo wzrostu wiedzy producentów rolnych o mechanizmach, wi�kszej 
dost�pno�ci do informacji rynkowej czy te� dzia�a	 stabilizacyjnych nie uda�o 
si� zlikwidowa� tych waha	. Zatem nale�y je zaakceptowa�, a znajomo�� tych 
mechanizmów wykorzysta� podczas prognozowania 

1.3. Ceny krajowe a ceny �wiatowe 
Procesy integracji i globalizacji powoduj�, �e kszta�towanie si� cen su-

rowców rolnych w danym kraju wynika nie tylko z relacji popytowo- 
-poda�owych w kraju, ale i z oddzia�ywania sytuacji na tzw. rynkach �wiato-
wych. Pod poj�ciem rynku �wiatowego rozumiemy kraj lub region maj�cy 
znaczny udzia� w wymianie mi�dzynarodowej, przez co sytuacja popytowo- 
-poda�owa na tym rynku ma istotne znaczenie dla procesu kszta�towania si� cen 
na �wiecie.  

Nale�y zwróci� uwag�, �e nie wszystkie dobra wytwarzane w ró�nych 
krajach s� przedmiotem wymiany mi�dzynarodowej w tym samym stopniu.  
Generalnie surowce i produkty, które mo�na magazynowa� oraz te, które maj� 
charakter bardziej przetworzony s� przedmiotem szerszej wymiany ni� produkty 
szybko psuj�ce si� (np. mleko surowe).  

Wygodn� analityczn� konstrukcj� s�u��c� do przedstawienia mechanizmu 
kszta�towania si� cen w warunkach wymiany mi�dzynarodowej stanowi prze-
strzenny model równowagi rynkowej. Model ten równie� s�u�y do oceny wp�y-
wu zmian instrumentów polityki handlowej na ceny rynkowe.  

Na rysunku 1.3.1 przedstawiono, w jaki sposób dochodzi do ustalenia po-
ziomu równowagi mi�dzy dwoma rynkami (krajami, regionami) w przypadku, 
gdy jeden z nich charakteryzuje si� nadwy�kami a drugi niedoborami. Za�o�ono 
dla celów demonstracyjnych liniowe funkcje popytu i poda�y. W przypadku 
braku wymiany handlowej ceny równowagi na rynkach tych ustalane s� na po-
ziomie PA i PB. Zatem wyst�puj� dosy� znaczne ró�nice mi�dzy cenami na 
dwóch rynkach. Ma to pewne konsekwencje zarówno dla producentów, jak  
i konsumentów. W regionie A producenci otrzymuj� mniej ni� we regionie B, 
ale równocze�nie konsumenci p�ac� mniej ni� konsumenci w regionie B. 

Je�eli dochodzi do wymiany handlowej (brak barier handlowych mi�dzy 
tymi geograficznymi rynkami), cena równowagi jest ustalana na nowym pozio-
mie PW. Przyjmujemy za�o�enie, �e cena �wiatowa wyznaczana jest przez te dwa 
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rynki (A i B). W przypadku, gdy brak jest kosztów transferowych (transport, 
za�adunek, roz�adunek), cena równowagi b�dzie ustalana na takim poziomie, na 
którym globalny popyt jest równy globalnej poda�y. Poziom ten wyznaczany 
jest poprzez wielko�� nadwy�ki poda�y w kraju z ni�sz� cen� wewn�trzn� 
(QSW=QSA-QDA) i nadwy�ki popytu w kraju z wy�sz� cen� (QDW=QDB-QSB)  
w poszczególnych krajach. W takim przypadku wymienianych b�dzie Q1 ilo�ci 
danego dobra [Tomek, Robinson 2001; Figiel 2002].  

Rysunek 1.3.1. Model równowagi przestrzennej  
(dwa regiony, za�o�enie du�ego kraju) 

 

�ród�o: opracowanie na podstawie Tomek i Robinson 2001, Figiel 2002. 

Zak�adaj�c brak kosztów transferowych, nale�y si� spodziewa�, �e cena 
�wiatowa PW zostanie przyj�ta przez producentów i konsumentów w obydwu 
krajach. Ustalenie ceny danego produktu na ca�ym �wiecie na jednym poziomie 
w teorii ekonomicznej nosi nazw� „prawa jednej ceny” (Law of One Price – 
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LOP). Aby rzeczywi�cie ono dzia�a�o, nale�y przyj�� brak kosztów transfero-
wych, brak ingerencji pa	stwa, brak kosztów transakcyjnych czy pe�n� informa-
cj� uczestników rynku. 

W wyniku wymiany handlowej dojdzie do zmian w nadwy�ce producenta 
i nadwy�ce konsumenta. Efektem wymiany handlowej b�dzie zmniejszenie 
nadwy�ki konsumenta i wzrost nadwy�ki producenta w regionie A. Równocze-
�nie nast�puje zwi�kszenie nadwy�ki konsumenta i obni�enie nadwy�ki produ-
centa w regionie B. Efektem wymiany handlowej jest jednak ogólny przyrost 
dobrobytu w obydwu krajach. 

Jednym ze skutków dzia�ania prawa jednej ceny jest amortyzacja wstrz�-
sów wewn�trznych. Teoria handlu mi�dzynarodowego wskazuje, �e konwer-
gencja cen krajowych z cenami �wiatowymi oznacza wzrost dobrobytu ogólno-
spo�ecznego. Mo�liwo�ci uzupe�nienia niedoborów lub up�ynnienia nadwy�ek 
rynkowych na rynkach zagranicznych prowadz� do mniejszej zmienno�ci cen 
surowców i w efekcie mniejszej amplitudy waha	 cen, co zwi�ksza efektywno�� 
dzia�ania podmiotów gospodarczych. Z drugiej jednak strony wzmacniany jest 
wp�yw zak�óce	 globalnych. Wydaje si�, �e g�ównym beneficjentem wymiany 
handlowej s� konsumenci, za� producenci mog� by� nara�eni w niektórych 
okresach do rozszerzenia spektrum czynników ryzyka. Wynika to st�d, �e w ta-
kim przypadku nie dzia�a naturalny hedging, polegaj�cy na spadku cen w przy-
padku nadprodukcji i vice versa, w takim stopniu, w jakim móg�by dzia�a� 
w gospodarce zamkni�tej.  

W przypadku bardziej realistycznym ceny równowagi nie s� równe teore-
tycznej cenie �wiatowej PW. Wynika to st�d, �e ilo�� eksportowan� przez  
kraj A do kraju B (importowan� przez kraj B z kraju A) b�d� ostatecznie deter-
minowa� koszty transferowe. Ich poziom zawiera pewien sta�y komponent 
zwi�zany z manipulacj� towarem oraz zmienny komponent zwi�zany z odleg�o-
�ci� mi�dzy rynkami. Oznacza to, �e wysoko�� ich wzrasta wraz z odleg�o�ci�, 
ale tempo przyrostu jednostkowego jest malej�ce. Wielko�� kosztów transfero-
wych na dolnym rysunku 1.3.1 jest równa ró�nicy mi�dzy PBW i PAW. Ceny te 
stanowi� nowy poziom, przy jakim dochodzi do transakcji na rynkach B i A.  

W wyniku wyst�powania kosztów transferowych wyznaczona przy po-
ziomie PW ilo�� eksportowana (importowana) ulegnie zmniejszeniu z poziomu 
Q1 do poziomu Q2. Mniejszy b�dzie równie� przyrost dobrobytu w porównaniu 
do hipotetycznej sytuacji zak�adaj�cej brak takich kosztów. Je�li wielko�� kosz-
tów transferowych przekroczy ró�nic� cen na rynkach krajów A i B, wymiana 
handlowa nie b�dzie mia�a miejsca. 
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W rzeczywisto�ci gospodarczej ró�nice cenowe mog� by� przez d�u�szy 
czas wy�sze (cz��ciej) lub ni�sze od kosztów transferowych. Wynika� to mo�e  
z nast�puj�cych czynników [Tomek, Robinson 2001]: 

� braku pe�nej informacji o cenach i ilo�ciach oferowanych i po��danych  
w �wiecie, 

� preferowania towarów z okre�lonego obszaru (np. w wyniku podpisywanych 
umów d�ugookresowych, utrzymywania starych kana�ów zaopatrzenia czy 
przyzwyczajenia), 

� ogranicze	 instytucjonalnych i prawnych wymiany handlowej (szerzej  
rozdzia� 1.4). 

W analizach teoretycznych, jak równie� w badaniach empirycznych, 
przyjmuje si� za�o�enie dotycz�ce wielko�ci kraju (regionu), które determinuje 
si�� oddzia�ywania na ceny �wiatowe. W przypadku „du�ego kraju” na rynkach 
mi�dzynarodowych jego eksport lub import stanowi znacz�cy udzia� w �wiato-
wym rynku danego towaru (wi�kszy poziom Q na rysunku 1.3.1). W takim 
przypadku sytuacja popytowo-poda�owa na danym rynku oraz polityka rolna 
czy handlowa mo�e wp�ywa� na poziom cen �wiatowych.  

W przypadku „ma�ego kraju” zmiany sytuacji popytowo-poda�owej, jak 
równie� polityki ekonomicznej nie maj� istotnego wp�ywu na wielko�� cen 
�wiatowych. Oznacza to, �e konsumenci i producenci przyjmuj� ceny �wiatowe 
jako dane. Tak dzieje si� w przypadku rynku konkurencji doskona�ej, kiedy go-
spodarka jest otwarta, bez barier handlowych oraz przy za�o�eniu braku kosztów 
transakcyjnych i transportowych.  

Teoretyczny fundament powi�za	 mi�dzy przestrzennie wyodr�bnionymi 
rynkami towarowymi stanowi wspomniane ju� prawo jednej ceny. Podstawo-
wymi parametrami, jakie bezpo�rednio decyduj� o przekazie sygna�ów ceno-
wych w ma�ej otwartej gospodarce s� zmiany cen �wiatowych i zmiany kursów 
walutowych. St�d poziom ceny krajowej mo�emy uj�� jako funkcj� ceny �wia-
towej oraz kursu walutowego. Te dwa elementy mo�na zapisa� formalnie jako  
[Ardeni 1989, Figiel 2002]: 

ij
t

ij
t

ij
t fPEP **�� ,      (1.5) 

gdzie: 
t, i, j – odnosi si� odpowiednio do: czasu, kraju, do którego porównujemy ceny 
oraz analizowanego dobra (surowca); 

ij
tP – ceny krajowe surowca wyra�one w walucie krajowej; 
�  – odchylenie od prawa jednej ceny i koszty transferowe, ró�nica pomi�dzy 
cenami krajowymi a �wiatowymi; 
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ij
tE  – kurs walutowy, jako warto�� waluty zagranicznej kraju i wyra�ona  

w walucie krajowej; 
ij

tfP – ceny �wiatowe surowca j wyra�one w walucie kraju i. 
 

Polska z uwagi na relatywnie niewielki potencja� produkcyjny, jak  
i konsumpcyjny, w analizach traktowana jest jako tzw. ma�y kraj.  
Konsekwencj� takiego za�o�enia jest przyj�cie, �e Polska jest tzw. biorc� ceny 
�wiatowej – price taker. Potwierdzaj� to badania empiryczne [Rembeza 2006, 
2010]. Oznacza to, �e zmiany krajowej sytuacji popytowo-poda�owej maj� rela-
tywnie niewielki wp�yw na poziom cen wi�kszo�ci surowców rolnych w Polsce. 
Konsekwencj� tego jest konieczno�� wnikliwej obserwacji uwarunkowa	 kszta�-
tuj�cych �wiatowe i europejskie ceny surowców rolnych. Z prognostycznego 
punktu widzenia bardziej zasadne na wielu rynkach by�oby prognozowanie cen 
krajowych, jako funkcji cen �wiatowych oraz kursu walutowego.  

Zmiany kursu walutowego równie� maj� swoje implikacje w sytuacji do-
chodowej producentów rolnych, rentowno�ci nie tylko przedsi�biorstw importu-
j�cych i eksportuj�cych swoje towary, ale i przedsi�biorstw prowadz�cych dzia-
�alno�� wy��cznie na rynku krajowym. Najbardziej nara�eni na ryzyko walutowe 
s� ci producenci i handlowcy, dla których udzia� handlu zagranicznego w ca�-
kowitych obrotach jest znaczny. 

Producenci rolni s� nara�eni na ryzyko walutowe, i w konsekwencji do-
chodowe, co najmniej w trzech obszarach. Po pierwsze, obecnie obowi�zuj�ca 
polityka rolna Unii Europejskiej w postaci bezpo�rednich transferów do rolnic-
twa powoduje, �e poziom otrzymywanego wsparcia bezpo�rednio zale�y od kur-
su, jaki Europejski Bank Centralny przyjmie do przeliczenia p�atno�ci. Po dru-
gie, kurs walutowy wp�ywa na poziom cen otrzymywanych za sprzedane pro-
dukty. Po trzecie, kurs walutowy determinuje poziom kosztów.  

W przypadku, gdy analizujemy poszczególne rynki w sposób indywidual-
ny mo�na przyj��, �e zmiana cen, np. pszenicy, w minimalnym stopniu wp�ywa 
na zachowanie kursu walutowego EUR/PLN, który to jest wyrazem relacji ce-
nowych w formie zagregowanej. Bior�c dodatkowo pod uwag� niewielkie zna-
czenie sektora rolnego w gospodarce rozumowanie takie jest tym bardziej uza-
sadnione. Mo�na równie� za�o�y�, �e to ceny krajowe dostosowuj� si� do cen 
�wiatowych.  
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1.4. Polityka ekonomiczna a ceny surowców rolnych 
W rzeczywisto�ci poziom cen rynkowych nie jest tylko wynikiem czystej 

gry popytu i poda�y w kraju, regionie czy w �wiecie. Sektor rolno-�ywno�ciowy 
jest jednym z tych, które podlegaj� najsilniejszym procesom regulacyjnym.  
U podstaw implementacji ró�nych instrumentów polityki rolnej i handlowej le�� 
zarówno przes�anki wywodz�ce si� z teorii ekonomii, jak równie� uwarunkowa-
nia polityczne.  

Najcz��ciej podnoszonym argumentem za interwencj� jest za�o�enie  
o zawodno�ci czy niedoskona�o�ci rynku zarówno w aspekcie alokacyjnym  
(w mniejszym stopniu), jak i w aspekcie podzia�u (najcz��ciej). W drugim przy-
padku chodzi o dyskryminacj� dochodow� producentów rolnych w stosunku do 
dzia�alno�ci pozarolniczych. Bez interwencji prowadzi�oby to, jak si� uwa�a,  
do nieakceptowanych spo�ecznie dysparytetów dochodowych oraz w efekcie do 
os�abienia procesów wzrostu rolnictwa w porównaniu z pozosta�ymi sektorami 
[Kowalski, Rembisz 2005]. Przyk�adem polityki dochodowej w UE s� dop�aty 
bezpo�rednie. 

Obok wspierania dochodów producentów rolnych interwencja rynkowa 
ma na celu mi�dzy innymi: zapewnienie zrównowa�onego wzrostu (kwestie 
spo�eczne i �rodowiskowe, efekty zewn�trzne i dobra publiczne), zapewnienie 
samowystarczalno�ci w zakresie produkcji, ograniczanie niestabilno�ci cen i do-
chodów czy zapewnienie niskiego poziomu cen p�aconych przez konsumentów 
[Tomek, Robinson 2001; Rembisz, Sta	ko 2007]. Stosowane instrumenty poli-
tyki makroekonomicznej, handlowej i rolnej bezpo�rednio lub po�rednio wp�y-
waj� na ceny produktów rolnych i �ywno�ciowych. 

Nale�y pami�ta�, �e mechanizmem rynkowym rz�dz� dwie zasady: rów-
nowagi rynkowej oraz optymalizacji (na któr� sk�ada si� proces alokacji i po-
dzia�u) [Moschini, Hennessy 2000; Kowalski, Rembisz 2005]. Zasada równo-
wagi polega na ci�g�ym dostosowywaniu kupuj�cych poprzez ceny ��danej ilo-
�ci produktów i us�ug do ich ilo�ci oferowanej przez sprzedaj�cych. Jakiekol-
wiek zachwiania tej równowagi uruchamiaj� okre�lone wzajemnie sprz��one 
reakcje nabywców i sprzedawców, które przywracaj� równowag� – ustala si� 
nowy punkt przeci�cia mi�dzy popytem i poda��. Zaburzenia w mechanizmach 
rynkowych w postaci interwencjonizmu pa	stwowego, nadmiernej regulacji, 
ogranicze	 i wy��cze	 prowadz� w konsekwencji do zmiany alokacji czynników 
produkcji, ich wyceny (np. dochodów) i wp�ywaj� na poziom cen produktów. 
Producenci otrzymuj� inne sygna�y (w postaci relacji cen otrzymywanych do 
cen p�aconych) ni� w przypadku braku interwencjonizmu, co w konsekwencji 
prowadzi do odmiennych decyzji produkcyjnych. W warunkach interwencjoni-
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zmu mamy do czynienia z konkurencyjno�ci� pa	stwa wobec rynku  
w funkcjach regulacyjnych. 

Zasadnicze pytanie dotyczy relacji zawodno�ci rynku do niedoskona�o�ci 
regulacji rz�dowej [Rembisz 2010]. Brak jest jednak jednoznacznych pogl�dów 
co do tego, co jest bardziej szkodliwe dla gospodarki, czy b��dy regulacyjne, czy 
te� niedoskona�o�ci rynków. Natomiast odpowied
 na to pytanie determinuje 
rzeczywiste korzy�ci lub straty dobrobytu w wyniku prowadzonej interwencji.  

Interwencja mo�e by� prowadzona na wiele ró�nych sposobów i form, 
wp�ywaj�c tym samym na rynek i jego kategorie (poda�, popyt i ceny). Szerzej 
na ten temat pisze np. Kowalski i Rembisz [2005] czy Gardner [1990]. Trudno 
dokona� jednoznacznej klasyfikacji instrumentów polityki pa	stwa z uwagi na 
mnogo�� kryteriów. Z punktu widzenia kszta�towania si� poziomu cen rolnych 
instrumenty mo�na podzieli� na takie, które przyczyniaj� si� do wzrostu cen 
(wi�kszo��) lub takie, które prowadz� do obni�enia cen. Tak� klasyfikacj� 
przedstawia Tomek i Robinson [2001]. 

Inn� klasyfikacj� by�by podzia� na instrumenty maj�ce charakter docho-
dowy (w obecnej WPR dop�aty nie s� powi�zane z produkcj�) oraz instrumenty 
rynkowe. Te pierwsze (dop�aty bezpo�rednie, dop�aty z tytu�u ONW itp.) maj� 
niewielki (ujemny [Hertel 2007]) i po�redni wp�yw na ceny. Ich oddzia�ywanie 
na ceny dotyczy d�ugiego okresu. W warunkach wsparcia dochodowego zmniej-
sza si� presja na ceny rolne, jako jedynego (obok efektywno�ci) czynnika de-
terminuj�cego poziom dochodów. Równie� w warunkach wsparcia dochodowe-
go zmniejsza si� presja na wykorzystanie instrumentarium interwencji rynkowej 
z uwagi na fakt, �e wsparcie dochodowe zmniejsza ekspozycj� na ryzyko ceno-
we producentów rolnych (znaczny udzia� dochodów jest praktycznie pozbawio-
ny ryzyka rynkowego) [Majewski i in. 2009]. 

Znaczny wp�yw na poziom cen surowców rolnych maj� ró�ne instrumenty 
interwencji rynkowej. Ich oddzia�ywanie zmierza zazwyczaj do bezpo�redniego 
kontrolowania poda�y rynkowej surowców rolnych (kwoty produkcyjne, kwoty 
importowe, zakupy interwencyjne, bariery pozataryfowe itp.) lub te� po�redniej 
kontroli poda�y (np. obci��enia importowe, subsydia eksportowe). 

Teraz zaprezentujemy mechanizmy wybranych instrumentów przedsta-
wiaj�c jednocze�nie ich oddzia�ywanie na ceny. Na rysunku 1.4.1 zilustrowano 
wp�yw ogranicze	 produkcyjnych na równowag� rynkow� oraz poziom cen 
rynkowych na przyk�adzie kwot mlecznych. Nale�y podkre�li�, �e oddzia�ywa-
nie przedstawione tutaj jest mo�liwe tylko w warunkach gospodarki zamkni�tej 
lub ��cznie z innymi ograniczeniami handlowymi. Podobne oddzia�ywanie maj� 
limity obszarowe czy od�ogowanie gruntów (set aside). 
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Rysunek 1.4.1. Wp�yw kwotowania produkcji na równowag� rynkow� 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie: Hamulczuk, Sta�ko 2009; Gardner 1990; Réquil-
lart i in. 2008. 
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rynkowej. W przypadku eliminacji ogranicze	 kwotowych nowa równowaga 
rynkowa ukszta�tuje si� w miejscu, zrównowa�enia popytu i poda�y (P1-Q1). 
Prowadzi to do wzrostu produkcji z Q0 do Q1, przy jednoczesnym ukszta�towa-
niu si� cen skupu na poziomie rynkowym. Po zniesieniu kwot brak jest sztucz-
nej ró�nicy pomi�dzy cen� rynkow� a cen� dualn� P1= Psh

1.  
W wyniku likwidacji kwot na rynku w d�ugim okresie zadzia�a dodatko-

wy mechanizm powoduj�cy przesuni�cie do do�u zagregowanej krzywej poda�y 
S0. Nowo ukszta�towana krzywa poda�y (QS2) odzwierciedla wzrost efektywno-
�ci sektora jako ca�o�ci. Poprawa efektywno�ci sektora, spadek cen, wzrost kon-
kurencyjno�ci przetwórców w d�ugim okresie mog� (ale nie musz�) wp�ywa� na 
zmiany preferencji konsumentów powoduj�c przesuni�cie b�d
 zmian� kszta�tu 
(wypuk�o�ci) krzywej popytu. Ewentualne zmiany zaznaczono na rysunku 
1.4.1b w postaci krzywej QD2. W zwi�zku z powy�szym nowa równowaga zo-
staje ukszta�towana w punkcie P2-Q2, gdzie: P2<P1 i Q2>Q1. W tym przypadku 
mamy do czynienia z optimum ekonomicznym, jako �e cena równowagi jest 
równa kosztom kra	cowym P2=MC2 [Hamulczuk, Sta	ko 2009]. 

Funkcjonowanie mechanizmu kwot mo�liwe jest dzi�ki istnieniu kar p�a-
conych za ich przekroczenie. Wielko�� kary jest �ci�le powi�zana z cenami mle-
ka i kosztami produkcji. Kara ustalona jest na tak wysokim poziomie  
(rys. 1.4.1a), �e przychód z dodatkowo wyprodukowanej i sprzedanej jednostki 
produktu pomniejszony o wysoko�� kary nie pokrywa kosztów kra	cowych, co 
w konsekwencji prowadzi do ograniczania produkcji [Réquillart i in. 2008].  

Patrz�c na zjawisko z drugiej strony musimy mie� na uwadze, �e kwoto-
wanie produkcji powoduje nieefektywno�� alokacji czynników produkcji oraz 
wy�sze koszty produkcji przerzucane na konsumentów. W tym kontek�cie li-
kwidacja kwot mlecznych oznacza równie� znaczne korzy�ci spo�eczne (welfare 
effects).  

Drugi sposób podtrzymywania cen surowców rolnych wynika z protekcji 
handlowej. Protekcja handlowa mo�e przybiera� ró�ny charakter. Do najcz��ciej 
stosowanych instrumentów ochrony rynku wewn�trznego przed tanim importem 
zalicza si� ró�nego rodzaju obci��enia importowe (np. c�a). W wyniku stosowa-
nia takich �rodków produkty z zagranicy nie mog� konkurowa� cenowo  
z produktami wytworzonymi w danym kraju. Ograniczenia takie mog� mie� 
charakter sta�y lub te� mog� by� okresowo wprowadzane w zale�no�ci od relacji 
mi�dzy cen� krajow� a cen� �wiatow�. Ograniczeniu poda�y na rynku krajo-
wym produktów z zagranicy s�u�� tak�e inne narz�dzia administracyjne i ró�ne 
bariery pozataryfowe. Ograniczenia ilo�ciowe (tzw. kwoty) w imporcie dzia�aj� 
podobnie jak c�a ograniczaj�c poda� surowców w kraju. Na rynku lokalnym 
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ogranicza� poda� mog� te� ró�ne formy barier pozataryfowych, które utrudniaj� 
dost�p do rynku wewn�trznego zmniejszaj�c tym samym poda�. S� to szczegó-
�owo okre�lone normy techniczne lub standardy jako�ciowe, procedury ich za-
twierdzania, przepisy sanitarne, zasady opakowania towaru itp., którym musz� 
sprosta� zagraniczne towary.  

Oddzia�ywanie barier taryfowych na kszta�towanie si� cen przedstawiono 
na rysunku 1.4.2. W warunkach ma�ej gospodarki zamkni�tej rynek równowa�y 
si� w punkcie P0-Q0. Jednak, gdy cena �wiatowa PW jest na ni�szym poziomie, 
to w warunkach gospodarki otwartej (i przy za�o�eniu braku kosztów transfero-
wych), cena na rynku krajowym ukszta�tuje si� na poziomie ceny �wiatowej 
P1=PW. Wówczas import jest równy Im1=QD1-QS1. Import ten przesuwa w pra-
wo krzyw� poda�y i równowa�y niezaspokojony popyt krajowy b�d�cy wyni-
kiem wysokich cen krajowych na poziomie wyj�ciowym P0.  

Rysunek 1.4.2. Wp�yw barier taryfowych na równowag� rynkow� w ma�ej gospodarce 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie literatury. 
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zakupi� mniej towarów ni� w przypadku braku ogranicze	 taryfowych, ale jed-
nocze�nie wi�cej ni� w przypadku gospodarki zamkni�tej (braku wymiany han-
dlowej). W przypadku bardzo wysokich ce� Taryfa>P0-PW poziom cen krajo-
wych ukszta�tuje si� tak jak w przypadku gospodarki zamkni�tej. Zbli�ony me-
chanizm, co do ogólnej zasady i kierunku oddzia�ywania na ceny, zachodzi  
w przypadku wprowadzanych ogranicze	 ilo�ciowych w imporcie (np. kontyn-
gentów importowych). 

Inaczej oddzia�uje wprowadzenie barier taryfowych w przypadku du�ych 
gospodarek. Wówczas c�o wbija klin mi�dzy ceny wewn�trzne a ceny �wiatowe 
(podobnie jak w gospodarce ma�ej). Jednak w ma�ej gospodarce import (lub jego 
ograniczenie w przypadku ce�) jest na tyle niewielki, �e nie ma wp�ywu na ceny 
�wiatowe. W du�ej gospodarce c�a podwy�szaj� ceny krajowe (w wi�kszym 
stopniu) i jednocze�nie obni�aj� ceny �wiatowe (w mniejszym). Je�eli za ceny 
�wiatowe przyjmiemy ceny w krajach eksportuj�cych, wówczas c�a (u importe-
rów) powoduj� obni�enie cen w krajach eksportuj�cych. 

Wa�nym sposobem wspierania cen rolnych s� refundacje wywozowe 
(subsydia eksportowe). Kiedy ceny na rynkach �wiatowych s� ni�sze ni� ceny 
krajowe, eksporterzy mog� ubiega� si� o dop�aty do eksportu nadwy�ek.  
Stwarza to mo�liwo�ci eksportu na rynki �wiatowe nadwy�ek rynkowych i gwa-
rantuje konkurencj� cenow�. Jest to odwrotny mechanizm od przedstawionego 
na rysunku 1.4.2. 

Chc�c chroni� interesy konsumentów, ze wzgl�dów bezpiecze	stwa �yw-
no�ciowego lub te� z uwagi na czynniki polityczne, okresowo mog� by� wpro-
wadzane ograniczenia w eksporcie. Przyk�adowo, kiedy ceny �wiatowe s� wy�-
sze ni� krajowe, wprowadzone mog� by� op�aty wywozowe (podatek eksporto-
wy) w celu niedopuszczenia do nadmiernego eksportu. Poprzez takie dzia�ania 
zahamowany jest wzrost cen krajowych, który mia�by miejsce w przypadku pe�-
nego otwarcia gospodarki. W ostatnich latach takie dzia�ania obserwujemy  
w przypadku Ukrainy i Rosji na rynku zbó�. Maj� one wp�yw nie tylko na rynek 
krajowy, ale równie� na rynki �wiatowe z uwagi na to, �e kraje te nale�� do zna-
cz�cych �wiatowych eksporterów. Nie nale�y wykluczy� tego typu polityki, ja-
ko dzia�ania maj�cego charakter spekulacyjny i le��cego w interesie g�ównych 
eksporterów. Mog� to by� podobne mechanizmy do dzia�aj�cych na rynku ropy.  

Do najwi�kszych problemów, z jakimi si� spotykaj� uczestnicy rynku, na-
le�y wysoka zmienno�� cen. W celu �agodzenia waha	 cen mo�na okresowo 
stosowa� szereg instrumentów interwencyjnych. Do najcz��ciej stosowanych 
nale�� zakupy interwencyjne nadwy�ek rynkowych i ich sprzeda� w okresie 
niedoborów. Zakupy dokonywane s� wówczas, gdy ceny rynkowe utrzymuj� si� 
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poni�ej ustalanych cen (cen interwencyjnych, kierunkowych), a produkty te 
spe�niaj� okre�lone normy jako�ciowe. Powoduje to sztuczne zwi�kszenie popy-
tu na produkty, co prowadzi do wzrostu cen. W okresach niedoborów magazy-
nowane nadwy�ki s� up�ynniane (sztuczny wzrost poda�y), przez co ceny nie 
osi�gaj� poziomów takich jak w przypadku braku tego typu interwencji.  

Podobne oddzia�ywanie maj� dop�aty wyp�acane prywatnym przedsi�-
biorcom przy przechowywaniu nadwy�ek rynkowych (np. mas�a czy mi�sa  
wo�owego w UE). Subsydiowanie przedsi�biorcom kosztów sk�adowania uwal-
nia rynek od nadmiaru poda�y i wp�ywa stabilizuj�co na ceny. Przy czym jest to 
ta	szy mechanizm i w mniejszym stopniu deformuj�cy mechanizm rynkowy.  

W ostatnich latach coraz wi�kszy wp�yw na rynki rolne ma polityka ener-
getyczna. Wprowadzenie w wielu krajach minimalnych limitów na zawarto�� 
biokomponentów w paliwach spowodowa�o wzrost �wiatowego popytu na  
surowce rolne oraz doprowadzi�o do mocniejszego powi�zania cen produktów 
rolnych (i ich zmienno�ci) z cenami ropy naftowej [Abbott i in. 2008; Serra, 
Zilberman 2011; Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Bezpo�rednie oddzia�ywanie 
tej polityki dotyczy w najwi�kszym stopniu takich ro�lin, jak rzepak, kukurydza, 
trzcina cukrowa czy palma kokosowa [Rosiak i in. 2011]. Natomiast  
efektem po�rednim jest wp�yw tej polityki na pozosta�e rynki ro�linne i rynki 
produktów zwierz�cych.  

Na wielko�� zagospodarowania surowców do produkcji biopaliw wp�ywa 
kombinacja kilku czynników (w tym instrumentów polityki). Skala zagospoda-
rowania surowców rolnych do produkcji biopaliw wynika z relacji pomi�dzy 
cenami ropy naftowej a cenami wykorzystywanych surowców. Przyk�adowo 
Tyner i Taheripour [2008] wskazuj�, przy jakich relacjach cen ropy/kukurydzy 
op�acalna jest produkcja biopaliw. Przy wysokich relacjach cen ropy/kukurydzy 
produkcja biopaliw jest uzasadniona ekonomicznie, za� przy niskich nie. Zatem 
przy wysokich cenach ropy mamy do czynienia ze wzrostem popytu na surowce 
rolne. Jednak, aby zach�ci� do zwi�kszania udzia�u produkcji biopaliw (szcze-
gólnie przy niekorzystnych relacjach), stosuje si� ró�ne zach�ty (zwolnienia po-
datkowe, dop�aty). Wówczas produkcja biopaliw jest op�acalna nawet przy ni�-
szych relacjach. Pytanie dotyczy, kiedy nale�y wprowadza� zach�ty, w jakiej 
postaci i na jakim poziomie [Tyner 2010]. 

Jednak najwa�niejszym instrumentem s� minimalne limity zawarto�ci 
biokomponentów w paliwach mandatory blending. W efekcie wprowadzenia 
limitów krzywa popytu na dany surowiec rolny jest przesuwana w prawo, nieza-
le�nie od relacji: cena ropy/ceny surowców rolnych, co prowadzi do wzrostu 
cen. Zatem wp�yw tego instrumentu na poziom cen surowców rolnych zale�y od 
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szybko�ci zwi�kszania limitów w porównaniu do post�pu technologicznego.  
Nale�y jednak mie� na uwadze, �e rop� i surowce rolne traktuje si� jako substy-
tuty, st�d istnieje granica wzrostu dla limitów (w warunkach obecnej technolo-
gii), bo mamy do czynienia z ograniczeniami technicznymi.  

Wszystkie powy�sze dzia�ania interwencyjne maj� swoje odzwierciedle-
nie w sposobie kszta�towania si� cen surowców rolnych. Os�abiaj� i deformuj� 
naturalne procesy rynkowe, przez co ceny rynkowe w d�ugich i w krótkich okre-
sach kszta�tuj� si� nieco inaczej ni� w przypadku braku takich rozwi�za	 insty-
tucjonalnych. Problem prognostyczny polega na tym, �e w wi�kszo�ci przypad-
ków dzia�ania te maj� charakter okresowy i dosy� trudno jest oszacowa� wp�yw 
netto ka�dej z form interwencji, szczególnie w d�ugim okresie. 

1.5. Interakcje mi�dzyrynkowe  
W rolnictwie mamy do czynienia z szeregiem zale�no�ci mi�dzy ró�nymi 

kierunkami produkcji. Mo�na to rozpatrywa� zarówno z makroekonomicznego 
punktu widzenia (w uj�ciu sektorowym, ga��ziowym), jak i mikroekonomiczne-
go (producenta rolnego). Z regu�y odbywa si� to w wyniku mechanizmu  
rynkowego (gdzie g�ówn� rol� odgrywaj� ceny wzgl�dne). Pewn� rol� odgrywa 
tutaj polityka pa	stwa, która poprzez wspieranie pewnych ga��zi lub te�  
ich ochron� przed konkurencj� zewn�trzn� ma wp�yw na alokacj� czynników 
produkcji.  

Z mikroekonomicznego punktu widzenia chodzi tutaj o dostosowanie kie-
runku produkcji do warunków i mo�liwo�ci, w których funkcjonuje gospodar-
stwo (przedsi�biorstwo). Zatem ka�dy producent w oparciu o relacje mi�dzy 
cenami czynników produkcji, relacje cen produktów sprzedawanych oraz relacje 
cen produktów sprzedawanych do zakupywanych podejmuje decyzje zarówno  
o charakterze operacyjnym, jak i o charakterze inwestycyjnym [Rembisz 2007].  

Mo�emy w zasadzie wyró�ni� trzy rodzaje stosunków mi�dzy ga��ziami 
(produktami) rolnymi: konkurencyjny, komplementarny (uzupe�niaj�cy) oraz 
suplementarny. Z drugiej strony mo�emy je rozpatrywa� jako wspó�zale�no�ci 
mi�dzy dzia�ami produkcyjnymi, g�ównie mi�dzy produkcj� ro�linn� a zwierz�-
c�, oraz wspó�zale�no�ci wewn�trz poszczególnych dzia�ów. Przyk�ad powi�za	 
mi�dzy poszczególnymi kategoriami produkcji wieprzowiny oraz mi�dzy ryn-
kiem wieprzowiny a innymi rynkami przedstawiono na rysunku 1.5.1. 

Teoretycznie, przy danych zasobach czynników produkcji wyst�puj�cych 
w rolnictwie (w gospodarstwach), wszystkie ga��zie produkcji konkuruj� o ten 
sam zasób. Ogólnie jednak konkurencja wyst�puje wtedy, gdy zwi�kszenie pro-
dukcji w jednej ga��zi poci�ga za sob� zmniejszenie produkcji w drugiej.  
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Wyst�puje to wówczas, gdy ga��zie konkuruj� w tym samym czasie o te same 
czynniki produkcji. Dotyczy to gospodarstwa (przedsi�biorstwa), kraju, jak  
i �wiata. We
my dla przyk�adu powierzchni� gruntów ornych. Ich alokacja mi�-
dzy ró�ne uprawy przy danych plonach determinuje produkcj� i poda� artyku-
�ów rolnych. Jest to szczególnie wa�ne w krótkich i �rednich okresach. W tych 
okresach g�ównym determinantem kszta�tuj�cym produkcj� i poda� jest zmiana 
struktury zasiewów (upraw). Klasycznym przyk�adem takiej konkurencji mo�e 
by� uprawa zbó� w danych warunkach przyrodniczo-glebowych. Zwi�kszenie 
zasiewów jednego zbo�a, np. pszenicy, mo�e nast�pi� jedynie kosztem zmniej-
szenia uprawy innego ro�liny uprawnej.  

W tym samym czasie o grunty orne konkuruj� nie tylko ro�liny  
zbo�owe, ale tak�e oleiste czy okopowe. O produkcji i poda�y produktów rol-
nictwa w krótkich okresach decyduje struktura upraw. Jej zmiany determinowa-
ne s� relacjami cen produktów, które mog� by� uprawiane w danych  
warunkach. Podobne wspó�zale�no�ci mo�emy wyró�ni� w innych rodzajach 
dzia�alno�ci rolniczej. 

Komplementarno�� mi�dzy ga��ziami produkcyjnymi polega na wzajem-
nym uzupe�nianiu. Ga��zie produkcji ro�linnej powi�zane s� z ga��ziami pro-
dukcji zwierz�cej g�ównie poprzez pasze i nawozy zwierz�ce. Polityka ekono-
miczna (w zakresie ochrony �rodowiska) mo�e zwi�ksza� te wspó�zale�no�ci  
poprzez odpowiednie standardy (wymagania) lub te� wy�sze dop�aty dla tych, 
którzy prowadz� zrównowa�on� produkcj�. 

Suplementarno�� oznacza najcz��ciej lu
ny zwi�zek mi�dzy ga��ziami 
produkcji. W tym przypadku rozszerzenie jednej ga��zi nie wp�ywa zasadniczo 
na rozmiary produkcji w drugiej ga��zi. Zwi�kszenie tuczu trzody chlewnej 
opartego na zakupionych mieszankach pasz tre�ciwych nie musi spowodowa� 
zmian produkcji w innych ga��ziach. Zwi�zek taki wyst�puje, gdy analizujemy 
gospodarstwa czy regiony. Natomiast w skali globalnej takie zale�no�ci nie wy-
st�puj�. Nale�y zaznaczy�, �e charakter zwi�zków mi�dzy ga��ziami wynika  
z okre�lonych warunków, które powoduj�, �e ga��zie mog� si� w pewnych gra-
nicach uzupe�nia�, w innych za� mo�e cechowa� je konkurencja.  

Zwi�zki mi�dzy produktami w rolnictwie maj� wa�ne znaczenie w kszta�-
towaniu sytuacji poda�owo-popytowej na rynkach rolnych. W prognozowaniu 
cen surowców rolniczych uwzgl�dnienie powi�za	 mi�dzy poszczególnymi 
produktami pozwala w�a�ciwie okre�li� czynniki kszta�tuj�ce poda� i popyt oraz 
czynniki je determinuj�ce. Pozwala to tak�e okre�li� pe�niejszy zestaw zmien-
nych wp�ywaj�cych na równowag� rynkow�. 
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Z punktu widzenia konsumenta, który dysponuje pewnym ograniczonym 
bud�etem, popyt na dany produkt (np. wieprzowin�) zale�ny jest od wielu czyn-
ników, w tym jej cen i cen towarów substytucyjnych, którymi mog� by� inne 
rodzaje mi�sa (wo�owina, mi�so drobiowe, baranina) itp.2. Zatem spo�ycie wie-
przowiny per capita (rys. 1.5.1) jest uzale�nione od relacji mi�dzy tymi cenami  
a cenami innych gatunków mi�sa, od dochodów ludno�ci oraz preferencji. 
Oznacza to powi�zanie rynku jednego rodzaju mi�sa z innymi, poprzez ceny, 
które s� wypadkow� sytuacji poda�owo-popytowej, która determinuje ukszta�-
towanie si� relacji cenowych. Nadmierny wzrost cen na jednym rynku powoduje 
spadek popytu na dane dobro w wyniku zmian preferencji konsumentów (efekt 
substytucji). Oczywi�cie zmiany preferencji nie dokonuj� si� natychmiast  
z uwagi na utrzymywane zapasy czy przyzwyczajenia. 

W warunkach wspólnego rynku popyt na dany towar wynika nie tylko  
z zapotrzebowania krajowego, ale tak�e zale�ny jest od cen w innych krajach. 
Ceny krajowe w relacji do cen innych krajów mog� si� tak kszta�towa�, �e za-
ch�caj� do wywozu, kreuj�c popyt na dany towar. Te ró�ne rodzaje popytu s� 
elementami sk�adowymi wp�ywaj�cymi na kszta�towanie cen i ich zmiany  
(por. rys. 1.5.1). 

Drugim elementem kszta�tuj�cym równowag� rynkow� jest poda�.  
Czynniki j� kszta�tuj�ce s� zró�nicowane w zale�no�ci od specyfiki poszczegól-
nych grup towarowych. W ka�dej dzia�alno�ci podstawow� przes�ank� wp�ywa-
j�c� na decyzje jest op�acalno�� produkcji. Na przyk�ad, na op�acalno�� chowu 
trzody chlewnej wp�ywa wiele czynników, a najwa�niejszymi s� ceny uzyski-
wane za �ywiec i wysoko�� kosztów produkcji (rys. 1.5.1). W krótkich okresach 
szczególn� rol� odgrywaj� tutaj ceny pasz, g�ównie zbó�. 

Kiedy zwi�ksza si� op�acalno��, wielu producentów trzody niezale�nie  
od siebie podejmuje decyzj� o zwi�kszeniu skali chowu lub rozpocz�ciu dzia�al-
no�ci, spodziewaj�c si� wzrostu dochodów w przysz�o�ci. Zwi�ksza si� wi�c 
popyt na prosi�ta i rosn� ich ceny. Wzrost cen prosi�t jest zach�t� do zwi�ksze-
nia ich produkcji i wp�ywa na decyzje rolników dotycz�ce krycia loch, powodu-
j�c wzrost liczebno�ci loch pro�nych oraz ich procentowego udzia�u w pog�o-
wiu. Od pokrycia lochy do oproszenia up�ywaj� prawie 4 miesi�ce. Kilka tygo-
dni trwa odchów prosi�t, które nast�pnie mog� trafia� do tuczu lub poprzez ry-
nek do innych producentów �ywca. Post�puj�cy wzrost w pog�owiu loch pro-
�nych, potem prosi�t, a nast�pnie warchlaków nie wp�ywa na wzrost poda�y 
�ywca, a wi�c jego ceny nadal s� wysokie i zach�caj� do dalszego powi�kszania 
stad. Poda� �ywca zwi�ksza si� dopiero, kiedy coraz wi�cej sztuk tuczników 

                                                 
2 Zagadnienia te przedstawiono w rozdz. 1.1. 
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osi�ga wag� ubojow� i trafia do rze
ni. Powoduje to wzrost ubojów i poda�y 
mi�sa, co skutkuje stopniowym spadkiem cen. Jednocze�nie rosn�ca liczebno�� 
trzody, kreuje popyt na zbo�a i w szczytowej fazie rozwoju pog�owia ceny zbó� 
s� zwykle wysokie. W tej sytuacji op�acalno�� chowu trzody maleje w jeszcze 
wi�kszym stopniu ni� ceny �ywca. 

Rysunek 1.5.1. Powi�zania mi�dzy zmiennymi na rynku wieprzowiny  
w modelu AGMEMOD 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie AGMEMOD Partnership [2005]. 

W miar� spadku cen skupu trzody chlewnej rolnicy ograniczaj� zakupy 
prosi�t i krycie loch. Liczebno�� tych grup zmniejsza si� w pierwszej kolejno�ci, 
determinuj�c spadek w pozosta�ych grupach w kolejnych miesi�cach. W pog�o-
wiu ogó�em dynamika wzrostu maleje, a nast�pnie rozpoczyna si� jego spadek. 
Po pewnym czasie zmniejszaj� si� równie� uboje i poda� �ywca powoduj�c 
wzrost jego cen i mechanizm zmian zaczyna si� od nowa. Zatem proces produk-
cji i dostosowa	 rynkowych ma charakter dynamiczny. 

Przedstawiony mechanizm kszta�towania si� pog�owia zwierz�t wskazuje, 
�e o poda�y rynkowej �ywca decyduj� zmiany w stadzie podstawowym i struk-
turze pog�owia. Z uwagi na biologiczno-techniczny charakter produkcji wyst�-
puj� opó
nienia mi�dzy momentem podejmowania decyzji a poda��, co powo-
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duje, �e bie��ca produkcja i poda� jest funkcj� cen przesz�ych. Oznacza to, �e  
w prognozowaniu danego rynku nale�y uwzgl�dni� opó
nienia czasowe mi�dzy 
relacjami cen kszta�tuj�cymi podstaw� podejmowania decyzji produkcyjnych  
a poda�� rynkow�. One równie� kszta�towane s� nie tylko przez sytuacj� na kra-
jowym rynku zbó�, ale tak�e sytuacj� poda�owo-popytow� w innych krajach.  

W gospodarce otwartej wielko�� i struktura pog�owia nie s� wy��cznymi 
determinantami przysz�ej poda�y. Na wspólnym rynku przedmiotem obrotów 
handlowych s� tak�e �ywe zwierz�ta (np. prosi�ta, warchlaki, tuczniki).  
Potwierdza to wzrost skali handlu zagranicznego �ywymi zwierz�tami po za�a-
maniu pog�owia trzody chlewnej w Polsce. W latach 2007-2011 pog�owie trzo-
dy chlewnej (stan w lipcu) zmniejszy�o si� o 25,5% (z 18 128,5 tys. szt. do  
13 508,7 tys. szt.), w tym loch o 33,4% (z 1 767,4 tys. szt. do 1 177,3 tys. szt.)  
W tych latach znacznie zwi�kszy�y si� obroty handlowe �ywymi zwierz�tami. 
Import �ywej trzody zwi�kszy� si� prawie 7-krotnie (z 401,2 tys. szt. w 2007 r. 
do 2 798 tys. szt. w 2011 r. a eksport zmniejszy� prawie 3,7-krotnie  
(z 401,7 tys. szt. w 2007 r. do 109,7 tys. szt. w 2011 r.) [Rynek mi�sa. Stan  
i perspektywy, nr 43; Zwierz�ta gospodarskie w 2011 r., 2012]. Takie zmiany  
w pog�owiu i obrotach handlowych �yw� trzod� oznaczaj�, �e w prognozowaniu 
sytuacji popytowo-poda�owej na rynku krajowym nale�y uwzgl�dnia� rynki �ywca 
w innych krajach. Mi�dzy tymi rynkami wyst�puj� okre�lone powi�zania.  

Podsumowuj�c, nale�y stwierdzi�, �e w prognozowaniu cen surowców na 
danym rynku towarowym nale�y uwzgl�dni� równie� zachowania na innych 
rynkach towarowych z nim powi�zanych. Powi�zania te dokonuj� si� zarówno 
poprzez stron� popytow�, jak i poda�ow�. Wyst�powanie efektów substytucyj-
nych i komplementarnych powoduje wzajemne zale�no�ci mi�dzy rynkami. 
Nadmierny wzrost cen na jednym rynku powoduje spadek popytu na dane dobro 
i zast�powanie go ta	szym towarem. 

W warunkach powi�za	 rynkowych wa�ne jest okre�lenie zwi�zków i kie-
runków transmisji impulsów cenowych mi�dzy rynkami oraz opó
nie	 mi�dzy 
takimi impulsami. Istotne jest poznanie odpowiedzi na pytanie, czy np. zbo�a 
stanowi�ce g�ówny sk�adnik pasz determinuj�cy poziom kosztów produkcji 
zwierz�cej poci�gaj� za sob� zmiany cen �ywca czy odwrotnie? Je�eli znamy 
odpowied
, to znaczenie ma okre�lenie opó
nie	 mi�dzy zmianami cen na  
powi�zanych rynkach. Wiedza o tych prawid�owo�ciach umo�liwia poprawn� 
specyfikacj� modelu prognostycznego lub te� merytoryczn� ocen� uzyskanych 
prognoz.  
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2.�Modele�analizy�i�krótkookresowego�prognozowania�
cen�na�podstawie�zale�no�ci�przyczynowych�

W niniejszym rozdziale przedstawiono metodyk� analizy i krótkookreso-
wego prognozowania cen. Prezentowane metody s� szczególnie przydatne  
w sytuacji, gdy dysponujemy danymi o cz�stotliwo�ci tygodniowej, miesi�cznej 
lub kwartalnej. Wa�ne jest w tym przypadku rozpoznanie dynamiki zmian da-
nego zjawiska z uwzgl�dnieniem informacji o innych czynnikach. St�d nale�y 
przypuszcza�, �e prognoza powinna zale�e� zarówno od informacji o przesz�ym 
zachowaniu zmiennej prognozowanej, jak i innych zmiennych3. W kolejnych 
podrozdzia�ach porównano modele statyczne i dynamiczne, przedstawiono spo-
soby badania w�a�ciwo�ci procesów stochastycznych oraz przedstawiono dyna-
miczne modele: ADL, VAR i VECM4. 

2.1. Modele statyczne a modele dynamiczne 
Podstawowym narz�dziem badania wspó�zale�no�ci zmiennych ekono-

micznych jest model ekonometryczny. Jest to formalny opis stochastycznej za-
le�no�ci wielko�ci zjawiska (zjawisk) lub przebiegu procesu ekonomicznego 
(procesów) od czynników je kszta�tuj�cych, przedstawiony jako pojedyncze 
równanie b�d
 uk�ad równa	. Struktur� ka�dego równania modelu ekonome-
trycznego definiuj�: zmienna obja�niana, zmienne obja�niaj�ce, parametry 
strukturalne modelu, sk�adnik losowy oraz okre�lony typ zwi�zku funkcyjnego 
mi�dzy zmienn� obja�nian� a zmiennymi obja�niaj�cymi i sk�adnikiem  
losowym. 

Jednorównaniowy model ekonometryczny mo�na przedstawi� jako: 
y = f(x1, ..., xk, �),      (2.1) 

gdzie:  
y – zmienna obja�niana,  
x1, ... xk – zmienne obja�niaj�ce,  
�  – sk�adnik losowy.  

                                                 
3 Kwestie analizy i prognozowania na podstawie jednorównaniowych modeli szeregów cza-
sowych, w tym modeli klasy ARIMA, omówiono w monografii: Prognozowanie cen surow-
ców rolnych z wykorzystaniem modeli szeregów czasowych [Hamulczuk (red.) 2011].  
4 Omówione modele nie s� jedynymi modelami dynamicznymi stanowi�cymi podstaw� dla 
analiz i krótkookresowego prognozowania cen surowców rolnych. W�ród innych metod mo�-
na by wymienia� koncepcj� zgodnego modelowania dynamicznego [por. Zieli	ski 1991; Ku-
fel, Kufel 2007], modele sieci neuronowych czy modele klasy System Dynamics. 
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Wielorównaniowy model ekonometryczny sk�ada si� z wielu jednorów-
naniowych modeli ekonometrycznych i ma posta�: 
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w których zarówno zmienne obja�niaj�ce, zmienne obja�niane, jak i sk�adniki 
losowe mog� by� po��czone ró�nego rodzaju relacjami.  

W literaturze przedmiotu mo�na spotka� wiele klasyfikacji modeli eko-
nometrycznych. Oprócz przytoczonego ju� podzia�u na modele jedno- 
i wielorównaniowe, modele ekonometryczne mo�na podzieli� na statyczne 
i dynamiczne. W modelach dynamicznych w zbiorze zmiennych obja�niaj�cych 
wyst�puje zmienna czasowa i zmienne opó
nione w czasie. Modele statyczne 
nie uwzgl�dniaj� czynnika czasu, czyli w�ród zmiennych obja�niaj�cych nie 
wyst�puj� ani zmienne opó
nione, ani zmienna czasowa. Wymienione tu kryte-
ria podzia�u modeli ekonometrycznych nie s� jedynymi. W literaturze zagadnie-
nia mo�na znale
� jeszcze i inne kryteria podzia�u (posta� analityczna funkcji, 
w�a�ciwo�ci poznawcze modelu czy charakter powi�za	 mi�dzy nieopó
niony-
mi zmiennymi endogenicznymi w modelu wielorównaniowym) [Witkowska 
2006]. Z punktu widzenia celu niniejszego opracowania i charakteru dalszej 
analizy te dwa kryteria podzia�u modeli ekonometrycznych omówione bardziej  
szczegó�owo – liczba równa	 w modelu i rola czynnika czasu w równaniach 
modelu – b�d� mia�y znaczenie podstawowe. 

2.1.1. Model statyczny – model regresji wielorakiej 
Bardzo cz�sto w analizie wspó�zale�no�ci zmiennych ekonomicznych 

wykorzystywany jest jednorównaniowy liniowy model ekonometryczny o po-
staci [por. dla przyk�adu Borkowski i in. 2004, s. 25-26; Maddala 2006, s. 165] 

yi = �0 + �1xi1 + ... +��kxik + �i ,    (2.3) 
który mo�e by� równie� zapisany jako: 
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�
k

j
iijji xy

0
��       (2.4) 

lub w zapisie macierzowym: 
y = X��
���� � �    (2.5) 

gdzie:  
yi – i-ta obserwacja w zmiennej obja�nianej (i = 1, 2, ..., n), 
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xij – i-ta obserwacja w j-tej zmiennej obja�niaj�cej (j = 0,1, ..., k), warto�ci xi0 s� 
to�samo�ciowo równe 1, 
�j – j-ty parametr strukturalny modelu (j = 0, 1, ..., k), 
�i – i-ty sk�adnik losowy, 
y – wektor obserwacji w zmiennej obja�nianej, 
X – macierz obserwacji w zmiennych obja�niaj�cych,  
��– wektor parametrów strukturalnych modelu, 
� – wektor sk�adników losowych (reszt) modelu. 

Uzyskanie dobrego modelu wyja�niaj�cego rzeczywisto�� w stopniu za-
dowalaj�cym nie jest proste i wymaga przej�cia wielu etapów. O jako�ci modelu 
mo�na wnioskowa� podczas weryfikacji modelu, która ma na celu sprawdzenie, 
na ile dobrze opisuje on rzeczywisto��. S�u�y temu mi�dzy innymi wspó�czyn-
nik determinacji, którego konstrukcja zosta�a przedstawiona poni�ej. Zachodzi 
mianowicie nast�puj�ca relacja [por. np. Borkowski i in. 2004, s. 38 i dalsze; 
Gajda 2002, rozdz. 4.6.2]: 
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ˆ � jest warto�ci� zmiennej obja�nianej wyznaczon� przez model. 
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jest losow� (resztow�) sum� kwadratów.  
Dekompozycja zmienno�ci zmiennej obja�nianej na cz��� obja�nion� 

przez model oraz zmienno�� losow�, dana wzorem (2.6), pozwala na skon-
struowanie miary dopasowania modelu do danych empirycznych. Miara ta na-
zywana jest wspó�czynnikiem determinacji i jest zdefiniowana wzorem: 
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Okre�la ona, jaka cz��� ca�kowitej zmienno�ci zmiennej obja�nianej jest wyja-
�niona przez model. Wspó�czynnik R2 przyjmuje warto�ci z przedzia�u [0,1]. Im 
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warto�� R2 bli�sza jest jedno�ci, tym lepiej model jest dopasowany do danych 
empirycznych i tym lepiej opisuje rzeczywisto��. 

Nast�pnym elementem weryfikacji modelu jest badanie istotno�ci parame-
trów strukturalnych modelu (�j), które ma na celu sprawdzenie, czy wp�yw 
zmiennych obja�niaj�cych na zmienn� obja�nian� jest istotny. Badanie  
to polega na przeprowadzeniu k testów statystycznych [por. np. Welfe 2009,  
s. 52-53 i 72-73]: 
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j = 1, ..., k (w zasadzie nie bada si� istotno�ci �0). Statystyk� tego testu jest: 

)( j

jj
j bS

b
t



�
�

,      (2.9) 

gdzie:  
bj – warto�� oceny j-tego parametru strukturalnego,  

� � 2sdbS jjj �  – standardowy b��d szacunku j-tego parametru strukturalnego,  

s2 – wariancja reszt, a djj jest elementem diagonalnym macierzy (XTX)-1. 
Statystyka dana wzorem (2.9) ma rozk�ad t-Studenta o n-k-1 stopniach 

swobody, przy za�o�eniu, i� sk�adniki losowe maj� rozk�ad normalny.  
Przeciwko hipotezie zerowej �wiadcz� warto�ci statystyki testu wi�ksze od war-
to�ci krytycznej dla danej liczby stopni swobody i przyj�tego poziomu istotno�ci 
(najcz��ciej p = 0,05). Je�li hipotezy zerowej dla danego parametru struktural-
nego nie mo�na odrzuci�, oznacza to, �e dana zmienna obja�niaj�ca nie wp�ywa 
w sposób istotny statystycznie na kszta�towanie si� zmiennej obja�nianej. 

Pojawienie si� w zbiorze zmiennych obja�niaj�cych modelu ekonome-
trycznego zmiennych nieistotnych ka�e postawi� pytanie o sposób ich usuwania 
z modelu. Pozostawienie zmiennych nie powoduje co prawda negatywnych 
skutków dla jako�ci uzyskiwanych ocen parametrów, jednak�e mo�e prowadzi� 
do fa�szywego wniosku, �e zmienne nieistotne oddzia�uj� na zmienn� obja�nia-
n�, a ponadto nieistotne zmienne obja�niaj�ce niepotrzebnie komplikuj� model5. 
                                                 
5 Wcze�niej jeszcze pojawia si� problem uznania ró�nych wielko�ci za, jak to jest niekiedy 
nazywane, „kandydatki na zmienne obja�niaj�ce”, czyli w��czenia danej zmiennej do zbioru 
potencjalnych zmiennych. Z regu�y przyjmuje si�, �e aby tak si� sta�o, nie mo�e dana wiel-
ko�� by� quasi-sta�a, czyli musi si� charakteryzowa� dostatecznie du�� zmienno�ci�, na przy-
k�ad jej wspó�czynnik zmienno�ci ( jjj xsv � , gdzie sj odchylenie standardowe j-tej zmien-
nej a jx to jej �rednia arytmetyczna) nie mo�e by� mniejszy ni� 0,1.  
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Usuwanie ze zboru zmiennych obja�niaj�cych jednorazowo wszystkich zmien-
nych nieistotnych (je�li zmiennych nieistotnych jest wi�cej ni� jedna) prowadzi� 
mo�e do b��dów. B��dy te polegaj� na mo�liwo�ci usuwania z modelu zmien-
nych istotnych, gdy zmienne nale��ce do zbioru zmiennych obja�niaj�cych 
(równie� te nieistotne) s� ze sob� skorelowane. St�d konieczno�� zastosowania 
specjalnych procedur doboru zmiennych do modelu. Szeroki opis tych procedur 
mo�na znale
� u Drapera i Smitha [1973] czy Grabi	skiego, Wydymusa i Zelia-
sia [1982]. Procedury te mo�na najogólniej podzieli� na dwie grupy: tak zwan� 
metod� „wszystkich regresji”6 oraz procedury sekwencyjne. 

Procedury sekwencyjne polegaj� na sekwencyjnym wprowadzaniu  
do modelu zmiennych obja�niaj�cych, jak to si� dzieje w procedurze selekcji 
a priori, b�d
 sekwencyjnym usuwaniu zmiennych ze zbioru zmiennych obja-
�niaj�cych, jak w przypadku procedury eliminacji a posteriori. W�ród procedur 
sekwencyjnych wyró�ni� mo�na równie� tak zwan� procedur� krokow�, któr� 
mo�na zdefiniowa� jako procedur� selekcji a priori, w której po ka�dym kroku 
tej procedury zbiór zmiennych obja�niaj�cych weryfikowany jest przy pomocy 
procedury eliminacji a posteriori. W przypadku wi�kszo�ci pakietów staty-
stycznych mo�na znale
� obydwie podstawowe procedury selekcji, procedur� 
selekcji a priori i eliminacji a posteriori, b��dnie na ogó� nazywane procedurami 
krokowymi. Procedur� krokow�, w postaci tu zdefiniowanej, znale
� mo�na je-
dynie w pakiecie STATGRAPHICS. 

Estymatory parametrów strukturalnych modelu (2.3) uzyskane klasyczn� 
metod� najmniejszych kwadratów7 zachowuj� po��dane w�a�ciwo�ci (nieobci�-
�ono��, zgodno�� i efektywno��), je�eli spe�nione s� pewne, dosy� mocne za�o-
�enia [por. dla przyk�adu: Welfe 2009, s. 60-62].  

Za�o�enia te dotycz� przede wszystkim kszta�towania si� reszt modelu: 
� � 0�iE �  dla ka�dego i, sk�adnik losowy jest sferyczny: � � 22 �� �iD  dla ka�de-

go i (wariancja sk�adnika losowego jest sta�a), � � jiji �� ,0,cov �� (reszty mode-
lu nie s� skorelowane) oraz reszty modelu maj� wielowymiarowy rozk�ad nor-
malny. Ponadto zak�ada si�, �e model jest niezmienniczy ze wzgl�du na obser-
wacje (relacja mi�dzy zjawiskami jest stabilna w czasie), a zmienne obja�niaj�ce 

                                                 
6 Procedury „wszystkich regresji” polegaj� na tworzeniu ze zbioru „kandydatek na zmienne 
obja�niaj�ce” wszystkich mo�liwych podzbiorów oraz ocenie modeli regresji zbudowanych  
w oparciu o te podzbiory. Ró�nice pomi�dzy poszczególnymi procedurami polegaj� na tym, 
jakie jest kryterium oceny modelu. Jedn� z takich metod jest popularna swego czasu w Polsce 
metoda Hellwiga, w której kryterium oceny jest tzw. pojemno�� informacyjna [Hell-
wig 1969].  
7 Opis metody najmniejszych kwadratów znale
� mo�na na przyk�ad w podr�czniku Welfe 
[Welfe 2009, s. 65-66]. 
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s� nielosowe. Aby mo�na by�o otrzyma� estymatory parametrów strukturalnych 
modelu, konieczne jest te� do��czenie dwóch za�o�e	 formalnych. Pierwsze  
i dosy� oczywiste mówi, i� model jest liniowy b�d
 sprowadzalny do liniowego, 
czyli liniowy wzgl�dem parametrów (y = X��
���8. Drugie za�o�enie stanowi, �e 
macierz X – obserwacji na zmiennych obja�niaj�cych – ma pe�ny rz�d kolum-
nowy9. Za�o�enia te, zwane za�o�eniami twierdzenia Gaussa-Markowa10, tworz� 
tak zwany klasyczny (standardowy) model regresji liniowej. 

Klasyczny model regresji liniowej przy ca�ej swej prostocie, zarówno  
z punktu widzenia estymacji jego parametrów, jak i interpretacji uzyskanych 
wyników, niesie ze sob� liczne problemy. Wynikaj� one g�ównie z tego,  
�e za�o�enia tego modelu, które czyni� go tak atrakcyjnym, s� bardzo  
rzadko spe�nione. 

Niespe�nienie przez model za�o�e	 formalnych powoduje, i� niemo�liwa 
jest aproksymacja parametrów strukturalnych modelu. Inne skutki powoduje 
niespe�nienie za�o�e	 opisuj�cych w�a�ciwo�ci reszt modelu. Powoduje to, �e 
estymatory uzyskane klasyczn� metod� najmniejszych kwadratów trac� po��da-
ne w�a�ciwo�ci.  

Estymatory parametrów strukturalnych modelu s� obci��one, je�li war-
to�� oczekiwana reszt nie jest równa zero, gdy istniej� takie i, �e � � 0�iE � .  
Sytuacja taka pojawia si�, gdy w modelu pomini�ta zasta�a przynajmniej jedna 
zmienna obja�niaj�ca istotnie zwi�zana ze zmienn� obja�nian� lub gdy zale�-
no�� krzywoliniowa estymowana jest przy pomocy funkcji liniowej. Otrzymane 
wtedy oceny parametrów strukturalnych modelu s� bezwarto�ciowe. 

Niespe�nienie za�o�enia o sferyczno�ci sk�adnika losowego, je�li warian-
cja sk�adnika losowego nie jest sta�a, powoduje, �e estymatory parametrów 
strukturalnych trac� efektywno��, ich standardowe b��dy szacunku s� wi�ksze. 
Powoduje to problemy z badaniem istotno�ci parametrów strukturalnych mode-
lu. Statystyki tych testów przyjmuj� niskie warto�ci (por. formu�a 2.9), co w re-
zultacie mo�e powodowa� usuwanie z modelu zmiennych istotnie wp�ywaj�-
                                                 
8 W podr�cznikach ekonometrii mo�na znale
� wiele przyk�adów funkcji nieliniowych, które 
przez proste na ogó� przekszta�cenia mo�na sprowadzi� do funkcji liniowych wzgl�dem pa-
rametrów [por. dla przyk�adu: Welfe 2009, s. 31]. 
9 Za�o�enie to oznacza, i� �adne dwie lub wi�cej zmienne obja�niaj�ce nie s� dok�adnie 
wspó�liniowe, a wi�c �adnej z kolumn macierzy X nie mo�na przedstawi� w postaci kombi-
nacji liniowej innych kolumn, oraz �e liczba obserwacji jest wi�ksza od liczby szacowanych 
parametrów. Niespe�nienie tego za�o�enia oznacza, i� nie mo�na otrzyma� wektora parame-
trów strukturalnych modelu danego wzorem b = (XTX)-1XTy, gdy� nie istnieje macierz od-
wrotna do macierzy XTX. 
10 Twierdzenie Gaussa-Markowa mówi, i� estymatory otrzymane klasyczn� metod� najmniej-
szych kwadratów maj� po��dane w�a�ciwo�ci (nieobci��ono��, zgodno�� i efektywno��). 
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cych na kszta�towanie si� zmiennej obja�niaj�cej, co powoduje, �e oceny pozo-
sta�ych parametrów strukturalnych staj� si� bezwarto�ciowe. Niespe�nienie za�o-
�enia o sferyczno�ci rozk�adu polegaj�ce na wyst�powaniu korelacji pomi�dzy 
resztami modelu, zwanej autokorelacj�, skutkuje przeszacowaniem warto�ci 
wspó�czynnika determinacji i tym samym zbyt optymistyczn� ocen� jako�ci 
modelu11. Niespe�nienie za�o�enia o normalno�ci rozk�adu sk�adnika losowego 
powoduje równie� problemy z testowaniem istotno�ci parametrów struktural-
nych, gdy� statystyka testu wykorzystywanego w tym celu (por. formu�a 2.9) ma 
rozk�ad t-Studenta tylko wtedy, gdy reszty maj� rozk�ad normalny. 

Naruszenie za�o�enia o nielosowo�ci zmiennych obja�niaj�cych nie po-
ci�ga za sob� konsekwencji dla w�asno�ci estymatorów, o ile zmienne obja�nia-
j�ce i sk�adniki losowe nie s� skorelowane. Skorelowanie tych dwóch elemen-
tów modelu ekonometrycznego powoduje, �e estymatory parametrów struktu-
ralnych modelu trac� po��dane w�a�ciwo�ci, a oceny parametrów strukturalnych 
modelu uzyskane przy ich pomocy s� bezwarto�ciowe. Uchylenie za�o�enia  
o stabilno�ci w czasie powoduje, i� dla uzyskania warto�ciowych ocen  
parametrów strukturalnych modelu (2.3) konieczne jest zastosowanie bardziej 
skomplikowanych modeli, na przyk�ad wprowadzenie tak zwanych modeli  
prze��cznikowych.12  

Model (2.3) jest z za�o�enia modelem statycznym, to znaczy zale�no�ci 
przez niego opisywane odnosz� si� do okre�lonego momentu czasowego.  
Technicznie mo�liwe jest szacowanie parametrów strukturalnych tego modelu  
w oparciu o dane pochodz�ce z szeregów czasowych, jednak�e pojawi si� wów-
czas kilka przynajmniej problemów. Przede wszystkim nie jest na ogó� mo�liwe 
utrzymanie za�o�enia o sferyczno�ci sk�adnika losowego. Remedium na to mo�e 
by� zastosowanie innej metody estymacji, na przyk�ad uogólnionej metody naj-
mniejszych kwadratów13. Znacznie bardziej powa�nym problemem jest naru-
szenie w takim przypadku za�o�enia o braku korelacji pomi�dzy resztami mode-
lu i zmiennymi obja�niaj�cymi. Problem ten jest tym powa�niejszy, �e zmienne 
obja�niaj�ce pochodz�ce z szeregów czasowych trudno traktowa� jako nieloso-
we. W tym przypadku problem nie mo�e by� rozwi�zany przez zmian� estyma-
cji parametrów strukturalnych modelu (2.3). 

Zastosowanie modelu statycznego do analizy zale�no�ci zmiennych eko-
nomicznych w oparciu o dane pochodz�ce z szeregów czasowych powoduje 
                                                 
11 Problem ten mo�e pojawi� si� wy��cznie w modelach szacowanych w oparciu o dane po-
chodz�ce z szeregów czasowych. 
12 Wi�cej na temat modeli prze��cznikowych por. [Welfe 2009, rozdz. 7.2-7.4]. 
13 Szczegó�y uogólnionej metody najmniejszych kwadratów mo�na znale
� w ka�dym w za-
sadzie podr�czniku ekonometrii [por. dla przyk�adu Borkowski i in 2004., rozdz. 7.]  
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równie� i inne problemy, ni� tylko zwi�zane z naruszeniem za�o�e	 klasycznego 
modelu regresji liniowej. Pierwszym jest pojawianie si� tak zwanej regresji  
pozornej (spurious regression), której wyst�pienie mo�e prowadzi� do zupe�nie 
b��dnych wniosków14. Problematyka regresji pozornej zostanie szczegó�owo 
omówiona w podrozdziale 2.2.2. 

Bardzo powa�n� kwesti� pojawiaj�c� si� w przypadku zastosowania mo-
delu (2.3) w przypadku, gdy dane pochodz� z szeregów czasowych, jest problem 
zale�no�ci przyczynowo-skutkowych zachodz�cych pomi�dzy zmiennymi. 
Wnioskowanie o tych zale�no�ciach w zasadzie odbywa si� w przypadku modeli 
statycznych na zasadzie stawianych a priori hipotez, nie wynika z nast�pstwa 
czasowego zdarze	, czego model statyczny z definicji nie jest w stanie opisa�. 
W przypadku analiz dotycz�cych kszta�towania si� cen, zagadnienie okre�lenia 
przyczyn ma natomiast szczególne znaczenie15. St�d model statyczny, dany re-
lacj� (2.3), aczkolwiek prosty, nie jest najlepszym narz�dziem identyfikacji 
czynników wp�ywaj�cych na kszta�towanie si� cen. Znacznie lepszym narz�-
dziem s� modele dynamiczne, omówione w nast�pnym podrozdziale.  

2.1.2. Modele dynamiczne – model ADL 
Zale�no�ci pomi�dzy cenami a czynnikami, które na nie wp�ywaj�, prze-

biegaj� w czasie. Oznacza to, �e w równaniach regresji opisuj�cych kszta�towa-
nie si� cen, zmienna obja�niana (cena) mo�e zale�e� nie tylko od równocze-
snych, ale i od opó
nionych obserwacji  tak zmiennych obja�niaj�cych, jak 
zmiennej obja�nianej. Modele, w których wyst�puj� zarówno bie��ce, jak  
i opó
nione warto�ci zmiennej obja�nianej oraz opó
nione warto�ci zmiennej 
obja�niaj�cej, nazywane s� modelami dynamicznymi i s� wyznaczane na pod-
stawie szeregów czasowych tych zmiennych. 

Model o roz�o�onych opó
nieniach rz�du q – DL(q) (Distributed Lag), 
w którym modelowany jest roz�o�ony w czasie wp�yw wektora zmiennych nie-
zale�nych (egzogenicznych) xt na zmienn� zale�n� yt, dany jest równaniem 
[Osi	ska 2006, s. 180]: 

                                                 
14 W podr�cznikach ekonometrii mo�na znale
� wiele przyk�adów modeli ekonometrycznych 
charakteryzuj�cych si� dobrymi w�asno�ciami statystycznymi, które opisuj� absurdalne zale�-
no�ci. Stock i Watson podaj� przyk�ad modelu wykazuj�cego zale�no�� pomi�dzy inflacj�  
w USA w latach 1960-1989 i wielko�ci� japo	skiego PKB w tym samym okresie  
[Stock, Watson 2007]. Jeszcze bardziej absurdalny przyk�ad regresji pozornej podaje Tom-
czyk, która przedstawi�a model opisuj�cy zale�no�� pomi�dzy liczb� wypadków drogowych 
spowodowanych w Polsce przez nietrze
wych kierowców a spo�yciem piwa w Grecji [Tom-
czyk 2010]. 
15 Do kwestii przyczynowo�ci wrócimy w rozdz. 2.2.3. 
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gdzie:  
� – sta�a równania,  
�j– wektor parametrów strukturalnych modelu dla j-tego opó
nienia zmiennych 
obja�niaj�cych,  
�t – sk�adnik losowy modelu.  

Gdy wektor xt ma tylko jedn� sk�adow�, model DL(1), przybiera posta�: 
yt = � + � 0 x t  + � 1 x t - 1  +…+ � q x t - q  + �t�� � � ������� 

Model, w którym kszta�towanie si� warto�ci zmiennej opisywane jest 
przez jej opó
nione warto�ci, nazywany jest modelem autoregresyjnym (Auto-
regressive) rz�du p – AR(p) – gdy liczba opó
nie	 jest równa p. Model ten ma 
posta� [Box, Jenkins 1983]16: 

t

p

i
itit yaay �

� 	

�



1
0 ,    (2.12) 

gdzie:  
�� – sta�a równania,  
�i – i-ty parametr strukturalny równania, 
�t  – sk�adnik losowy modelu. 

Z�o�enie tych dwóch modeli – DL(q) oraz AR(p) – daje model ADL(p,q)  
o postaci:  
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gdzie: �i – sk�adnik losowy, pozosta�e oznaczenia jak wy�ej. 
Wykorzystanie modeli ADL w opisie zale�no�ci ekonomicznych oraz  

w prognozowaniu nasuwa liczne problemy, które nie wyst�puj� w przypadku 
modeli wyznaczanych w oparciu o dane przekrojowe. Problemy te s� ze sob� 
powi�zane i dotycz�:  
� specyfikacji modelu, 
� estymacji jego parametrów, 
� interpretacji wyników oraz wykorzystania ich w prognozowaniu. 

                                                 
16 Kwestie prognozowania na podstawie jednorównaniowych modeli, w tym modeli klasy 
ARIMA, by�y badane przez autorów i przedstawione w: Prognozowanie cen surowców rol-
nych z wykorzystaniem modeli szeregów czasowych [Hamulczuk i in. 2011]. 
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Problemy zwi�zane ze specyfikacj� modeli dynamicznych dotycz� dwóch 
zagadnie	: wyst�powania tak zwanej regresji pozornej oraz kwestii ustalenia 
rz�du opó
nie	, tak dla zmiennych obja�niaj�cych, jak i dla zmiennej obja�nia-
nej. Regresja pozorna pojawia si� wtedy, gdy podejmowana jest próba zbudo-
wania modelu ekonometrycznego w oparciu o niestacjonarne szeregi czasowe. 
Wówczas, nawet je�li zmienne „nie s� ze sob� powi�zane w sensie przyczyno-
wo-skutkowym, mog� stwarza� pozory statystycznie istotnej zale�no�ci”  
[Welfe 2009, s. 370].  

Problem ten wynika z faktu, �e modele dynamiczne szacowane s� w opar-
ciu o szeregi czasowe. Charakterystyk� szeregów czasowych zmiennych  
ekonomicznych (w tym cen surowców rolnych) oraz ich w�a�ciwo�ci omówiono 
w rozdziale 2.2. Rozdzia� ten zawiera podstawowe poj�cia istotne dla specyfika-
cji modeli. 

Innym wa�nym problemem zwi�zanym ze specyfikacj� modeli ADL,  
i ogólnie modeli dynamicznych, wi��e si� z kwesti� rz�du opó
nienia, zarówno 
zmiennych egzogenicznych, jak i zmiennej obja�nianej. Rz�d ten mo�e zale�e� 
od charakterystyki szeregów czasowych wykorzystanych w budowie modelu.  
W przypadku danych kwartalnych opó
nienie mo�e wynosi� 4 lub wielokrot-
no�� tej liczby, w przypadku danych miesi�cznych – 12 lub jej wielokrotno�� 
itp. Wprowadzenie zbyt wielu opó
nie	 zmniejsza jednak liczb� stopni swobo-
dy, co z kolei skutkuje obni�eniem precyzji oszacowania modelu. Kwestia ta 
staje si� szczególnie istotna, gdy liczba zmiennych obja�niaj�cych modelu jest 
du�a, a szereg czasowy niezbyt d�ugi.  

Wyboru rz�du opó
nienia mo�na dokona� stosuj�c dwa rozwi�zania.  
Pierwszym jest wykorzystanie tak zwanych kryteriów informacyjnych, które 
okre�laj� stopie	 utraty informacji zwi�zany z przyj�ciem danego rz�du opó
-
nienia. Niezale�nie od tego, które z kryteriów informacyjnych zostanie przyj�te, 
przyjmuje si� ten rz�d opó
nienia, dla którego warto�� kryterium informacyjne-
go jest najmniejsza17. Drugie rozwi�zanie jest mniej sformalizowane, a bardziej 
intuicyjne – buduj�c model ADL zwi�ksza si� rz�d opó
nienia, a� wspó�czynnik 
autorelacji reszt b�dzie dostatecznie niski. 

2.2. Procesy stochastyczne i testowanie ich w�a�ciwo�ci 
Punktem wyj�cia do okre�lenia szeregu czasowego jest definicja procesu 

stochastycznego {Xt}, który rozumiany jest jako ci�g zmiennych losowych  
o argumencie naturalnym, uporz�dkowanych wed�ug indeksu czasu – t. Szereg 
czasowy z kolei rozumiany jest jako realizacja procesu stochastycznego 
                                                 
17 Wi�cej na temat kryteriów informacyjnych i ich stosowania pisze Osi	ska [2005, s. 54-55]. 



49 

w pewnej próbie losowej, jako pojedyncza realizacja tego procesu losowego. 
Mówi�c inaczej, proces stochastyczny jest opisem statystycznym zmienno�ci 
pewnego zjawiska w czasie. Szereg czasowy natomiast, b�d�cy realizacj� tego 
procesu, jest seri� uporz�dkowanych w czasie pomiarów zmiennej charakteryzu-
j�cej to zjawisko [Osi	ska 2006, rozdz. 2.1].  

2.2.1. Badanie stacjonarno�ci 
Kluczow� w�a�ciwo�ci� zarówno procesu stochastycznego, jak i szeregu 

czasowego, jest jego stacjonarno��. Proces stochastyczny jest �ci�le stacjonarny  
(w szerszym sensie), je�li dla ka�dego podzbioru indeksów czasu (r, s, …, w)   
i dla ka�dej liczby ca�kowitej k ��czny rozk�ad zmiennych losowych  
{xr, xs, …, xw} jest taki sam jak ��czny rozk�ad zmiennych {xr+k, xs+k, …, xw+k}. 
Proces stochastyczny jest �ci�le stacjonarny, gdy jego wielowymiarowy rozk�ad 
prawdopodobie	stwa nie zmienia si� w czasie. Z przyczyn praktycznych (mo�-
liwo�� przeprowadzenia testów stacjonarno�ci) wygodniej jest pos�ugiwa� si� 
poj�ciem s�abej stacjonarno�ci procesu stochastycznego. Proces jest s�abo sta-
cjonarny (stacjonarny w w��szym sensie), je�li spe�nia równocze�nie trzy wa-
runki [Box, Jenkins 1983; Charemza, Deadman 1997]:  
� sko	czona i sta�a w czasie warto�� oczekiwana – E(Xt) = const,  
� sko	czona i sta�a w czasie wariancja – V(Xt) = const,  
� warto�� kowariancji pomi�dzy obserwacjami z dwóch okresów zale�y  

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

Proces stochastyczny nie spe�niaj�cy tych warunków jest procesem nie-
stacjonarnym. Stacjonarne procesy stochastyczne generuj� stacjonarne szeregi 
czasowe, za� niestacjonarne procesy stochastyczne generuj� szeregi czasowe 
niestacjonarne. Stacjonarno�� szeregów czasowych definiowana jest analogicz-
nie jak stacjonarno�� procesów stochastycznych. Szereg czasowy jest �ci�le sta-
cjonarny, gdy wszystkie jego charakterystyki nie zmieniaj� si� w czasie, i s�abo 
stacjonarny, gdy nie zmieniaj� si� w czasie jego warto�� oczekiwana, wariancja 
i kowariancja. Niestacjonarny szereg czasowy zmiennej Xt nazywany jest zinte-
growanym rz�du d i oznaczany jest jako Xt~I(d), gdzie d oznacza krotno�� ró�-
nicowania szeregu czasowego, w wyniku którego uzyskiwany jest szereg stacjo-
narny. Szeregi czasowe zmiennych ekonomicznych s� z regu�y zintegrowane 
stopnia pierwszego (d = 1). Wyst�powanie szeregów czasowych zintegrowa-
nych stopnia drugiego jest rzadko�ci�, nie stwierdzono wyst�powania szeregów 
czasowych zintegrowanych w stopniu 3 i wy�szym [Majsterek 2003]. 
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Stacjonarno�� szeregów czasowych jest badana za pomoc� wielu testów 
statystycznych. Najpopularniejszymi testami stacjonarno�ci i zaimplemento-
wanymi w wi�kszo�ci pakietów statystycznych s�: rozszerzony test Dickeya- 
-Fullera (ADF, Augmented Dickey-Fuller test) oraz test KPSS (test Kwiatkow-
skiego, Phillipsa, Schmidta i Shina)18. 

W te�cie ADF hipoteza zerowa mówi, �e szereg czasowy jest niestacjo-
narny, hipoteza alternatywna jest zaprzeczeniem hipotezy zerowej. Punktem 
wyj�cia w budowie statystyki testu ADF jest równanie regresji o postaci [Mad-
dala 2006, s. 616; Welfe 2009, s. 366-367]:  
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1 .   (2.14) 

Parametry strukturalne (�, �) tego modelu szacowane s� metod� najmniej-
szych kwadratów. Suma opó
nionych sk�adników po prawej stronie s�u�y temu, 
aby usun�� autokorelacj� sk�adnika losowego. Liczba opó
nie	 k-tej sumy na-
zywana jest augmentacj� testu. Statystyk� tego testu jest iloraz warto�ci wspó�-
czynnika stoj�cego przy opó
nionej zmiennej z równania (2.14) oraz odchylenia 
standardowego szacunku tego wspó�czynnika S(�): 
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S
� .     (2.15) 

Przeciwko hipotezie zerowej �wiadcz� warto�ci statystyki � mniejsze od 
warto�ci krytycznej. Rozk�ad statystyki � jest ró�ny od rozk�adów standardo-
wych, mimo podobie	stwa tej statystyki do stosowanej w testowaniu istotno�ci 
parametrów strukturalnych klasycznego modelu regresji liniowej (por. równanie 
2.9). Wynika st�d konieczno�� wykorzystywania odpowiednio przygotowanych 
tablic warto�ci krytycznych. Tablice takie mo�na znale
� na przyk�ad u Cha-
remzy i Deadmana [por. Charemza, Deadman 1997, s. 255-260]19. 

W te�cie KPSS hipotezy zerowa i alternatywna maj� uk�ad odwrotny ni� 
w te�cie Dickeya-Fullera. Hipoteza zerowa mówi, i� szereg czasowy jest stacjo-
narny, alternatywna natomiast, �e jest niestacjonarny. Statystyka testu KPSS ma 
z�o�on� konstrukcj� i bardzo skomplikowany rozk�ad prawdopodobie	stwa. 
Wyznaczanie warto�ci statystyki testu KPSS mo�na przedstawi� nast�puj�co 
[Maddala 2006, s. 618; Welfe 2009, s. 368-370]:  
� przy pomocy MNK wyznaczane s� parametry strukturalne i reszty  

równania: 

                                                 
18 Szczegó�owy opis problematyki badania stacjonarno�ci szeregów czasowych mo�na zna-
le
� na przyk�ad w pracy Maddali [Maddala 2006 s. 299-306 oraz 613-622]. 
19 Wi�cej na temat testu ADF por. na przyk�ad Osi	ska [2006, s. 187-188]. 
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yt=�+
t+�t ,     (2.16) 
� wyznaczane s� sumy reszt: 
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dla t = 1,…,T, gdzie T – d�ugo�� badanego szeregu czasowego, 
� wyznaczana jest suma reszt zgodnego estymatora wariancji d�ugookresowej 

reszt – S2(k)20, 
� warto�� statystyki testu � jest wyznaczana ze wzoru: 
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Hipoteza zerowa jest odrzucana, gdy warto�� statystyki testu jest wi�ksza od 
warto�ci krytycznej. 

Testy ADF i KPSS, o przeciwnie sformu�owanych hipotezach zerowych, 
s� wykorzystywane w tak zwanej analizie potwierdzaj�cej [Maddala 2006,  
s. 619; Welfe 2009, s. 368]. Zgodnie z t� analiz� odrzucenie hipotezy zerowej  
w te�cie ADF i stwierdzenie braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej  
w te�cie KPSS „silnie wskazuje” na stacjonarno�� badanego szeregu czasowego, 
a sytuacja odwrotna „silnie wskazuje” na niestacjonarno��.  

2.2.2. Zale�no�ci d�ugookresowe 
Problem regresji pozornej po raz pierwszy zdefiniowany zosta� przez 

Grangera i Newbolda [Granger, Newbold 1974]. Stwierdzili oni mianowicie, �e 
nawet wtedy, gdy niestacjonarne szeregi czasowe s� generowane losowo, to 
„(…) b�dzie raczej regu�� ni� wyj�tkiem”21, �e zbudowane w oparciu o nie mo-
dele ekonometryczne b�d� „stwarza� pozory statystycznie istotnej zale�no�ci”. 
Wynika to st�d, �e rozk�ad wspó�czynnika korelacji pomi�dzy niestacjonarnymi 
zmiennymi losowymi nie jest jednomodalny jak to si� dzieje, gdy zmienne s� 
stacjonarne (wówczas funkcja g�sto�ci rozk�adu wspó�czynnika korelacji jest 
skupiona w zerze), a dwumodalny o maksimach lokalnych funkcji g�sto�ci 
prawdopodobie	stwa przesuni�tych w stron� -1 i 1 [Granger, Newbold 1974,  
s. 114]. W efekcie daje to wi�ksze prawdopodobie	stwo pojawienia si� ró�nych 
od zera warto�ci wspó�czynnika korelacji oraz miar pokrewnych, na przyk�ad 
wspó�czynnika determinacji. Powoduje to równie�, �e rozk�ady statystyk testów 
istotno�ci parametrów strukturalnych maj� rozk�ady ró�ne od zak�adanych, co 
daje fa�szywe wyniki tych testów.  
                                                 
20 Wi�cej na temat wyznaczania S2(k) por. Welfe [2009, s. 368], Maddala [2006, s. 618]. 
21 „(…) it will be the rule rather than the exception” [Granger, Newbold, s. 117]. 
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Wyst�powanie regresji pozornej objawia si� w dosy� charakterystyczny 
sposób [por. dla przyk�adu Charemza, Deadman 1997, rozdz. 5].  
Estymacja modeli regresji, w których wyst�puje regresja pozorna daje obiecuj�-
ce wyniki – warto�ci wspó�czynników determinacji s� wysokie, a parametry 
strukturalne modelu s� istotne, co potwierdzaj� warto�ci statystyki testu  
t-Studenta. Je�eli weryfikacja modelu zostanie na tym zako	czona, mo�na  
doj�� do wniosku, �e model jest poprawny. Warto�� statystyki testu  
Durbina-Watsona jest jednak niska. Jako pewn� regu�� mnemotechniczn� s�u��-
c� do wykrywania regresji pozornej, przyjmuje si� zasad�, �e je�li warto�� sta-
tystki testu Durbina-Watsona jest ni�sza od R2, wówczas mamy do czynienia  
z regresj� pozorn�. 

Podstawowy problem zwi�zany ze specyfikacj� modeli ADL opisuj�cych 
kszta�towanie si� cen surowców rolnych wynika st�d, �e ich szeregi czasowe s� 
z regu�y niestacjonarne, zintegrowane rz�du 1 [por. dla przyk�adu: G�dek 2010; 
Hamulczuk, Klimkowski 2011]. Ju� wi�c tylko z tego powodu modele ADL ob-
ja�niaj�ce kszta�towanie si� cen surowców rolnych mog� dawa� pozornie dobre 
wyniki. Niestacjonarne mog� te� by� i szeregi czasowe zmiennych obja�niaj�-
cych tych modeli. Warto�ci wspó�czynnika determinacji mog� by� wysokie,  
a warto�ci statystyki testu t-Studenta mog� wskazywa� na istotno�� parametrów 
strukturalnych modelu.  

Metodyka typowa dla badania wspó�zale�no�ci w przypadku niestacjo-
narnych szeregów czasowych i pozwalaj�ca unikn�� niebezpiecze	stw wynika-
j�cych z wyst�powania regresji pozornej, obejmuje analiz� kointegracyjn� oraz, 
gdy stwierdzony zostanie brak skointegrowania, badanie wspó�zale�no�ci po-
mi�dzy pierwszymi ró�nicami zmiennych22. Badanie kointegracji s�u�y uchwy-
ceniu równowagi (zale�no�ci) d�ugookresowej, za� badanie wspó�zale�no�ci 
pomi�dzy pierwszymi ró�nicami s�u�y badaniu dynamiki krótkookresowej.  

Do wykrywania i opisu zale�no�ci d�ugookresowych s�u�y tak zwana ana-
liza kointegracyjna [por. Enders 2010, rozdz. 6; Kuside� 2000, s. 455 i dalsze]. 
Kointegracja szeregów czasowych dwóch zmiennych (xt, yt) wyst�puje, gdy s� 
one zintegrowane w stopniu d, a ich liniowa kombinacja – �1 xt + �2 yt, jest zin-
tegrowana rz�du d - b (d � b� 0). Wektor [�1 �2] jest nazywany wektorem koin-
tegracyjnym. Najcz��ciej spotykana jest taka sytuacja, �e szeregi czasowe ob-
serwacji na zmiennych s� zintegrowane stopnia pierwszego, a ich liniowa kom-

                                                 
22 Syntetyczny opis metodologii badania wspó�zale�no�ci w przypadku niestacjonarnych sze-
regów czasowych mo�na znale
� w pracy Maddali [Maddala 2006, rozdz. 14], a znacznie 
bardziej szczegó�owy w pracy Charemzy i Deadmana, po�wi�conej w zasadzie w ca�o�ci ana-
lizie tej metodologii [Charemza, Deadman 1997]. 
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binacja jest stacjonarna. Sk�adowe wektora kointegracyjnego okre�laj� d�ugoo-
kresowe zwi�zki pomi�dzy zmiennymi.  

W te�cie Engle’a-Grangera [Engle, Granger 1987], badaj�cym skointe-
growanie zmiennych, po stwierdzeniu w pierwszym kroku niestacjonarno�ci 
zmiennych, bada si� stacjonarno�� reszt nast�puj�cego modelu: 

yt = �0 + �2 xt +�t ,      (2.19) 
gdzie:  
xt, yt s� zmiennymi, których skointegrowanie jest badane,  
�0, �2 s� parametrami strukturalnymi,  
�t – sk�adnik losowy.  

Je�li szereg czasowy reszt jest stacjonarny, to zmienne xt i yt s� skointe-
growane. Uzupe�nienie modelu (2.19) o zmienn� czasow� pozwala na uchwyce-
nie trendu liniowego w resztach. 

W przypadku, gdy liczba zmiennych w modelu jest wi�ksza ni� dwa, mo-
�e wyst�powa� do m – 1 (gdzie m jest liczb� zmiennych) liniowo niezale�nych 
wektorów kointegracyjnych. Nie ma wówczas mo�liwo�ci zastosowania opisa-
nego powy�ej testu Engle’a-Grangera, gdy� procedura ta wymaga okre�lenia, 
która zmienna jest zmienn� obja�nian�, a która obja�niaj�c�. W przypadku wielu 
mo�liwych wektorów kointegracyjnych by�oby to co najmniej trudne. Wad testu 
Engle’a-Grangera nie ma procedura Johansena wykorzystuj�ca do badania koin-
tegracji modele VAR [Majsterek 1998; Kuside� 2000, s. 48 i dalsze]. Procedura 
ta zostanie szczegó�owo omówiona w rozdziale 2.3 przy okazji omawiania  
modeli VECM. 

Je�li stwierdzony zostanie brak skointegrowania zmiennych, pozostaje je-
dynie analiza zale�no�ci krótkookresowych. Model ADL ma wówczas posta�: 
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gdzie:  
�yt, �xtj – pierwsze ró�nice odpowiednio zmiennej obja�nianej i zmiennych  
obja�niaj�cych,  
�i���ij – parametry strukturalne modelu,  
�t – reszty modelu,  
k – liczba zmiennych obja�niaj�cych,  
r – rz�d opó
nienia. 
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Relacj� pomi�dzy zmiennymi skointegrowanymi mo�na, zgodnie z twier-
dzeniem Engle’a-Grangera o reprezentacji [Engle, Granger 1987], zapisa�  za 
pomoc� modelu korekty b��dem o postaci:  

�y t  =  � 0  +  � 1�x t  +  �ECM t - 1  +� t  ,    (2.21) 
gdzie warto�ci ECMt (Error Correction Mechanism) wyznaczane s� z równania  
integruj�cego (2.19) jako: 

ECMt = yt - �0 - �1xt .    (2.22) 
Je�eli model korekty b��dem wykazuje autokorelacj�, nale�y go zmodyfi-

kowa� przez dodanie opó
nionych warto�ci pierwszych ró�nic, tak zmiennej x, 
jak i y [Osi	ska 2006, s. 189]. 

Parametr � 1  modelu (2.21) informuje o dostosowaniach krótkookreso-
wych w momencie t do stanu równowagi w momencie t-1. O dostosowaniach do 
d�ugookresowej �cie�ki równowagi informuje parametr �. Mówi on, jak� cz��� 
odchylenia od �cie�ki d�ugookresowej model koryguje w kolejnym okresie. 
Uk�ad b�dzie przywracany do równowagi, je�eli warto�� tego parametru b�dzie 
si� zawiera�a w przedziale (0;-1). W przypadku, gdy � > 0 nie wyst�puje mecha-
nizm korekty b��dem, zmienne nie s� skointegrowane, a gdy �  < -1 wyst�puj� 
oscylacje wokó� trajektorii d�ugookresowej o zwi�kszaj�cej si� amplitudzie 
[Welfe 2009, s. 198-199].   

2.2.3. Przyczynowo�� 
Zale�no�ci przyczynowe pomi�dzy zmiennymi obja�niaj�cymi i zmienn� 

obja�nian� badane s� w modelu ADL przy pomocy testu przyczynowo�ci Gran-
gera, w oparciu o wyniki estymacji modelu (2.13) lub modelu (2.20). Idea tego 
testu polega na sprawdzeniu, czy wprowadzenie danej zmiennej do modelu wraz 
ze wszystkimi opó
nieniami zmniejszy istotnie wariancj� resztow�23. Test przy-
czynowo�ci Grangera bada wyst�powanie tzw. przyczynowo�ci w sensie Gran-
gera. Zmienna x jest przyczyn� y w sensie Grangera, je�li bie��ce warto�ci y s� 
lepiej obja�niane przy u�yciu opó
nionych i bie��cych warto�ci x ni� bez ich 
wykorzystania. Szczegó�owo ten problem omawiany jest w pracy Charemzy  
i Deadmana [Charemza, Deadman 1997, rozdz. 6.3].  

Najcz��ciej wykorzystywanym wariantem testu Grangera jest wariant 
Walda [Osi	ska 2006, s. 212]. Statystyk� tego testu jest wyra�enie: 

)(
)]()([

2

22

t

tt

S
SSNT

�
�� 


�     (2.23) 

                                                 
23 Szerzej na temat testu przyczynowo�ci Grangera por. [Charemza, Deadman 1997, rozdz. 
6.3; Osi	ska 2006, s. 212]. 
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gdzie:  
N – liczebno�� próby;  
S2(�t) – wariancja resztowa modelu, w którym zmienna, której przyczynowo�� 
jest badana, nie wyst�puje;  
S2(�t) – wariancja resztowa modelu, w którym zmienna, której przyczynowo�� 
jest badana, wyst�puje. Statystyka T jest asymptotycznie zbie�na do rozk�adu 

2
q� , gdzie q jest rz�dem opó
nienia zmiennej, której przyczynowo�� jest badana.  

W analizie przyczynowo�ci mo�e te� by� wykorzystany test F (wariant 
Walda) s�u��cy przede wszystkim badaniu braku restrykcji w modelu ekonome-
trycznym24. Formalnie test ten s�u�y badaniu, czy wprowadzenie do modelu 
zmiennej lub zbioru zmiennych zmniejszy istotnie wariancj� resztow� modelu, 
czyli w gruncie rzeczy odpowiada na to samo pytanie, na które odpowiada kla-
syczny test Grangera. Jego stosowanie jest o tyle prostsze, �e w przypadku 
wi�kszo�ci pakietów statystycznych obs�uguj�cych analiz� regresji (na przyk�ad 
w pakiecie GRETL) warto�ci statystyki tego testu i prawdopodobie	stwa b��du  
I rodzaju podawane s� automatycznie. U�atwia to znacznie badanie przyczyno-
wo�ci, gdy� nie ma wtedy konieczno�ci wykonywania dodatkowych oblicze	. 

Zale�no�ci przyczynowe w znaczeniu omówionym powy�ej i w ten spo-
sób badane mog� by� testowane tylko w przypadku stacjonarnych szeregów 
czasowych. W przypadku niestacjonarnych szeregów czasowych mo�liwe jest to 
wówczas, gdy niestacjonarno�� mo�na usun�� wprowadzaj�c zmienne determi-
nistyczne, jak trend czy sezonowo��, lub transformuj�c szeregi czasowe przez 
wyznaczenie pierwszych ró�nic b�d
 logarytmowanie [Enders 2005]. Badania 
przeprowadzone przez Tod� i Yamamoto [1995] wskazuj� jednak, �e nie po-
winno si� przeprowadza� bada	 na przyrostach, tylko zwi�kszy� liczb� opó
-
nie	 modelu VAR (sk�adaj�cego si� z dwóch modeli ADL) o stopie	 integracji 
szeregów czasów m, a nast�pnie bada� wp�yw nak�adanych restrykcji (restrykcji 
nie nak�adamy na dodatkowe m opó
nie	) za pomoc� testu F – wariant Walda. 

W przypadku niestacjonarnych szeregów czasowych, które s� skointe-
growane tradycyjne testy przyczynowo�ci Grangera nie powinny by� stosowane 
[Osi	ska 2008, s. 86]. Lepiej zamiast tego wnioskowa� na podstawie modelu 
VECM opisanego w rozdziale 2.3. Ju� samo wyst�powanie kointegracji szere-
gów czasowych jest podstaw� do uznania przyczynowo�ci co najmniej w jed-
nym kierunku, ale nie wskazuje w którym. Z kolei Toda i Yamamoto [1995] 
wskazuj�, �e ta sama procedura (opisana w poprzednim akapicie) mo�e by� sto-
                                                 
24 Konstrukcj� testu F w zastosowaniu do analizy modelu ekonometrycznego mo�na znale
� 
na przyk�ad w podr�czniku Borkowskiego [Borkowski i in. 2004, s. 54-55] czy Maddali 
[Maddala 2006, s. 194-195]. 
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sowana zarówno w przypadku szeregów skointegrowanych, jak i stacjonarnych, 
czy te� nieskointegrowanych. 

2.3. Modele dynamiczne – modele VAR i VECM 
W niniejszym podrozdziale przedstawiono istot� dynamicznych modeli 

VAR i VECM stanowi�cych alternatyw� dla dynamicznych modeli jednorów-
naniowych i statycznych modeli o równaniach wspó�zale�nych.  

2.3.1. Konstrukcja modeli VAR i VECM 
Analiza powi�za	 pomi�dzy kszta�towaniem si� zmiennych mo�e wska-

zywa�, �e wp�ywaj� one na siebie nawzajem i przebieg zale�no�ci jest dwukie-
runkowy. Wymaga to zastosowania metodologii VAR (Vector AutoRegresive) 
opracowanej przez Simsa [Sims 1980], jako alternatywa dla klasycznego mode-
lu wielorównaniowego o równaniach wspó�zale�nych25. Podstawowa posta� 
modelu VAR [Charemza, Deadman 1998, s. 153-157; Kuside� 2000, s. 15-17;  
Maddala 2006, s. 609 i dalsze; Mills 2002] jest nast�puj�ca: 
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gdzie:  
xt = [x1t, ..., xmt]T jest wektorem obserwacji na bie��cych warto�ciach zmiennych, 
dt = [d0t, ..., dkt]T jest wektorem k + 1 deterministycznych sk�adników równa	 
(wyraz wolny, zmienna czasowa, zmienne binarne, itp.), 
A0 – macierz parametrów przy zmiennych wektora dt,  
Ai – macierz parametrów przy opó
nionych zmiennych wektora xt, gdzie  
maksymalny rz�d opó
nienia jest równy r, 
et = [e1t, ..., emt]T zawiera wektory reszt równa	 modelu. 

Wektory reszt równa	 modelu powinny spe�nia� klasyczne za�o�enia  
(zerowa �rednia, sta�a wariancja, brak autokorelacji), natomiast kowariancje 
jednoczesne pomi�dzy resztami poszczególnych równa	 mog� by� ró�ne od ze-
ra. Rz�d opó
nienia (r) powinien by� tak dobrany, aby odzwierciedla� naturalne 
interakcje (na przyk�ad dla danych kwartalnych rz�d opó
nienia nie powinien 
by� mniejszy od 4), jak te�, aby wyeliminowana zasta�a autokorelacja26. 

                                                 
25 W literaturze polskiej szczegó�y tak zwanej „krytyki Simsa” klasycznej metodologii opartej 
na podej�ciu Komisji Cowlesa mo�na znale
� w pracach Majsterka [Majsterek 1998] oraz 
Kuside� [Kuside� 2000, s. 10-11].  
26 W ca�ej rozci�g�o�ci maj� tutaj zastosowanie procedury doboru rz�du opó
nienia stosowane 
w przypadku modeli ADL i opisane w podrozdz. 2.1.2. 
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Estymatory modelu VAR otrzymane metod� najmniejszych kwadratów 
zachowuj� po��dane w�a�ciwo�ci tylko wówczas, gdy szeregi czasowe obser-
wacji na zmiennych s� stacjonarne27. W przypadku szeregów niestacjonarnych 
(zintegrowanych) model VAR mo�e by� zastosowany po obliczeniu pierwszych 
przyrostów (je�li szereg jest zintegrowany w stopniu pierwszym28) w celu osi�-
gni�cia stacjonarno�ci lub, gdy zmienne s� skointegrowane, wykorzystanie mo-
delu VECM (Vector Error Correction Model). 

Badanie kointegracji zmiennych w przypadku, gdy wspó�zale�no�� 
zmiennych opisana jest wieloma równaniami, gdy zmienne obja�niane w jed-
nym równaniu s� zmiennymi obja�niaj�cymi w innych równaniach, przeprowa-
dzane jest przy pomocy procedury Johansena. Zgodnie z t� procedur�, aby wy-
korzysta� model VAR do badania kointegracji, nale�y go przekszta�ci� do mode-
lu VECM (Vector Error Correction Model) o postaci29:  
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gdzie: 
�0 – macierz parametrów przy zmiennych wektora dt,  
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Do badania kointegracji w procedurze Johansena u�ywa si� rz�du macie-
rzy �, który jest równy liczbie niezale�nych wektorów kointegracyjnych  
[por. Kuside� 2000, s. 58-59; Majsterek 1998, s. 123-124]. Wykorzystuje si� tu 
fakt, �e liczba niezerowych pierwiastków charakterystycznych macierzy jest 
równa jej rz�dowi. Statystykami testu mog� by� dwie charakterystyki estymato-
ra macierzy � – �trace  i �max: 
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27 �ci�lej, chodzi tu o s�ab� stacjonarno�� inaczej lub stacjonarno�� w szerszym sensie.  
Wówczas �rednie i wariancje szeregu s� sta�e w czasie, a wielko�� kowariancji dla dwóch 
momentów obserwacji zale�y tylko od odst�pu pomi�dzy nimi [por. Charemza, Deadman 
1997, s. 104-105].  
28 Szeregi czasowe danych ekonomicznych z regu�y s� zintegrowane w stopniu pierwszym 
(szereg czasowy pierwszych ró�nic obliczony dla takiego szeregu jest stacjonarny).  
[Majsterek 2003]. 
29 Sposób otrzymywania modelu VECM opisuje Kuside� [Kuside� 2000, s. 48-50], za� proce-
dur� estymacji parametrów tego modelu mo�na znale
� w pracy Majsterka [Majsterek 1998]. 
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gdzie:  
�i  – oszacowane warto�ci w�asne,  
N – liczba obserwacji.  

Pierwsza statystyka s�u�y do testowania hipotezy zerowej, i� liczba ró�-
nych wektorów kointegracyjnych jest mniejsza lub równa R, wobec hipotezy 
alternatywnej mówi�cej, �e liczba wektorów kointegracyjnych jest wi�ksza  
od R. Druga statystyka s�u�y do testowania hipotezy zerowej mówi�cej, �e licz-
ba wektorów kointegracyjnych jest równa R, wobec hipotezy alternatywnej, �e 
jest ich R+1. W obydwu przypadkach obszar krytyczny jest po�o�ony prawo-
stronnie. Test ten jest testem iteracyjnym. Warto�ci w�asne estymatora macierzy 
� szeregowane s� malej�co. W pierwszym kroku hipoteza zerowa zak�ada, �e 
R = 0. Je�li jest ona odrzucona, wówczas w kolejnym zak�ada si�, �e R = 1 itd., 
a� do momentu, gdy hipoteza zerowa nie b�dzie mog�a by� odrzucona b�d
 
R = m – 1, co okre�la rz�d macierzy i liczb� wektorów kointegracyjnych.  

W wyniku zastosowania procedury Johansena mog� pojawi� si� trzy 
przypadki [Kuside� 2000, s. 49]: 
� rz�d macierzy ��jest równy 0 – wówczas model (2.25) jest modelem  

VAR dla przyrostów zmiennych, w którym nie wyst�puje zale�no��  
d�ugookresowa;  

� rz�d macierzy ��jest wi�kszy od 0 i mniejszy od m, wówczas liczba wekto-
rów kointegacyjnych jest równa temu rz�dowi; 

� macierz ��jest pe�nego rz�du, wówczas szeregi zmiennych s� stacjonarne  
i model (2.25) jest modelem VAR dla poziomów zmiennych.  

W przypadku szeregów niestacjonarnych i nieskointegrowanych model 
VAR mo�e by� zastosowany po obliczeniu pierwszych przyrostów (je�li szereg 
jest zintegrowany w stopniu pierwszym) w celu osi�gni�cia stacjonarno�ci.  
W przypadku takiej modyfikacji modelu (2.24), gdy wektory xt i xt-i zawieraj� 
warto�ci przyrostów zmiennych, uzyskiwane s� jedynie informacje o krótkoo-
kresowym wp�ywie poszczególnych zmiennych na zmienne obja�niane, a model 
VAR b�dzie mia� wówczas posta�:  

t

r

i
ititt exAdAx 
�
�� 	

�



1
0 ,     (2.28) 

gdzie:  
�xt = [�xt1  ...  ��xtk]T jest wektorem obserwacji na bie��cych warto�ciach pierw-
szych ró�nic zmiennych obja�nianych, 
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dt = [d0   �dt   �d1 t-1,  ...   �d1 t-r  ...   �dl t-r,]T jest wektorem egzogenicznych 
sk�adników równa	, którego sk�adowymi s� odpowiednio: sta�a równania oraz 
bie��ce i opó
nione warto�ci pierwszych ró�nic zmiennych egzogenicznych, 
A0 – macierz parametrów przy zmiennych wektora dt,  
Ai – macierz parametrów przy opó
nionych zmiennych wektora xt, 
et = [e1t  ...  ekt]T – wektory reszt równa	 modelu. 

2.3.2. Egzogeniczno�� i wnioskowanie 
W przypadku modeli wielorównaniowych istotne jest wyró�nienie egzo-

genicznych (pe�ni�cych wy��cznie rol� zmiennych obja�niaj�cych) z ca�ego 
zbioru zmiennych. Zmienne egzogeniczne powinny by� wy��czone ze zbioru 
zmiennych obja�nianych przez model, lub mówi�c bardziej technicznie, powin-
ny zosta� wy��czone z wektora x modeli (2.24), (2.25) i (2.28). Arbitralny po-
dzia� na zmienne egzogeniczne i endogeniczne (obja�niane przez model) by� 
jednym z elementów tak zwanej „krytyki Simsa”.  

W metodologii wykorzystuj�cej szeregi czasowe w modelowaniu zale�-
no�ci problem egzogeniczno�ci zmiennych wyró�nia si� egzogeniczno�� s�ab�  
i siln� [Maddala 2006, rozdz. 9.10; Osi	ska 2006, rozdz. 8.2.2; Welfe 2009, 
rozdz. 11.10]30. Zmienna, na przyk�ad xt, jest s�abo egzogeniczna wzgl�dem es-
tymowanego wektora parametrów modelu, na przyk�ad  , je�li wnioskowanie  
o   warunkowe wzgl�dem xt nie wi��e si� z utrat� informacji. Oznacza to �e, 
mo�na efektywnie przeprowadzi� wnioskowanie o sk�adowych wektora   wa-
runkowo wzgl�dem wy��cznie xt.  

Formalnie poj�cie egzogeniczno�ci mo�na wyja�ni� wychodz�c od ��cz-
nej funkcji g�sto�ci prawdopodobie	stwa modelu VAR, na przyk�ad dwurówna-
niowego, która ma posta� [Charemza, Deadman 1997, s. 209]: 

� � � � � �2211 ,,,, �� itttittitt XDXYYDD 


 !� Z�ZZ    (2.29)  

gdzie:  
TT ],[ ttt XY�Z  , 

TT ],[ ititit XY 


 �Z ,  
],[ 21 ����  – wektor parametrów,  

� �""1D , � �""2D  – warunkowa g�sto�� prawdopodobie	stwa odpowiednio proce-
sów Yt i Xt.  

                                                 
30 Wyró�nia si� równie� tak zwan� superegzogeniczno�� [por. Maddala 2006, s. 431]. 
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Proces Xt b�dzie s�abo egzogeniczny dla wektora parametrów   bior�cych 
udzia� w badaniu, je�li brzegowa g�sto�� prawdopodobie	stwa � �22 ,�ittXD 
Z  
nie zawiera istotnych informacji pozwalaj�cych oszacowa� wektor  .  
Dla stwierdzenia silnej egzogeniczno�ci potrzeba dodatkowo, aby proces Yt nie 
by� przyczyn� w sensie Grangera procesu Xt. Procedur� testowania s�abej egzo-
geniczno�ci podaje Osi	ska [2006]. Procedura testowania silnej egzogeniczno�ci 
wynika wprost z jej definicji i polega na zastosowaniu testu s�abej egzogenicz-
no�ci, a nast�pnie testu przyczynowo�ci [por. Osi	ska 2006, s. 214].  

Wyst�powanie kowariancji jednoczesnej pomi�dzy sk�adnikami losowymi 
poszczególnych równa	 sk�adaj�cych si� na model VAR pozwala na tworzenie 
tak zwanych modeli strukturalnych [Kuside� 2000, s. 35 i dalsze]. Modele struk-
turalne VAR daj� mo�liwo�� konstrukcji funkcji odpowiedzi na impuls (IRF – 
Impulse Response Function), okre�laj�cej rozk�ad w czasie zmian wielko�ci j-tej 
zmiennej w odpowiedzi na zaburzenia w resztach k-tej zmiennej.  
Najcz��ciej IRF jest przedstawiana w postaci wykresu pokazuj�cego zmian�  
w czasie reakcji j-tej zmiennej na zaburzenia w wysoko�ci jednego odchylenia 
standardowego reszt k-tej zmiennej31. Analiza funkcji odpowiedzi na impuls do-
tyczy trzech elementów: kierunku oddzia�ywania impulsu, si�y tego impulsu 
oraz rozk�adu w czasie i szybko�ci wygasania. 

Istnienie powi�za	 pomi�dzy sk�adnikami losowymi modelu VAR, czego 
wyrazem jest niezerowa kowariancja jednoczesna pomi�dzy sk�adnikami loso-
wymi poszczególnych równa	 sk�adaj�cych si� na model, pozwala na tworzenie 
modeli strukturalnych. Strukturalny model VAR ma posta� [Kuside� 2000, s. 35  
i dalsze; Osi	ska 2006, s. 207]: 
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gdzie:  
B – macierz parametrów przy nieopó
nionych zmiennych wektora xt, 
#0 – macierz parametrów przy zmiennych wektora dt,  
#i – macierz parametrów przy opó
nionych zmiennych wektora xt, (i = 1, ...,r), 
$t – wektor reszt modelu. 

 
 

                                                 
31 Opis konstrukcji i interpretacji funkcji odpowiedzi na impuls mo�na znale
� w pracy  
Kuside� [2000, s. 36 i dalsze]. 
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Pomno�enie równania (2.30) przez B-1 pozwala na pokazanie zwi�zku 
pomi�dzy modelem (2.24) a jego postaci� strukturaln� (2.30). Wówczas: 
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Je�eli przyjmiemy oznaczenia: B-1�#0 = A0 , B-1�#i = Ai , B-1�$t = et, pozwoli to 
na otrzymanie modelu (2.24). 

Zale�no�� pomi�dzy modelem (2.24) i (2.30) wynika st�d, �e et=B-1$t po-
zwala na badanie interakcji pomi�dzy zmiennymi wektora xt. Model (2.24) 
mo�na bowiem przedstawi� w postaci modelu VMA32, gdy r = 1: 
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gdzie � jest wektorem �rednich warto�ci zmiennych, co daje: 
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a gdy dokonane zostanie podstawienie 1
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Elementy macierzy &i stosowane s� do okre�lenia wp�ywu zaburze	 lo-
sowych $t na przebieg zmian w czasie zmiennych xt, bowiem 'jk(i) mierzy 
wp�yw zmiany w $k t-i na j-t� zmienn�. Kolejne warto�ci 'jk(i) dla i = 0, 1, ..., T 
tworz� funkcj� odpowiedzi na impuls (IRF – Impulse Reaction Function), która 
okre�la zachowanie j-tej zmiennej w odpowiedzi na zaburzenia w resztach k-tej 
zmiennej. Najcz�stszym sposobem prezentacji IRF jest wykres pokazuj�cy 
zmian� w czasie reakcji j-tej zmiennej na zaburzenia w wysoko�ci jednego od-
chylenia standardowego reszt k-tej zmiennej.  

Ze wzgl�du na sposób wyznaczania warto�ci IRF, na ich warto�� wp�ywa 
kolejno�� zmiennych sk�adaj�cych si� na wektor x [por. Kuside� 2000, s. 38-40]. 
Uporz�dkowanie to ma tym wi�ksze znaczenie, im wy�sze s� wspó�czynniki 
korelacji pomi�dzy resztami modelu VAR. Gdy s� one na tyle wysokie, �e upo-
rz�dkowanie zmiennych ma wp�yw na warto�� IRF, sposób uporz�dkowania jest 
okre�lany w oparciu o dekompozycj� b��du prognoz [Kuside� 2000, s. 41-43]. 

W rozdziale przedstawiono niektóre zagadnienia zwi�zane z opisem pra-
wid�owo�ci, jakie wyst�puj� mi�dzy zmienn� zale�n� (w naszym przypadku ce-

                                                 
32 Vector Moving Average. Podobnie jak jednorównaniowe modele autoregresyjne (AR), mo-
del VAR mo�na przedstawi� w postaci �redniej ruchomej – VMA [Kuside� 2000, s. 35 i dalsze; 
Osi	ska 2006, s. 215-216].  
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nami) a czynnikami wp�ywaj�cymi na ich kszta�towanie. Uwaga zosta�a skiero-
wana przede wszystkim na wykorzystanie metod ekonometrycznych do wnio-
skowania i krótkookresowego prognozowania cen na podstawie danych empi-
rycznych. Jest to wi�c ekonometria stosowana [Gajda 2004]. 

Prognoz uzyskanych w oparciu o modele ekonometryczne nie mo�na trak-
towa� w sposób mechaniczny. Ich jako�� uzale�niona jest od wielu czynników, 
przede wszystkim od jako�ci danych statystycznych. Nale�y jednak pami�ta�, �e 
nawet najlepsze dane nie zapewni� poprawnej prognozy, je�li zastosowany model 
b�dzie wadliwy, czy te� dane nie b�d� dobrze odzwierciedla�y rzeczywisto�ci.  
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3.�Modele�równowagi�cz�stkowej�sektora�rolnego��

Analiza powi�za	 mi�dzy poszczególnymi rynkami towarowymi oraz 
ocena wp�ywu ró�nych rozwi�za	 regulacyjnych jest mo�liwa do wykonania na 
wiele sposobów. W skali kraju, regionu lub �wiata oceny tej dokonuje si�  
w oparciu o konstruowane modele nieformalne lub formalne. W�ród modeli 
formalnych najcz��ciej zastosowanie znajduj� modele równowagi ogólnej  
i cz�stkowej. Modele takie mog� by� równie� wykorzystywane do przewidywa-
nia przysz�ego stanu rynku [Baumel 2001; Wisner i in. 2002; Hamulczuk 2011].  

Do najbardziej rozpowszechnionych modeli równowagi cz�stkowej sekto-
ra rolnego nale�� model AGLINK-COSIMO oraz model FAPRI. Z ich wyko-
rzystaniem corocznie przygotowywane s� d�ugookresowe projekcje dla najwa�-
niejszych rynków rolnych w �wiecie. Modele te nie obejmuj� Polski,  
a jedynie agregat, jakim jest Unia Europejska. Projekcje dla poszczególnych 
krajów UE mo�na za to uzyska� wykorzystuj�c model AGMEMOD.  
W kolejnych podrozdzia�ach przybli�ymy istot� modeli równowagi cz�stkowej 
oraz scharakteryzujemy ww. trzy modele. 

3.1. Istota modeli równowagi cz�stkowej 
Równowaga rynkowa definiowana jest jako stan rynku, w którym wiel-

ko�� popytu i poda�y s� sobie równe. W takich warunkach producenci nie maj� 
motywacji do zmiany struktury produkcji, konsumenci nie maj� motywacji do 
zmiany struktury konsumpcji, wielko�ci produkcji jest równa ich konsumpcji, 
za� analizowana gospodarka osi�ga najwy�szy poziom na krzywej oboj�tno�ci. 
Stanowi to walrasowskie rozumienie równowagi charakteryzuj�cej gospodark� 
w „stanie spoczynku”. Za�o�eniem tej równowagi jest konkurencyjno�� wszyst-
kich rynków i podporz�dkowanie mechanizmowi rynkowemu. W uj�ciu neu-
mannowskim gospodarka znajduje si� w równowadze, je�li mo�e równomiernie 
zwi�ksza� produkcj� przy niezmienionej strukturze, przy czym zostaje zacho-
wana pe�na zgodno�� wzrostu technologicznego z ekonomicznym. Neoklasycz-
ne uj�cie równowagi to po�rednia forma mi�dzy walrasowsk� i neumannowsk�, 
zgodnie z któr� gospodarka znajduje si� w równowadze, je�eli umo�liwia rów-
nomierny wzrost wszystkich podstawowych wielko�ci ekonomicznych: czynni-
ków produkcji, produkcji (dochodu) i konsumpcji [D�browski 2009].  

Modele równowagi w formie zaprezentowanej przez Walrasa czy Mars-
halla podlega�y i podlegaj� krytyce. Podkre�la si� nieadekwatno�� neoklasycz-
nych za�o�e	 dla modeli równowagi ogólnej do obserwowanej rzeczywisto�ci.  
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Krytycy wskazuj� przede wszystkim na niedoskona�� mobilno�� i podzielno��, 
niedoskona�� informacj� (zarówno stanów przyrody, jak i zachowa	 innych 
uczestników rynku), czy te� ograniczon� racjonalno�� uczestników rynku. 
Oznacza to, �e rynek nie osi�ga równowagi w uj�ciu klasycznym (supraopty-
malnej), natomiast mo�e d��y� do równowagi optymalnej. Równowaga opty-
malna jest teoretycznie mo�liwa do osi�gni�cia pod warunkiem, �e mo�emy 
prze�amywa� defekty koordynacji na poszczególnych rynkach. Przy czym klu-
czowe znaczenie ma za�o�enie racjonalno�ci dzia�ania podmiotów i zwi�zanej  
z tym awersji do ryzyka. Szerzej na ten temat pisze D�browski [2009].  

Równowaga zachodz�ca w ca�ej gospodarce, czyli jednocze�nie na 
wszystkich rynkach, nazywana jest równowag� ogóln�. Z kolei, je�eli rozpatru-
jemy równowag� na pojedynczych rynkach czy sektorach, okre�lamy j� równo-
wag� cz�stkow�. Modele równowagi ogólnej maj� szersz� formu�� zak�adaj�c� 
interakcje pomi�dzy wszystkimi sektorami gospodarki, w tym mi�dzy sektorem 
rolnym a pozosta�ymi. Stanowi to bezsprzecznie zalet� tego typu modeli.  
Z drugiej jednak strony, silnie zagregowana struktura modeli równowagi ogólnej 
powoduje, �e modele te s�abo odzwierciedlaj� interakcje wewn�trz sektorów. 
Równie� w niewystraczaj�cy sposób uwzgl�dnione s� w nich specyficzne cechy 
poszczególnych sektorów, w tym rolnictwa. Z tego powodu w analizie rozwoju 
poszczególnych sektorów wykorzystuje si� modele równowagi cz�stkowej.  

Modele równowagi cz�stkowej pozwalaj� na opis i analiz� danego sektora 
na znacznie wy�szym poziomie dezagregacji (szczegó�owo�ci) ni� modele ogól-
nej równowagi gospodarki [Banse, Tagermann 1996; Tongeren i in. 2001].  
Z uwagi na szczegó�owe okre�lenie powi�za	 pomi�dzy poszczególnymi ryn-
kami a instrumentami polityki ekonomicznej modele równowagi cz�stkowej s� 
cz�sto wykorzystywane do oceny zmian na rynkach rolnych, gdzie polityka pa	-
stwa ma dosy� du�e znaczenie. Modele te pozwalaj� szczegó�owo analizowa� 
powi�zania wewn�trz sektora i mi�dzy sektorem a jego otoczeniem. Jest to 
istotne w rolnictwie, w którym wyst�puj� powi�zania wewn�trz- i mi�dzyga��-
ziowe. Wa�ne znaczenie ma tak�e powi�zanie rolnictwa z sytuacj� na rynkach 
krajów s�siednich i rynkami �wiatowymi. 

Koncepcja równowagi cz�stkowej wywodzi si� z teorii poda�y i popytu 
Marshalla i dotyczy tylko jednego rynku lub sektora. Stan równowagi cz�stko-
wej wyst�puje wówczas, gdy na rynku i-tego towaru wielko�� zrealizowanego 
popytu równa jest wielko�ci poda�y. Stan równowagi statycznej, który pozwala 
na jednoczesne ustalenie ceny oraz ilo�ci produktu, definiowany jest algebraicz-
nie za pomoc� dwóch równa	 (3.1, 3.2). Trzecie równanie wyra�a równo�� po-
mi�dzy popytem a poda�� [Tomek, Robinson 2001]: 
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Qd
t = 	– 
 Pt                                                       (3.1) 

Qs
t = -� + � Pt                                                           (3.2) 
Qd

t = Qs
t                                                          (3.3) 

gdzie: Qd
t – popyt, Qs

t – poda�, Pt – ceny, za� 	 , 
, �, � – parametry strukturalne 
(przyjmuj�ce warto�ci wi�ksze od zera). 

Podstawowym mankamentem statycznej analizy jest brak mo�liwo�ci 
oceny sposobu dochodzenia do równowagi, je�eli stan uk�adu wyj�ciowego ce-
chuje nierównowaga (np. wskutek wyst�pienia szoku). St�d w uj�ciu dynamicz-
nym do analizy w��czany jest czynnik czasu, który pozwala na uwzgl�dnienie 
relacji mi�dzyokresowych. Dynamiczne uj�cie pozwala równie� na w��czenie 
do modelu oczekiwa	 uczestników rynku (agentów) oraz uwzgl�dnienie reakcji 
producentów na ceny z poprzednich okresów. Koncepcja dynamicznego uj�cia 
dostosowa	 rynkowych wydaje si� bardziej przystawa� do rzeczywisto�ci panu-
j�cej w rolnictwie, gdzie pomi�dzy podj�ciem decyzji produkcyjnych a poja-
wieniem si� produktu na rynku up�ywa znaczy okres czasu. 

W najprostszym uj�ciu oczekiwania mog� mie� charakter naiwny, opisy-
wany w postaci tzw. modelu paj�czyny popytowo-poda�owej. W modelu tym 
popyt jest wyznaczany za pomoc� równania (3.1), za� wielko�� poda�y (produk-
cji) jest funkcj� nie bie��cych, ale przesz�ych cen. St�d równanie (3.2) zostaje 
zmodyfikowane do postaci Qs

t = - � + � Pt-1. Zatem cena równowagi w bie��-
cym okresie zale�y nie tylko o elastyczno�ci krzywych popytu i poda�y w krót-
kim okresie, ale uwzgl�dnia sytuacj� w okresach poprzednich i jest równa 

1)/()( 


� tt PP ���� . 

Rozwi�zanie takiego uk�adu równa	 pozwala okre�li� przysz�y poziom 
cen na danym rynku. W powy�szym uj�ciu model równowagi cz�stkowej ma 
charakter bardzo uproszczony, poniewa� brana pod uwag� jest tylko cena jedne-
go dobra przy za�o�eniu niezmienno�ci cen wszystkich innych towarów. Do opi-
su poda�y i popytu przez poszczególne równania mo�na wykorzystywa� bar-
dziej szczegó�owe informacje dotycz�ce poszczególnych cz��ci sk�adowych.  
Na przyk�ad poda� ca�kowita mo�e stanowi� sum� produkcji, poziomu zapasów 
z poprzedniego okresu i wielko�ci importu.  

W��czenie do analizy dodatkowych dóbr z danego sektora pozwala na 
uwzgl�dnienie interakcji mi�dzyrynkowych. Od strony popytowej oznacza to, �e 
popyt na dobro (i) b�dzie funkcj� nie tylko jego bie��cych cen, ale równie� cen 
innych produktów maj�cych charakter substytucyjny i komplementarny. Strona 
poda�owa równie� ulega modyfikacjom. W rzeczywisto�ci (w zale�no�ci od 
stopnia specjalizacji) producenci maj� mo�liwo�� ulokowania swoich zasobów 
(czynników produkcji) w ró�ne alternatywne zastosowania. St�d te� wielko�� 
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produkcji b�dzie zale�a�a od relacji mi�dzy oczekiwanymi cenami rozwa�anego 
dobra (i) a cenami innych dóbr (oczekiwania bazuj� na przesz�o�ci), które pro-
ducent mo�e wytwarza�. Je�eli dodamy do tego koszty (wycen� czynników pro-
dukcji), to obraz równowagi komplikuje si� coraz bardziej. 

Mimo wzrostu szczegó�owo�ci rozwa�a	 jest to ci�gle model równowagi 
cz�stkowej, poniewa� szereg interakcji ma charakter jednostronny. Wiele 
zmiennych wp�ywaj�cych na stan sektora jest danych z zewn�trz. Mówimy tutaj 
g�ównie o uwarunkowaniach makroekonomicznych w postaci zmiennych, takich 
jak: populacja, technologia, PKB, stopy procentowe czy kurs walutowy.  
W ramach modelu nie rozpatruje si� równowag w innych sektorach, czy rów-
nowagi w uj�ciu globalnym (�wiatowym). Gdyby�my równowag� rozpatrywali 
na wszystkich (n) powi�zanych ze sob� rynkach, to mieliby�my do czynienia ze 
stanem równowagi ogólnej.  

W modelach równowagi cz�stkowej dotycz�cych sektora rolnego 
uwzgl�dnia si� szereg innych, oprócz makroekonomicznych, interakcji maj�-
cych na celu jak najwierniejsze przybli�enie rzeczywisto�ci. Mog� one mie� 
charakter jednostronny b�d
 wielostronny. Nale�y do nich sposób uwzgl�dnie-
nia instrumentów polityki handlowej, polityk sektorowych czy powi�zania ryn-
ku z uwarunkowaniami �wiatowymi. Zatem nast�puje przybli�enie modelu do 
rzeczywisto�ci, w której decyzje producentów i konsumentów podejmowane s� 
w �wiecie odbiegaj�cym od konkurencji doskona�ej. Przyk�adowo, producent 
podejmuj�c decyzje kieruje si� nie tylko relacjami cen do kosztów, ale bierze 
pod uwag� potencjalne korzy�ci pozarynkowe mo�liwe do uzyskania dzi�ki in-
terwencji pa	stwa. 

Mimo �e koncepcja równowagi ma d�ug� histori�, to relatywnie od nie-
dawna stosuje si� modele maj�ce charakter aplikacyjny (computable).  
Podstaw� do ich tworzenia jest teoria równowagi ogólnej i cz�stkowej.  
Z uwagi na ograniczenia w sferze danych statystycznych oraz technik oblicze-
niowych modele te maj� charakter uproszczony i bazuj� na szeregu upraszczaj�-
cych za�o�e	.  

Modele równowagi cz�stkowej wykorzystuje si� w dwóch zasadniczych 
celach. Po pierwsze, modele umo�liwiaj� wykonywanie prognoz. Po drugie, po-
zwalaj� na przeprowadzanie symulacji. Prognozy pochodz�ce z modeli równo-
wagi nazywane s� cz�sto projekcjami33 lub te� scenariuszem bazowym (baseline 
                                                 
33 Termin projekcja wydaje si� bardziej bezpieczny dla osoby lub o�rodka, który j� przygoto-
wuje, poniewa� zawsze mo�e wskaza�, �e b��d wynika z przyj�tych, cz�sto na podstawie in-
nych bada	, za�o�e	. Oznaczenie projekcja jest stosowane i podkre�lane w przypadku insty-
tucji publicznych, np. NBP, który podkre�la, �e w przeciwie	stwie do banków komercyjnych, 
NBP swymi dzia�aniami istotnie wp�ywa na rozwój sytuacji gospodarczej. Gdyby zatem NBP 
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scenario). Jest to najbardziej prawdopodobny obraz rzeczywisto�ci w �wietle 
obecnej wiedzy i przyj�tych za�o�e	 co do zmiennych egzogenicznych. Je�eli 
za�o�enia nie maj� charakteru hipotetycznego, ale najbardziej prawdopodobne, 
wówczas projekcje takie mo�na nazywa� prognozami. D�ugookresowe projekcje 
sektora rolnego w przypadku kilku modeli równowagi cz�stkowej s� regularnie 
publikowane wraz z obszernym uzasadnieniem i interpretacj� wyników. Raporty 
te nosz� nazw� Agricultural Outlook.  

Praktycznie tylko trzy instytucje: USDA (United States Department of 
Agriculture), FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) oraz 
wspólnie OECD i FAO (Organisation for Economic Co-operation and Deve-
lopment, Food and Agriculture Organization) przygotowuj� corocznie raporty 
(Agricultural Outlooks) obejmuj�ce charakterystyk� �wiatowych rynków rol-
nych i ich projekcje na okres 8-10 lat. Projekcje takie s� oparte na pewnych za-
�o�eniach dotycz�cych kszta�towania si� zmiennych egzogenicznych, takich jak: 
pogoda, za�o�enia makroekonomiczne czy za�o�enia dotycz�ce kszta�towania si� 
polityki rolnej i handlowej. Zak�ada si� typowe zachowania, je�eli chodzi o po-
god� czy wzrost gospodarczy (lub d��enie do �redniego tempa wzrostu po wy-
st�pieniu szoku) oraz status quo polityki ekonomicznej i handlowej. 

Scenariusz bazowy stanowi� mo�e punkt odniesienia dla scenariuszy al-
ternatywnych zak�adaj�cych inne zachowania zmiennych egzogenicznych.  
Takie porównania nosz� nazw� symulacji. Przyk�adem symulacji mo�e by� oce-
na wp�ywu reformy likwidacji kwot na sektor rolny [Hamulczuk, Hertel 2009]. 

3.2. Model AGLINK-COSIMO 
Spo�ród modeli równowagi cz�stkowej model AGLINK-COSIMO zyska� 

najwi�ksz� popularno��. Stanowi on po��czenie modelu AGLINK rozwijanego 
od 1992 roku przez OECD oraz modelu COSIMO b�d�cego w gestii FAO.  
Po��czenie obydwu modeli nast�pi�o w roku 2004, za� widocznym efektem 
wspó�pracy s� 10-letnie projekcje publikowane jako OECD-FAO Agricultural 
Outlook. Model ten koncentruje si� nie tylko na wskazywaniu kierunków zmian 
w przysz�o�ci, ale te� pozwala na ocen� potencjalnego wp�ywu zmian polityki 
rolnej i handlowej na rolnictwo w perspektywie �rednioterminowej. Wa�nym 
elementem publikacji s� analizy wra�liwo�ci modelu na szoki egzogeniczne. 

Model AGLINK ma swoje korzenie w statycznym modelu MTM (Mini-
sterial Trade Mandate). Model MTM w swoim pierwotnym za�o�eniu mia� na 

                                                                                                                                                         
przygotowywa� prognozy takie same jak inne o�rodki, znaczy�oby to, �e w znacznej mierze 
musia�by prognozowa� swoje w�asne zachowanie. Aby tego unikn��, NBP zamiast prognoz 
publikuje projekcje. Wynika to z mikroekonomicznego charakteru prognoz. 
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celu analiz� efektów redukcji protekcji i barier handlowych. Pierwsze publikacje 
projekcji i wyników symulacji zosta�y opublikowane w roku 1987. Z uwagi na 
statyczny charakter model MTM nie spe�nia� pok�adanych w nim nadziei, st�d  
w 1989 roku rozpocz�to prace nad modelem AGLINK, który mia�by wi�ksze 
mo�liwo�ci oceny �cie�ki dochodzenia do równowagi w wyniku szoku, którym 
jest np. zmiana polityki. Pierwszy raport (The OECD Agricultural Outlook) uzy-
skany na podstawie nowego modelu ukaza� si� w roku 1995. Od tego czasu pu-
blikacje te ukazuj� si� regularnie w pierwszej po�owie roku. 

Model AGLINK jest dynamicznym, rekursywnym modelem równowagi 
cz�stkowej rolnictwa OECD i wybranych krajów oraz regionów spoza OECD. 
Obejmuje on roczn� poda�, popyt i ceny g�ównych surowców rolnych wytwa-
rzanych, konsumowanych i wymienianych w ka�dym z krajów (regionów) re-
prezentowanych w modelu. W ramach ogólnej struktury modelu uwzgl�dnia si� 
specyfik� gospodarcz� obserwowan� w poszczególnych krajach, szczególnie  
w kwestii polityki rolnej.  

W 2004 roku model AGLINK zosta� rozszerzony o komponent COSIMO 
(Commodity Simulation Model). Ogólna struktura modelu COSIMO rozwijane-
go przez specjalistów z FAO zosta�a dopasowana do struktury modelu 
AGLINK. Je�eli chodzi o parametry behawioralne, to model COSIMO jest kon-
tynuacj� prac podejmowanych w ramach modelu WFM (World Food Model). 
Uwzgl�dnienie modu�u COSIMO pozwoli�o na rozszerzenie modelu AGLINK  
o bardziej szczegó�owe analizy dla krajów/regionów, które nie nale�� do OECD. 
G�ównie chodzi tutaj o kraje rozwijaj�ce si�. Niemniej jednak nale�y pami�ta�, 
�e nie wszystkie modu�y (rynki towarowe) modeli AGLINK i COSIMO s�  
w pe�ni zintegrowane ze sob�. 

Ogólnie w�a�ciwo�ci modelu AGLINK-COSIMO mo�na uj�� w trzech 
punktach [OECD 2007]: 
1. AGLINK-COSIMO jest rekursywnym, dynamicznym modelem równowagi 

cz�stkowej dla najwa�niejszych surowcowych rynków rolnych �wiata. Rynki 
nierolnicze nie s� modelowane, a ich wp�yw na rolnictwo uwzgl�dnia si�  
w sposób egzogeniczny. 

2. Zak�ada si�, �e poszczególne rynki rolne s� konkurencyjne. Oznacza to, �e 
sprzedaj�cy i kupuj�cy nie posiadaj� przewag konkurencyjnych wynikaj�-
cych z ich pozycji monopolowej, a poziom cen rynkowych jest wynikiem 
równowagi rynkowej popytu i poda�y w uj�ciu globalnym lub regionalnym. 

3. Przyjmuje si�, �e produkty rolne wytwarzane i wymieniane w ró�nych kra-
jach s� uznawane przez kupuj�cych jako doskona�e substytuty. Oznacza to, 
�e importerzy czy konsumenci nie dokonuj� rozró�nienia produktu ze wzgl�-
du na kraj jego pochodzenia. 
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Cena równowagi ustalana jest jako poziom, przy którym nast�puje  
„wyczyszczenie rynku”. To znaczy, �e popyt globalny równy jest globalnej po-
da�y. Rol� cen �wiatowych pe�ni� ceny referencyjne notowane w krajach, regio-
nach czy portach uznawanych za wyznacznik dla cen w �wiecie. Równania be-
hawioralne ��cz�ce popyt i poda� z cenami maj� w wi�kszo�ci przypadków cha-
rakter liniowy dla logarytmów poszczególnych zmiennych. Wspó�czynniki tych 
równa	 odzwierciedlaj� elastyczno�ci cz�stkowe i pochodz� z ró�nych 
róde�. 
Cz��� wspó�czynników jest uzyskiwana w wyniku estymacji równa	 metodami 
ekonometrycznymi, niektóre pochodz� z innych modeli (WFM czy bazy wspó�-
czynników elastyczno�ci modelu FAPRI) albo te� przyjmowane s� na podstawie 
szeroko rozumianej literatury. Z uwagi na dynamiczny charakter modelu, nie-
które równania (g�ównie zwi�zane z produkcj�) uwzgl�dniaj� opó
nienia cza-
sowe si�gaj�ce nawet kliku lat. Wp�ywa to w oczywisty sposób na �cie�k� do-
chodzenia do równowagi rynkowej (stabilizacji), która przypomina model paj�-
czyny popytowo-poda�owej [OECD 2007, Uebayashi 2008]. 

Dla wi�kszo�ci krajów (regionów) przyjmuje si� za�o�enie ma�ej otwartej 
gospodarki, a co za tym idzie, zak�ada si�, �e zmiany cen tam notowanych nie 
odbiegaj� od zmian cen �wiatowych. Ceny krajowe s� wówczas funkcj� cen 
�wiatowych (przekonwertowanych na walut� danego kraju). Ró�nice mi�dzy 
cen� krajow� a �wiatow� wynikaj� z uwzgl�dnienia kosztów transportu, jako�ci 
produktów czy wp�ywu polityki handlowej (taryfy, podatki, subsydia itp.) 
[OECD 2007]. 

Saldo wymiany handlowej ustalane mo�e by� w ró�ny sposób, w zale�no-
�ci od statusu kraju, który to status determinowany jest prowadzon� polityk� 
roln� i handlow�. W skrajnym przypadku, dla krajów o restrykcyjnej polityce 
handlowej, mo�na poziom wymiany handlowej za�o�y� (np. w oparciu o kon-
tyngenty importowe). Natomiast w przypadku braku barier w wymianie han-
dlowej saldo wymiany handlowej jest zmienn� rezydualn� produkcji krajowej  
i zu�ycia krajowego. 

Model AGLINK-COSIMO w uj�ciu terytorialnym obejmuje praktycznie 
ca�y �wiat (rys. 3.2.1) w podziale na kraje oraz regiony. W roku 2012 zosta� po-
dzielony na 42 kraje i regiony [OECD/FAO 2012]. Przy czym status niektórych 
krajów (regionów) w modelu ma charakter egzogeniczny, tzn. te rynki towarowe 
nie s� modelowane, ale przyj�te w formie za�o�enia. Nale�y podkre�li�, �e Unia 
Europejska wyst�puje w postaci jednego regionu (agregatu), który jest podzielo-
ny na stare i nowe kraje cz�onkowskie.  
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Rysunek 3.2.1. Agregacja przestrzenna modelu AGLINK-COSIMO 

 
�ród�o: Pérez Domínguez i in. 2012. 

Modelowaniem obj�to wi�kszo�� najwa�niejszych surowcowych rynków 
rolnych. Nale�� do nich: zbo�a (w podziale na pszenic�, zbo�a paszowe,  
ry�), ro�liny oleiste (w podziale na ró�ne ro�liny i na rozdysponowanie produk-
cji – nasiona, pasze i olej), cukier, mleko i jego produkty, mi�so (wo�owina  
i ciel�cina, wieprzowina, drób, baranina), jaja oraz ryby i owoce morza.  
W ostatnich latach dodano równie� model rynku biopaliw. Mo�na powiedzie�, 
�e w przypadku ka�dego regionu (lub kraju) mamy do czynienia z modelami 
poszczególnych rynków towarowych. Jednak stopie	 szczegó�owo�ci  
modelowania poszczególnych rynków jest zró�nicowany w zale�no�ci od kraju 
czy regionu.  

Poszczególne rynki towarowe powi�zane s� ze sob� zwi�zkami o charak-
terze substytucyjnym i komplementarnym. Popyt na �ywno�� jest funkcj� cen, 
dochodów oraz liczby ludno�ci. Popyt paszowy jest funkcj� pog�owia zwierz�t 
oraz cen. Z kolei popyt na biopaliwa jest uwarunkowany instytucjonalnymi 
wymaganiami. Produkcja poszczególnych produktów rolnych generalnie jest 
funkcj� wydajno�ci, przesz�ych cen (w tym wzgl�dnych) oraz potencjalnych ko-
rzy�ci z polityki rolnej.  

Mo�na uzna�, �e modele dla poszczególnych krajów (regionów) s�  
w pewnym sensie modelami niezale�nymi. Jednak istnieje procedura agregacji 
poszczególnych modu�ów modelu AGLINK-COSIMO w ca�o�� w czasie two-
rzenia projekcji bazowej. W ostatecznym rozrachunku, aby uzyska� projekcje, 
ca�y model jest optymalizowany. Mo�na równie� rozwi�zywa� model dla po-
szczególnych krajów indywidulanie traktuj�c pozosta�e zmienne jak egzoge-
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niczne. Sama struktura zagregowanego modelu oraz sposób uzyskiwania rów-
nowagi nie jest do ko	ca jasno okre�lony, a brak aktualnej literatury nie u�atwia 
zrozumienia ca�o�ci powi�za	. 

Model AGLINK-COSIMO stanowi centrum i najwa�niejsze narz�dzie 
tworzenia scenariuszy: bazowego i alternatywnych w horyzoncie 10 lat.  
Scenariusz bazowy stanowi projekcj�, która ma charakter prognozy. Sam proces 
tworzenia scenariusza bazowego nie jest zautomatyzowany, jak to bywa  
w przypadku modeli ekonometrycznych czy opartych na programowaniu opty-
malizacyjnym, ale zawiera du�� doz� wiedzy eksperckiej i ma charakter pewne-
go algorytmu (rys. 3.2.2).  

Rysunek 3.2.2. Proces tworzenia scenariusza bazowego przez OECD-FAO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie Blanco-Fonseca (2010). 
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2. Deflatory wydatków konsumenckich i deflator PKB (dla uchwycenia inflacji 
i kosztów produkcji). 

3. Kursy walutowe. 
4. Ceny ropy naftowej. 

Projekcje powy�szych zmiennych przyjmuje si� na podstawie analiz De-
partamentu Ekonomicznego OECD (Economic Oulook), publikacji Banku �wia-
towego, jak równie� innych dost�pnych 
róde�. W okresie obj�tym horyzontem 
projekcji przyjmuje si� te� przeci�tne warunki pogodowe oraz zmiany produk-
tywno�ci zgodnie z trendami obserwowanymi w okresie historycznym. Koszty 
produkcji s� przybli�one w postaci indeksu kosztów b�d�cego agregatem mi�-
dzy innymi deflatora PKB, cen ropy, cen nawozów, kursu walutowego.  
Indeksy kosztów s� zró�nicowane w zale�no�ci od rodzaju produkcji 
[OECD/FAO 2012]. 

W ostatnich latach cz��� analiz jest wykonywana z u�yciem modelu sto-
chastycznego zamiast modelu deterministycznego [OECD 2011, 2012].  
W modelu deterministycznym zak�ada si� jeden zestaw zmiennych egzogenicz-
nicznych (jeden ich scenariusz). W modelu stochastycznym zmienne egzoge-
niczne (plony, ceny ropy, ceny nawozów, zmienne makroekonomiczne) poddaje 
si� eksperymentom symulacyjnym uzyskuj�c wiele stanów zmiennych egzoge-
nicznych. Na tej podstawie dokonuje si� wielokrotnego optymalizowania (roz-
wi�zywania) formalnego modelu AGLINK-COSIMO uzyskuj�c ró�ne wyniki  
w formie rozk�adu. Stanowi� one podstaw� oceny niepewno�ci (a co za tym 
idzie – ryzyka) formu�owanych projekcji bazowych na poszczególnych rynkach.  

Podstaw� w�a�ciwych projekcji s� dane dla poszczególnych rynków towa-
rowych maj�ce charakter bilansów. Pochodz� one g�ównie ze 
róde� krajowych 
lub baz danych OECD i FAOSTAT. W przypadku modu�u OECD (model 
AGLINK) cz��� danych uzyskiwana jest w drodze rozsy�anych na pocz�tku  
roku kwestionariuszy z pytaniami dotycz�cymi perspektyw rozwojowych  
poszczególnych rynków oraz ewolucji polityki rolnej i handlowej w okresie  
obj�tym projekcji. Dane te (uzupe�nione o inne 
ród�a) stanowi� wst�p  
do projekcji modu�ów krajowych i regionalnych [Conforti, Londero 2001;  
Blanco-Fonseca 2010].  

Je�eli chodzi o kraje nie nale��ce do OECD, to wst�pne projekcje modelu 
COSIMO s� kombinacj� wyników pochodz�cych z formalnego modelu oraz 
opinii analityków (ekspertów) FAO. W obydwu przypadkach brane s� pod uwa-
g� ró�ne zewn�trzne 
ród�a w celu uzupe�nienia wiedzy na temat g�ównych 
czynników determinuj�cych zachowanie rynków rolnych (informacje  
o zmiennych egzogenicznych). Na podstawie tych za�o�e	 dokonuje si�  
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wst�pnej kalibracji modeli dla poszczególnych krajów [Blanco-Fonseca 2010, 
OECD/FAO 2012]. 

W kolejnym kroku nast�puje po��czenie modeli krajowych i regionalnych 
w ca�o�� i ich optymalizacja, przez co uzyskuje si� wst�pne globalne projekcje 
bazowe. Projekcje te porównywane s� z ocenami uzyskanymi z kwestionariuszy 
czy wst�pnych projekcji modu�u COSIMO. Weryfikacja uzyskanych wyników 
jest dokonywana najpierw przez ekspertów z FAO oraz OECD, nast�pnie przez 
ekspertów krajowych (regionalnych) z OECD Commodity Working Groups 
(dokonywana na pocz�tku roku). W tworzenie projekcji bazowej i jej ewaluacj� 
zaanga�owanych jest wielu ekspertów z dziedziny polityki rolnej i poszczegól-
nych rynków rolnych. Ma to swoje zalety i wady. Z jednej strony uczestnictwo 
ekspertów z poszczególnych krajów zwi�ksza prawdopodobie	stwo uwzgl�d-
nienia specyfiki poszczególnych krajów, z drugiej za� powoduje trudno�ci 
uwzgl�dniania cz�sto skrajnych opinii [Uebayashi 2008, OECD/FAO 2012].  

Na podstawie powy�szych opinii dokonuje si� modyfikacji za�o�e	  
w tych obszarach, w których wyst�puj� najwi�ksze rozbie�no�ci. Dzi�ki temu 
system modelowania rynków rolnych w ramach modelu AGLINK-COSIMO 
pozwala na uzyskanie wzajemnej zgodno�ci projekcji w wyniku przyj�cia pew-
nego konsensusu co do kszta�towania si� czynników wp�ywaj�cych na rynek 
rolny [OECD 2007, OECD/FAO 2012].  

Po dokonaniu zmian nowy scenariusz bazowy jest generowany na pod-
stawie formalnego modelu AGLINK-COSIMO. Uaktualniony scenariusz bazo-
wy jest znowu poddawany weryfikacji. W przypadku braku wi�kszych zastrze-
�e	 na tej podstawie przygotowuje si� wst�pny zarys publikacji (Agricultural 
Outlook), który dyskutowany jest przez Senior Mangement Committee  
w FAO oraz przez Working Party on Agricultural Policies and Markets of the 
Committee for Agriculture w OECD. Po uwzgl�dnieniu uwag nast�puje publi-
kacja raportu. 

3.3. Model FAPRI 
Instytut FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) jest 

wspólnym przedsi�wzi�ciem Iowa State University oraz University of Missouri, 
Columbia, utworzonym w roku 1989. Z czasem konsorcjum powi�ksza�o si�  
o inne jednostki (np. University of Arkansas czy University of Wisconsin), które 
bior� aktywny udzia� podczas modelowania i przygotowywania d�ugookreso-
wych projekcji i symulacji. G�ównym odbiorc� opracowa	 FAPRI (i fundatorem 
finansuj�cym badania) jest senacka komisja ds. rolnictwa, �ywienia (nutrition)  
i le�nictwa oraz komisja ds. rolnictwa Izby Reprezentantów USA. Oprócz nich  
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z opracowa	 korzysta USDA, inne agencje rz�dowe, organizacje farmerskie 
oraz wszyscy, którzy s� tym zainteresowani, jako �e prognozy i symulacje po-
wsta�e na podstawie modelu s� bezp�atnie upowszechnione na stronach interne-
towych FAPRI. Mo�liwo�ci rozbudowy modelu s� bezsprzecznie zwi�zane  
z ewaluacj� wp�ywu zmian w ameryka	skiej polityce rolnej (Farm Bill)  
na poszczególne rynki, jak i analiz� wp�ywu zmian w zakresie polityki rolnej  
UE (CAP) oraz porozumie	 mi�dzynarodowych w ramach GATT/WTO  
[Meyers i in. 2010].  

Publikowane corocznie raporty (FAPRI US and World Agricultural Ou-
tlook) s� przygotowywane w oparciu o szerok� baz� danych, wyniki modelowa-
nia oraz proces oceny merytorycznej dokonywanej przez ekspertów  
[FAPRI 2011]. Ca�y raport przygotowywany jest przy wykorzystaniu podej�cia 
iteracyjnego. Obejmuje ono elementy modelowania wraz z du�� doz� wiedzy 
eksperckiej. Mimo �e proces ten ewaluowa� na przestrzeni ostatnich ponad  
25 lat, ogólnie okre�la si� go jako FAPRI approach.  

Modelowanie ma swoje 
ród�a w procesie tworzenia raportów (Outlook) 
przez USDA-ERS. Wynika to z faktu, �e w momencie powstania instytutu wielu 
pracowników FAPRI mia�o do�wiadczenia z pracy w USDA-ERS. Proces two-
rzenia raportu w przypadku FAPRI bardziej polega na wykorzystaniu modelo-
wania ni� w przypadku USDA, gdzie Outlook opiera si� na wiedzy ekspertów.  
Nie mo�na te� nie docenia� roli ekspertów i analityków, których wiedza pozwa-
la na jak najwierniejsze odzwierciedlenie specyfiki poszczególnych rynków 
[Meyers i in. 2010].  

Proces przygotowania samego raportu odbywa si� w ci�gu dwóch tygodni 
raportowych (baseline weeks). Jest to proces iteracyjny zbli�ony do zaprezento-
wanego w rozdziale 3.2. W pierwszym kroku mamy do czynienia z indywidual-
nym modelowaniem ameryka	skich i mi�dzynarodowych rynków surowcowych 
oraz zmiennych egzogenicznych. Nast�pnie badacze zajmuj�cy si� modelowa-
niem poszczególnych rynków spotykaj� si� podczas paneli dyskusyjnych dziel�c 
si� swoimi wynikami. Kluczowymi zmiennymi s� w tym przypadku ceny oraz 
wielko�� bilansu handlowego. Spotkania panelowe pozwalaj� na uzyskanie do-
datkowych informacji na temat powi�zanych rynków oraz na dokonanie korekty 
modeli. Procedura iteracyjna (poprawa równa	 modelu i dyskusje) jest dokony-
wana dot�d, a� wszystkie rynki znajd� si� w stanie równowagi. Uzyskuje si�  
w ten sposób scenariusz bazowy, którego wst�pne projekcje s� oceniane przez 
panel ekspertów wewn�trznych FAPRI, pracowników ró�nych departamentów 
USDA, przedstawicieli organizacji mi�dzynarodowych, doradztwa czy przemy-
s�u. Uwagi merytoryczne co do realno�ci projekcji brane s� pod uwag� przed 
ostatecznym opublikowaniem raportu [FAPRI 2011]. 
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Model FAPRI jest zbiorem modeli równowagi cz�stkowej obejmuj�cych 
modele rynku USA oraz mi�dzynarodowych rynków zbó�, ro�lin oleistych, ba-
we�ny, ry�u, cukru, mleka oraz produktów zwierz�cych (rys. 3.3.1). W ostatnich 
latach zosta� rozbudowany komponent biopaliw, jako �e wp�yw tego kierunku 
zagospodarowania produkcji rolnej jest coraz wi�kszy. Model FAPRI to ponad 
trzy tysi�ce równa	 wyja�niaj�cych zachowanie zmiennych okre�laj�cych rynek 
rolny (ameryka	ski i �wiatowy) i jego poszczególne komponenty.  

Rysunek 3.3.1. Interakcje w modelu FAPRI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie Meyers i in. [2010]. 

Modele poszczególnych rynków s� modelami dynamicznymi reprezentu-
j�cymi obecnie 26 najwa�niejszych, z gospodarczego punktu widzenia, krajów 
(regionów) oraz pozosta�� cz��� reprezentowan� w postaci agregatu – Reszta 
�wiata (Rest of the World). Mo�na zauwa�y�, �e analogiczne modele ameryka	-
skie i pozosta�ych rynków �wiatowych charakteryzuj� si� do�� du�ym zró�ni-
cowaniem bior�c pod uwag� szczegó�owo�� modelowania ró�nych aspektów 
rzeczywisto�ci. G�ówny nacisk po�o�ny jest na rynki ameryka	skie, które zna-
cz�co przewy�szaj� pozosta�e rynki, je�eli chodzi o szczegó�owo�� uj�cia poli-
tyki rolnej. Unia Europejska wyst�puje w modelu w postaci agregatu UE-27.  
Polska do roku 2004 by�a uwzgl�dniania w projekcjach, za� po tym okresie zna-
laz�a si� w ramach UE-27 [Hamulczuk 2011]. 
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Struktur� modelu tworz� trzy komponenty: komponent egzogeniczny, 
komponent  obejmuj�cy rynki ameryka	skie (U.S.) oraz komponent �wiatowy 
(International) (rys. 3.3.1). Z jednej strony modele dla poszczególnych rynków 
towarowych s� cz��ciowo niezale�ne od siebie, bo zajmuj� si� nimi ró�ne osoby 
i instytucje w ramach konsorcjum. Z drugiej jednak strony, poszczególne rynki 
s� powi�zane ze sob� stron� popytow� lub poda�ow�, a tak�e cenami. Stopie	 
wspó�zale�no�ci wzrasta wraz z ilo�ci� spotka	 konsultacyjnych w ramach kon-
sorcjum. Kierunki zale�no�ci przedstawiono w postaci strza�ek na rysunku 3.3.1. 
Przyk�adowo, modele (rynki) mleka i produktów zwierz�cych pozwalaj� okre-
�li� popyt paszowy na zbo�a, za� zmienne makroekonomiczne determinuj� po-
pyt konsumpcyjny. Inne rynki ro�linne (zbo�a, oleiste, ry�, cukier) dostarczaj� 
informacji umo�liwiaj�cych okre�lenie wzgl�dnych wska
ników op�acalno�ci 
produkcji poszczególnych ro�lin, a tym samym s� podstaw� rozdysponowania 
gruntów pod zasiewy. 

Dane dla poszczególnych krajów/regionów czy �wiata maj� typowo bilan-
sowy charakter: Zapasy pocz�tkowe + Produkcja + Import = Zapasy ko	cowe  
+ Zu�ycie + Eksport. Pochodz� z baz danych USDA-FAS oraz innych 
róde�. 
Produkcja jest iloczynem wydajno�ci (np. plonów na hektar, mleczno�ci czy te� 
wydajno�ci rze
nej) oraz zasiewów czy te� pog�owia zwierz�t. Zu�ycie jest 
dzielone na konsumpcj�, zu�ycie na pasze i zu�ycie przemys�owe. Po to, aby 
nast�powa�a równowaga na danym rynku, jedna ze zmiennych (najcz��ciej eks-
port lub import) pe�ni rol� zmiennej rezydualnej. Cena krajowa (regionalna) jest 
modelowana z regu�y jako funkcja ceny �wiatowej za pomoc� równania 
transmisji cenowej. Cena �wiatowa jest cen� równowagi zapewniaj�c� zacho-
wanie równowagi bilansowej [FAPRI 2011].  

Modele poszczególnych rynków s� równie� powi�zane z pe�ni�cymi rol� 
zmiennych egzogenicznych zmiennymi polityki makroekonomicznej, sektorowej  
i handlowej. Model FAPRI wyró�nia si� szczegó�owym uj�ciem instrumentów po-
lityki rolnej przybli�aj�cym ich oddzia�ywanie do wp�ywu obserwowanego w rze-
czywisto�ci. Do instrumentów tych nale�� m.in.: dop�aty do eksportu, taryfy i kwo-
ty eksportowe, subsydia eksportowe, ceny interwencyjne czy wska
niki przymu-
sowego od�ogowania. W ostatnich latach wa�nym elementem polityki wp�ywaj�-
cym na stron� popytow� s� wska
niki wykorzystania biopaliw (compulsory blen-
ding). Poszczególne polityki rolne i handlowe w modelu wp�ywaj� na decyzje 
agentów po stronie popytowej lub poda�owej. Przyk�adowo, utrzymanie taryf cel-
nych hamuj�cych import powoduje wzrost cen, przez co mamy do czynienia ze 
wzrostem produkcji oraz spadkiem konsumpcji, a w efekcie popraw� bilansu han-
dlowego. W przypadku projekcji bazowych zak�ada si� brak zmian polityk lub 
zmiany zgodnie z przyj�tymi i znanymi ju� porozumieniami. W modelu FAPRI 
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mamy do czynienia z ró�nym stopniem szczegó�owo�ci uj�cia polityk. Polityki do-
tycz�ce Stanów Zjednoczonych s� bardziej szczegó�owo uj�te w modelu ni� innych 
krajów, w tym UE [Blanco-Fonseca 2010]. 

Zmiennymi egzogenicznymi s� równie� zmienne makroekonomiczne, ta-
kie jak PKB, liczba ludno�ci czy zmiany kursów walutowych. 
ród�em danych 
makroekonomicznych jest Mi�dzynarodowy Fundusz Walutowy (IMF).  
Zmienne te s� istotne, je�eli chodzi o d�ugookresowe projekcje. Wielko�ci PKB 
oraz liczba ludno�ci determinuj� zmiany popytu konsumpcyjnego na �wiecie, 
jak i w poszczególnych krajach. Wa�ne znaczenie odgrywa kurs walutowy, któ-
ry okre�la wzgl�dn� op�acalno�� produkcji w uj�ciu przestrzennym (mi�dzyna-
rodowym) oraz kierunki handlu zagranicznego. W przypadku FAPRI projekcje 
zmiennych makroekonomicznych s� przyjmowane za IHS Global Insight  
[FAPRI 2011]. 

Instytut FAPRI generalnie specjalizuje si� w odpowiedziach na pytanie 
„co-je�li”. Przez wiele lat g�ównym narz�dziem wykorzystywanym w analizach 
by� model deterministyczny, który pozwala� na uzyskanie punktowych estymacji 
poszczególnych zmiennych obrazuj�cych poszczególne rynki. Z uwagi na pew-
ne ograniczenia tego podej�cia FAPRI wdro�y�o model stochastyczny i sukce-
sywnie dokonuje jego ulepsze	. Model ten jest wykorzystywany do analiz ame-
ryka	skich rynków rolnych oraz rynku biopaliw. Natomiast projekcje rynków 
�wiatowych nadal pochodz� z modelu deterministycznego. Model stochastyczny 
pozwala na wskazanie 
róde� zmienno�ci na rynkach rolnych i rynku biopaliw. 
Wi�cej na temat korzy�ci z modelowania stochastycznego oraz struktury równa	 
stochastycznego modelu FAPRI mo�na znale
� w opracowaniach: [Westhoff  
i in. 2006; Westhoff i in. 2008; FAPRI 2011a].  

3.4. Model AGMEMOD 
Model AGMEMOD34 jest modelem sektora rolnego Unii Europejskiej 

opracowanym w ramach 5 i 6 Projektu Ramowego Unii Europejskiej (FP5  
i FP7). Stanowi on rozwini�cie modelu GOLD35 b�d�cego odpowiednikiem mo-
delu FAPRI dla kilku najwa�niejszych krajów UE. Szczegó�owo na temat mode-
lu GOLD pisz�: Binfield i in. [2005], Hanrahan [2001], Westhoff [2001].  
W ramach FP5 i FP6 zaadaptowano model FAPRI-GOLD do specyfiki krajów 
europejskich i opracowano wspólne procedury budowy, estymacji i weryfikacji 
modelu, tak aby umo�liwi� po��czenie modeli krajowych w spójn� ca�o�� po-

                                                 
34 Akronim pochodzi od s�ów angielskich: Agriculture, Macro, Economic, Modeling. Jest on 
zagregowanym modelem rolnictwa dla UE, na który sk�ada si� kombinacja modeli krajowych. 
35 GOLD – Grains, Oilseeds, Livestock, Dairy. 
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zwalaj�c tym samym na opracowanie ��cznych prognoz dla krajów „pi�tnastki” 
oraz nowych krajów cz�onkowskich [Chantreuil, Hanrahan 2007]. Jednocze�nie 
trwaj� prace nad rozszerzeniem modelu o niektóre kraje ba�ka	skie, Rosj�, 
Ukrain� i Turcj� czy Kazachstan. 

AGMEMOD jest modelem ekonometrycznym, dynamicznym, wielopro-
duktowym. Modelowaniem obj�te s� najwa�niejsze rynki: zbó�, ro�lin oleistych, 
ro�lin okopowych, artyku�ów mleczarskich, mi�sa (wo�owego, wieprzowego, 
drobiowego, baraniny) oraz szereg maj�cych mniejsze znaczenie rynków,  
np.: jab�ek, pomidorów, tytoniu, ro�lin bia�kowych, bawe�ny, oliwy z oliwek, 
owoców cytrusowych czy wina. Nale�y podkre�li�, �e nie wszystkie rynki towa-
rowe s� uwzgl�dniane w modelach krajowych. Wykorzystywane dane staty-
styczne maj� charakter danych bilansowych w uj�ciu rocznym. Ich 
ród�em jest 
Eurostat, 
ród�a krajowe (w przypadku Polski GUS, IERiG�, ARR) czy osza-
cowania ekspertów. Ogóln� struktur� modelu przedstawiono na rysunku 3.4.1. 

Rysunek 3.4.1. Struktura modelu AGMEMOD 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie Chantreuil i in. (red.) [2012]. 

Ka�dy rynek jest modelowany za pomoc� zestawu równa	 behawioral-
nych i to�samo�ciowych. Modele na poziomie krajowym s� dynamicznymi mo-
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zrównania poda�y i popytu zarówno na poziomie ca�ej UE, jak i na poziomie 
poszczególnych krajów cz�onkowskich.  

Po stronie poda�owej mamy produkcj�, import oraz zapasy pocz�tkowe. 
Najwa�niejsz� zmienn� jest produkcja, której poziom jest funkcj� oczekiwa	 
cenowych (na podstawie cen przesz�ych), korzy�ci pozarynkowych (polityka 
rolna) oraz kosztów produkcji. Po stronie popytowej wyst�puj� mi�dzy innymi 
takie elementy bilansu, jak: zu�ycie krajowe, eksport i zapasy ko	cowe. Popyt 
krajowy jest sum� popytu �ywno�ciowego, przemys�owego (w tym na pasze)  
i zu�ycia na nowe zasiewy czy reprodukcj�. Najwa�niejszymi zmiennymi de-
terminuj�cymi popyt s� relacje cenowe rozpatrywanego dobra i dóbr substytu-
cyjnych dla bie��cego roku. 

Samo zrównanie popytu i poda�y mo�liwe jest dzi�ki tzw. zmiennym za-
mykaj�cym (closing variables). Rol� takiej zmiennej pe�ni z regu�y export b�d
 
import. Dotyczy to zarówno poziomu krajowego, jak i ca�ego modelu UE  
[AGMEMOD 2008].  

W modelu AGMEMOD interakcje wyst�puj� w dwóch p�aszczyznach: 
przestrzennej (mi�dzy krajami) i produktowej (mi�dzy rynkami poszczególnych 
produktów). Interakcje pomi�dzy poszczególnymi rynkami produktowymi  
w obr�bie danego kraju dokonuj� si� poprzez substytucj� lub komplementarno�� 
produkcji lub konsumpcji. Przyk�adem powi�za	 mi�dzy produktami jest aloka-
cja ziemi mi�dzy ró�ne kierunki produkcji ro�linnej czy zu�ycie paszowe  
i przemys�owe ro�lin, o których decyduje poziom cen. Powi�zanie mi�dzy ryn-
kiem ro�linnym a zwierz�cym ma miejsce poprzez zmienne reprezentuj�ce  
paszowe rozdysponowanie produkcji ro�linnej i poprzez zmienne wyra�aj�ce 
popyt na pasze ze strony produkcji zwierz�cej (pog�owie) [Chantreuil  
i in. (red.) 2012]. 

Najwa�niejszym elementem w modelu równowagi jest przyj�cie sposobu 
modelowania i prognozowania cen poszczególnych produktów. Równanie ce-
nowe jest najwa�niejszym sposobem powi�zania rynku krajowego z rynkiem 
innych krajów oraz rynkiem �wiatowym. Wybór sposobu modelowania cen jest 
kluczowy, bo od niego zale�y, w g�ównej mierze, jako�� projekcji. W modelach 
równowagi znajduj� zastosowanie dwa sposoby modelowania cen �wiatowych. 
W pierwszym z nich, wychodz�c z za�o�enia tzw. „ma�ego otwartego kraju”, 
zak�ada si�, �e ceny �wiatowe produktów stanowi� zmienn� zewn�trzn� (egzo-
geniczn�). W drugim podej�ciu ceny �wiatowe produktów modelowane s� en-
dogeniczne, czyli stanowi� zmienn� obja�nian� modelu [Tongeren i in. 2001].  

Ceny �wiatowe modelu AGMEMOD stanowi� zmienn� zewn�trzn� nie 
podlegaj�c� modelowaniu (egzogeniczn�). St�d te� formu�uj�c projekcje nale�y 
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przyj�� pewne za�o�enia co do ich kszta�towania si�. Prognozy cen �wiatowych 
przyjmuje si� za opracowaniami wykonanymi przez FAPRI (g�ównie),  
OECD-FAO czy USDA.  

Sama transmisja cen mi�dzy rynkiem �wiatowym a poszczególnymi kra-
jami cz�onkowskimi wykorzystywana w modelu AGMEMOD ma charakter 
dwustopniowy. Oznacza to, �e ceny �wiatowe wp�ywaj� na cen� unijn�, za� ce-
na unijna na ceny krajowe. Dla wi�kszo�ci produktów ustalono tzw. ceny klu-
czowe (key prices). Ceny kluczowe s� cenami w kraju UE najwa�niejszym  
z punktu widzenia popytu lub poda�y danego produktu i stanowi� odniesienie 
dla innych krajów [Esposti, Camaioni 2007; Chantreuil, Tabeau, van Leeuwen 
2008]. Poziom cen kluczowych uzale�niony jest od cen �wiatowych (i ich pro-
gnoz), zmiennych wyra�aj�cych WPR, porozumie	 w ramach WTO i innych 
zmiennych, w tym samowystarczalno�ci UE. Przyjmuj�c taki sposób modelo-
wania, nale�y oczekiwa�, �e w przypadku braku ogranicze	 w przep�ywie towa-
rów projekcje cen kluczowych nie b�d� odbiega�y zasadniczo od projekcji cen 
�wiatowych. Wi�ksze ró�nice mog� istnie� w przypadku towarów (rynków), 
znacz�co regulowanych w ramach WPR czy przez polityk� handlow�. 

Drugim rodzajem równa	 modelu s� równania cen krajowych. W modelu 
AGMEMOD mamy do czynienia z dwoma rodzajami równa	 transmisji cen,  
za pomoc� których wyliczana jest cena krajowa. W jednym przypadku cena kra-
jowa jest uzale�niona bezpo�rednio od cen �wiatowych (rzadziej). W drugim 
przypadku cena krajowa zale�y od tzw. cen kluczowych (procedura dwustop-
niowa). Obok cen �wiatowych lub kluczowych w równaniu na cen� krajow� wy-
st�puj� opó
nione zmienne obrazuj�ce samowystarczalno�� kraju, dla którego 
wyliczana jest cena, oraz kraju, dla którego mamy cen� kluczow� lub samowy-
starczalno�� ca�ej UE. Uwzgl�dnienie samowystarczalno�ci umo�liwia odchyle-
nia �cie�ki kszta�towania si� cen krajowych od �cie�ki cen kluczowych czy 
�wiatowych (w zale�no�ci od tego, czy dany kraj jest eksporterem netto czy te� 
nie, ceny krajowe mog� by� ni�sze lub wy�sze od cen kluczowych).  

Ostatnio trwaj� prace nad endogenizacj� cen �wiatowych tak, aby ceny 
�wiatowe by�y zmiennymi obja�nianymi i przez to uniezale�nionymi w okresie 
prognozowania od zmiennych wej�ciowych, jakimi s� projekcje cen �wiatowych 
z innych modeli. Wzajemne oddzia�ywanie mi�dzy eksportem netto UE  
a potencjalnym popytem reszty �wiata powoduje, �e to, co si� dzieje w Unii Eu-
ropejskiej wp�ywa na poziom cen �wiatowych. St�d poziom cen �wiatowych 
przy ich endogenizacji jest funkcj� eksportu netto UE, czynników poda�owych, 
takich jak �wiatowy PKB, liczba ludno�ci czy zmienne polityki rolnej (np. sub-
sydia). Ceny �wiatowe s� estymowane z wykorzystaniem modelu pozornie nie-
zale�nych regresji SUR [Listorti, Esposti 2008; Banse i in. 2012]. 
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Aby zwi�kszy� ekonomiczn� integracj� w�ród starych i nowych krajów 
cz�onkowskich, zak�ada si� cenow� i technologiczn� konwergencj� do poziomu 
cen lub efektywno�ci unijnej [AGMEMOD Partnership 2005]. Sama szybko�� 
konwergencji uzale�niona jest od charakteru dobra i lokalnych uwarunkowa	, 
które oceniane s� przez ekspertów. Mo�e okaza� si�, �e poziom cen nie b�dzie 
zmierza� dok�adnie do poziomu cen UE, tylko zatrzyma si� kilka lub kilkana�cie 
procent poni�ej lub powy�ej niej z uwagi na specyfik� rynku czy relacje popy-
towo-poda�owe (wyra�aj�c po�rednio wp�yw kosztów transakcyjnych). 

Wa�nym elementem modelu jest sposób implementacji polityki rolnej. 
Model zawiera typowe instrumenty WPR jak kwoty, p�atno�ci bezpo�rednie czy 
ceny interwencyjne. Dodatkowo w modelu uwzgl�dnione s� zmienne polityki 
rolnej uwarunkowane mi�dzynarodowymi porozumieniami w ramach 
GATT/WTO. G�ównym problemem by�o opracowanie sposobu przej�cia po-
mi�dzy okresami, w których prowadzona polityka rolna i stosowane instrumenty 
mia�y ró�ny charakter oraz sposobu umieszczenia w modelu ró�nych systemów 
p�atno�ci, jakie obowi�zywa�y (przed wej�ciem do UE) i obowi�zuj� obecnie 
(system uproszczony i system pe�ny) w starych i nowych krajach cz�onkow-
skich. W aspekcie modelowania polityki rolnej najwi�ksze ró�nice wyst�puj� 
mi�dzy „starymi” i „nowymi” krajami cz�onkowskimi. W systemie pe�nym (sta-
rzy cz�onkowie UE) dosy� �atwo jest dokona� alokacji dop�at. W systemie 
uproszczonym (wi�kszo�� nowych krajów cz�onkowskich) nale�y dokona� po-
dzia�u p�atno�ci bezpo�rednich na p�atno�ci do produkcji ro�linnej i zwierz�cej 
(decoupling). W poszczególnych modelach wyst�puj� ró�ne za�o�enia dotycz�ce 
wp�ywu p�atno�ci bezpo�rednich na wielko�� produkcji rolniczej. Wi�cej na te-
mat problemów zwi�zanych z implementacj� polityki rolnej pisz�: Binfield  
i in. [2005], Conforti [2001] czy Donnellan i in. [2002]. 

Równania behawioralne wi�kszo�ci modeli s� równaniami oszacowanymi 
ekonometrycznie. Stosowan� procedur� jest uogólniona metoda najmniejszych 
kwadratów dla modeli jednorównaniowych. Wiele równa	 musia�o zosta� skali-
browanych w oparciu o teori� ekonomiczn� oraz ocen� wyników wst�pnych 
przez ekspertów. Estymacja ekonometryczna równa	 jest cz�sto nieuzasadniona, 
a wyniki niezgodne z teori� ekonomiczn� z uwagi na za�amania strukturalne 
(transformacj� ustrojow�, etap przedakcesyjny, wej�cie do UE) oraz charakter 
dost�pnych danych statystycznych (krótkie szeregi czasowe) [AGMEMOD 
2005]. Weryfikacja modeli ma charakter merytoryczny (zgodno�� z teori� eko-
nomiczn� znaków i wielko�ci wspó�czynników elastyczno�ci) i statystyczny 
(dopasowanie, istotno�� parametrów, rozk�ad sk�adnika losowego).  

Ocena realno�ci wyników generowanych przez model dokonywana jest 
przez ekspertów. Rezultatem negatywnej oceny jest reestymacja lub  
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rekalibracja modeli (równa	) maj�ca na celu uzyskanie bardziej racjonalnych 
wyników. Wa�nym elementem weryfikacji modeli jest prawid�owo�� reakcji  
na szoki zewn�trzne zapewniaj�ca zdolno�ci symulacyjne modelu [Chantreuil  
i in. (red.) 2012]. 

Projekcja na rynkach rolnych obejmuje �redni i d�ugi okres. Dla takich 
horyzontów czasowych podstawowe znaczenia ma okre�lenie kierunków rozwo-
ju sytuacji na rynkach. Okre�lenie to wymaga przyj�cia pewnych za�o�e	 doty-
cz�cych czynników egzogenicznych oddzia�uj�cych na produkcj�, rynek rolny  
i jego kategorie. Czynniki te to tempo wzrostu PKB, stopa inflacji, kursy walu-
towe, zmiany liczby ludno�ci, przebieg warunków przyrodniczo-klimatycznych. 
Zmienne makroekonomiczne przyjmowane s� na podstawie projekcji Komisji 
Europejskiej, OECD, ministerstw poszczególnych krajów. Zak�ada si� tak�e, �e 
warunki przyrodniczo-klimatyczne i sposoby oddzia�ywania pa	stwa na rolnic-
two nie ulegn� zmianom. Ceny �wiatowe (przy uznaniu ich za egzogeniczne) s� 
powi�zane z prognozami OECD, FAPRI oraz USDA [Chantreuil, Hanrahan 
2007]. Potencjalne scenariusze wyra�aj� mo�liwy zakres zmian w ró�nych wa-
riantach polityki WPR i innych zmiennych egzogenicznych. 

Jak dotychczas prognozy uzyskiwane na podstawie modelu AGMEMOD 
nie s� publikowane regularnie w formie podobnej jak w przypadku modelu  
FAPRI czy AGLINK. Jednak�e rozwa�a si� przygotowywanie w kolejnych la-
tach projekcji dla poszczególnych krajów, jak i ca�ej Unii Europejskiej. 
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4.�Prawid�owo�ci�w�kszta�towaniu�si��miesi�cznych�
cen�produktów�rolnych�

W niniejszym rozdziale przedstawiono empiryczn� analiz� prawid�owo-
�ci, które mog� by� przydatne w krótkookresowym prognozowaniu cen surow-
ców rolnych w Polsce. Oparto j� na miesi�cznych informacjach dotycz�cych 
czynników makroekonomicznych w �wiecie oraz �wiatowych i krajowych cen 
surowców rolnych. Badanie prawid�owo�ci obejmuje ocen� ogólnych w�a�ciwo-
�ci szeregów czasowych, badanie kierunków przep�ywu impulsów mi�dzy 
zmiennymi oraz ocen� wyst�powania zale�no�ci d�ugookresowych mi�dzy wy-
branymi zmiennymi. 

4.1. W�a�ciwo�ci szeregów czasowych  
W�a�ciwo�ci szeregów czasowych determinuj� charakter prowadzonych 

analiz, dobór odpowiedniej metodyki oraz stosowane przekszta�cenia zmien-
nych. Ocena w�a�ciwo�ci obejmuje analiz� graficzn� szeregów czasowych, ba-
danie struktury danych z wykorzystaniem wyników automatycznej procedury  
X-12-ARIMA [szerzej: Grudkowska 2011; X-12-ARIMA 2011] oraz badanie 
stacjonarno�ci (szerzej rozdz. 2). Analizuj�c w�a�ciwo�ci szeregów czasowych 
(poszukuj�c waha	 cyklicznych) pos�ugiwano si� równie� periodogramem dla 
danych skorygowanych z trendu. 

Sezonowo�� by�a uwzgl�dniana w badaniu istnienia pierwiastka jednost-
kowego, w postaci zmiennych deterministycznych, je�eli procedura  
X-12-ARIMA potwierdza�a jej wyst�powanie. Analiza stacjonarno�ci przepro-
wadzona zosta�a w oparciu o dane niepoddawane �adnym przekszta�ceniom  
w przypadku wyst�powania modelu addytywnego szeregu czasowego lub  
w oparciu o dane zlogarytmowane (logarytmem naturalnym), je�eli szereg cza-
sowy charakteryzowany by� przez model multiplikatywny. Wybór mia� 
ród�o  
w wynikach zastosowania do tych szeregów procedury X-12-ARIMA, gdzie na 
podstawie kryterium informacyjnego Akaike’a sugerowane s� transformacje 
szeregu czasowego. Dobór opó
nie	 (augmentacji) w testach na pierwiastek 
jednostkowy podyktowany by� warunkiem spe�nienia braku autokorelacji i do-
konywany by� na podstawie kryteriów informacyjnych w ramach procedury 
ADF i KPSS (szerzej na ten temat w rozdz. 2.). 
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4.1.1. Makroekonomiczne determinanty zmian cen surowców rolnych 
Ceny surowców rolnych zale�� zarówno od uwarunkowa	 sektorowych, 

jak i od uwarunkowa	 makroekonomicznych, ogólnogospodarczych. Z uwagi 
na niewielkie znaczenie sektora rolnego cz�sto przyjmuje si�, �e to czynniki 
makroekonomiczne w wi�kszym stopniu determinuj� zachowania w rolnictwie 
ni� odwrotnie. Dlatego zosta�y one potraktowane jako egzogeniczne w stosunku 
do rolnictwa. 

Na rysunku 4.1.1 przedstawiono, w jaki sposób kszta�tuj� si� wybrane 
zmienne charakteryzuj�ce sytuacj� ogólnogospodarcz� i mog�ce wp�ywa� na 
poziom cen produktów rolnych. Nale�� do nich kursy walutowe (warunki wy-
miany handlowej), ceny ropy naftowej (koszty produkcji w ró�nych ogniwach, 
zagospodarowanie surowców rolnych na biopaliwa), zmiany koniunktury go-
spodarczej (strona popytowa), trzymiesi�cznej stopy procentowej LIBOR (koszt 
kapita�u, wp�yw na spekulacj� w warunkach niskiego kosztu kapita�u). 

Rysunek 4.1.1. Szeregi czasowe obrazuj�ce kszta�towanie si�  
wybranych zmiennych makroekonomicznych  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych OECD, NBP, MFW, B�. 
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Spo�ród analizowanych szeregów czasowych tylko ceny ropy naftowej 
charakteryzuj� si� sezonowo�ci�. Sezonowo ceny ropy Brent s� najwy�sze  
w kwietniu, za� najni�sze w okresie od wrze�nia do pa
dziernika (ró�nica oko�o  
12 p.p.). Ceny ropy naftowej charakteryzuj� si� równie� najwy�szym wzrostem 
w analizowanym okresie. W szeregu czasowym cen ropy mo�na zauwa�y� dwa 
dominuj�ce rodzaje waha	 cyklicznych: o d�ugo�ci 50-60 miesi�cy i o d�ugo�ci 
oko�o 30 miesi�cy [Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Wyra
ne wahania cykliczne 
widoczne s� równie� w przypadku szeregu czasowego obrazuj�cego koniunktu-
r� gospodarcz� (wska
nik standaryzowany BCI dla krajów OECD) o d�ugo�ci 
oko�o 40-42 miesi�cy. Zauwa�alny jest te� spadek rynkowych 3-miesi�cznych 
stóp procentowych LIBOR do poziomów bliskich zeru, co wi��e si� z polityk� 
niskich stóp procentowych w �wiecie. 

Tabela 4.1.1. Wyniki testu ADF szeregów czasowych wybranych  
zmiennych makroekonomicznych  

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Augmentacja Statystyka 
testu p 

Poziomy zmiennych (bez trendu, z wyr. wolnym) 
Logarytm PLN/EUR NIE 1 -3,3086 0,0145 
Brak PLN/USD NIE 3 -2,0280 0,2749 
Logarytm USD/EUR NIE 2 -1,3958 0,5860 
Brak OECD-BCI NIE 5 -3,8399 0,0025 
Logarytm Ropa Brent  TAK 6 -0,8743 0,7969 
Logarytm LIBOR NIE 4 -0,9447 0,7745 

Pierwsze ró�nice (bez wyr. wolnego) 
Logarytm PLN/EUR NIE 4 -6,7030 0,0000 
Brak PLN/USD NIE 2 -7,0196 0,0000 
Logarytm USD/EUR NIE 1 -9,5161 0,0000 
Brak OECD-BCI NIE 2 -5,3362 0,0000 
Logarytm Ropa Brent TAK 0 -11,6912 0,0000 
Logarytm LIBOR NIE 3 -5,2335 0,0000 

Poziomy zmiennych (z wyr. wolnym i z trendem) 
Logarytm PLN/EUR NIE 1 -3,3631 0,0564 
Brak PLN/USD NIE 3 -2,7410 0,2198 
Logarytm USD/EUR NIE 2 -2,3433 0,4098 
Brak OECD-BCI NIE 5 -3,8506 0,0141 
Logarytm Ropa Brent TAK 3 -3,5125 0,0378 
Logarytm LIBOR NIE 4 -1,8543 0,6780 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.1. 

Wyniki testów na pierwiastek jednostkowy zamieszczono w tabeli 4.1.1  
i 4.1.2. W te�cie ADF hipoteza zerowa zak�ada niestacjonarno�� szeregu czaso-
wego, w te�cie KPSS natomiast hipoteza zerowa zak�ada stacjonarno�� szeregu 
czasowego. Hipoteza zerowa jest w te�cie ADF odrzucana w ka�dym przypad-
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ku, gdy prawdopodobie	stwo b��du pierwszego rodzaju (p) jest mniejsze od 
0,05, przyjmowanego zazwyczaj jako graniczne. Z kolei w te�cie KPSS warto�� 
statystyki testu jest w ka�dym przypadku mniejsza od warto�ci krytycznej, co 
powoduje, �e hipotezy zerowej o stacjonarno�ci nie mo�na odrzuci�. Taka sytu-
acja „silnie wskazuje na stacjonarno�� zmiennych” [Welfe 2009, s. 368]. Wi�cej 
na temat testów ADF i KPSS por. rozdzia� 2.2.1 niniejszego opracowania. 

Jedynym szeregiem czasowym, który mo�na uzna� za stacjonarny  
w �wietle wyników obydwu testów, jest szereg obrazuj�cy koniunktur� gospo-
darcz� krajów OECD (OECD-BCI). Z definicji jest on pozbawiony trendu de-
terministycznego. W przypadku testu ADF odrzucono hipotez� zerow� (na po-
ziomie istotno�ci wy�szym ni� 0,0145) mówi�c� o pierwiastku jednostkowym 
równie� dla szeregu czasowego kursu PLN/EURO. Wynik ten jednak nie zosta� 
potwierdzony za pomoc� testu KPSS (por. tabela 4.1.2). 

Tabela 4.1.2. Wyniki testu KPSS dla szeregów czasowych wybranych  
zmiennych makroekonomicznych  

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Opó
nienie 

Poziomy zmiennych Statysty-
ka testu 

dla  
I ró�nic 

Warto�� 
krytyczna 
(a = 0,05)

Statystyka 
testu 

p (je�li  
w przedzia-
le 0,1-0,01) 

Poziomy zmiennych (bez trendu) 
Logarytm PLN/EUR NIE 1 1,0133 0,0586 

0,4640 

Brak PLN/USD NIE 3 1,7407 0,2142 
Logarytm USD/EUR NIE 2 2,5892  0,2214 
Brak OECD BCI NIE 5 0,0907 0,0647 
Logarytm Ropa Brent TAK 6 2,6529 0,0457 
Logarytm LIBOR NIE 4 2,1806  0,1419 

Poziomy zmiennych (z trendem) 
Logarytm PLN/EUR NIE 1 0,4875 

X 0,148 

Brak PLN/USD NIE 3 0,6732 
Logarytm USD/EUR NIE 2 0,7973  
Brak OECD BCI NIE 5 0,0846 
Logarytm Ropa Brent TAK 3 0,2098 0,014 
Logarytm LIBOR NIE 4 0,3436  

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.1. 

Spo�ród analizowanych szeregów czasowych jedynie ten opisuj�cy kszta�-
towanie si� cen ropy Brent posiada pewne w�a�ciwo�ci trendostacjonarne.  
W��czenie trendu liniowego do równania powoduje, �e mo�na odrzuci� H0  
o braku pierwiastka jednostkowego w te�cie ADF na poziomie <0,05. W przy-
padku testu KPSS nie mo�na odrzuci� H0 zak�adaj�cej stacjonarno�� zmiennej 
na poziomie istotno�ci p=0,05. Mo�na wi�c uzna�, �e, poza szeregiem OECD- 
-BCI, niestacjonarno�� badanych szeregów czasowych zmiennych makroeko-
nomicznych zosta�a „silnie potwierdzona”. 
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4.1.2. �wiatowe ceny surowców rolnych  
W warunkach otwartej gospodarki ceny towarów na danym przestrzennie 

wyodr�bnionym rynku s� uzale�nione od ich odpowiedników w innych krajach. 
Podobnie, w �wietle bada	 [Figiel 2002, Hamulczuk 2006, Rembeza 2006, 
2007], dzieje si� na rynku surowców rolnych, co wynika z oddzia�ywania prawa 
jednej ceny (szerzej na ten temat w rozdz. 1.3).  

Rysunek 4.1.2. Szeregi czasowe wybranych �wiatowych cen produktów rolnych 
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych B�, MFW, FAO, USDA. 
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Na rysunku 4.1.2 przedstawiono kszta�towanie si� wybranych �wiatowych 
cen produktów rolnych. W przypadku zbó� (pszenica i kukurydza) zauwa�y� 
mo�na rosn�c� tendencj� od roku 2000 oraz wzrost zmienno�ci wraz z up�ywem 
czasu. Widoczne s� nieregularne cykle o d�ugo�ci oko�o 4 lat. Najwy�sze ceny 
pszenicy obserwowano w roku 2008, za� ceny kukurydzy by�y najwy�sze 
w roku 2011. Wzrost cen zbó� wi�za� nale�y z ogóln� sytuacj� bilansow� (niski 
poziom zapasów), do czego mog�o przyczyni� si� m.in. wykorzystanie znacznej 
cz��ci produkcji na cele nierolnicze (biopaliwa). Ceny tych surowców charakte-
ryzuj� si� równie� sezonowo�ci� (o amplitudzie oko�o 8-10 p.p.), jednak zmien-
no�� ta jest niewielka w stosunku do trendu czy waha	 cyklicznych. 

Spo�ród �wiatowych cen mi�sa najwi�kszy (dwukrotny) wzrost w latach 
1996-2012 obserwujemy dla cen wo�owiny i niewiele mniejszy w przypadku 
drobiu (kurczaków brojlerów). Po bardzo du�ym spadku w pierwszych latach 
cen wieprzowiny mamy do czynienia z powolnym trendem wzrostowym.  
Nieregularny przebieg trendu wskazuje na prawdopodobie	stwo waha	 o cha-
rakterze cyklicznym. Na periodogramach wykonanych dla danych pozbawio-
nych trendu (LOESS) najbardziej widoczne by�y cykle 3-4-letnie w przypadku 
szeregów czasowych cen wieprzowiny i drobiu. Cykle cen wo�owiny by�y mniej 
widoczne, a ich d�ugo�� zawiera�a si� w przedziale 3-5 lat. 

�wiatowe ceny mi�sa charakteryzuj� si� wahaniami sezonowymi.  
Najwi�ksza sezonowo�� cechuje ceny wieprzowiny (amplituda oko�o 20 p.p.), 
za� najni�sza dotyczy cen wo�owiny (amplituda oko�o 10 p.p.). W ostatnim 
przypadku nie wszystkie testy zawarte w ramach procedury X-12-ARIMA 
wskazuj� na istnienie stabilnej sezonowo�ci.  

�wiatowy rynek mleka ma inny charakter ni� pozosta�ych wymienionych 
wcze�niej produktów rolnych. Wynika to z faktu, �e w ramach wymiany mi�-
dzynarodowej nie prowadzi si� obrotu mlekiem, lecz artyku�ami mlecznymi, 
które s� wysoce przetworzone w porównaniu do surowca rolnego. Zatem za ce-
ny �wiatowe przyjmuje si� ceny produktów mlecznych, takich jak: mas�o, sery 
czy mleko w proszku. Aby nie analizowa� wszystkich produktów, wykorzystano 
indeks �wiatowych cen wg FAO. Równocze�nie na rysunku 4.1.2 przedstawiono 
ceny p�acone za mleko producentom w USA (kategoria: All milk price). Zauwa-
�y� mo�na, �e szereg czasowy indeksu cen produktów przetworzonych charak-
teryzuje si� wi�kszym wyg�adzeniem ni� szereg cen p�aconych producentom 
rolnym, co wynika m.in. z zabiegu agregacji danych.  

Szeregi czasowe cen mleka charakteryzuj� si� wahaniami sezonowymi  
w odró�nieniu od cen artyku�ów mlecznych. Ceny p�acone farmerom nie wyka-
zuj� wyra
nego trendu, za� ceny produktów rolnych (szereg czasowy indeks 
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FAO) charakteryzuj� si� tendencj�, co wynika� mo�e ze wzrostu rozst�pu mi�-
dzy cenami w �a	cuchu marketingowym lub te� ze zmian relacji mi�dzy  
cenami w USA i na �wiecie (w mniejszym stopniu). D�ugo�� dominuj�cych  
waha	 cyklicznych w szeregach czasowych cen mleka jest nieznacznie wy�sza 
od trzech lat. 

Tabela 4.1.3. Wyniki testu ADF szeregów czasowych wybranych �wiatowych  
cen produktów rolnych  

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Augmentacja Statystyka 
testu p 

Poziomy zmiennych (bez trendu, z wyr. wolnym) 
BRAK Drób (�ywiec) TAK 4 -1,0229 0,7473 
Logarytm Pszenica TAK 5 -1,5223 0,5225 
Logarytm Kukurydza TAK 8 -0,5223 0,8846 
Logarytm Trzoda TAK 3 -2,4912 0,1176 
Logarytm Wo�owina  TAK 2 -0,3783 0,9106 
Logarytm Dairy index NIE 4 -1,9953 0,2891 

Pierwsze ró�nice (bez wyr. wolnego) 
BRAK Drób (�ywiec) TAK 3 -6,3352 0,0000 
Logarytm Pszenica TAK 4 -4,7076 0,0001 
Logarytm Kukurydza TAK 7 -5,2281 0,0000 
Logarytm Trzoda TAK 1 -12,7667 0,0000 
Logarytm Wo�owina  TAK 1 -9,9205 0,0000 
Logarytm Dairy index NIE 3 -4,6618 0,0001 

Poziomy zmiennych (z wyr. wolnym i z trendem) 
BRAK Drób (�ywiec) TAK 5 -2,1893 0,4951 
Logarytm Pszenica TAK 5 -3,4298 0,0474 
Logarytm Kukurydza TAK 8 -2,5001 0,3281 
Logarytm Trzoda TAK 3 -2,9840 0,1366 
Logarytm Wo�owina  TAK 1 -3,1375 0,0976 
Logarytm Dairy index NIE 5 -3,9394 0,0106 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2. 

Dane zawarte w tabeli 4.1.3 wskazuj�, �e szeregi czasowe analizowanych 
cen s� niestacjonarne, zintegrowane rz�du pierwszego. Dla ka�dego badanego 
szeregu czasowego, test ADF dla poziomów zmiennych nie pozwala odrzuci� 
hipotezy o niestacjonarno�ci, a hipoteza ta jest odrzucana w przypadku szere-
gów czasowych pierwszych ró�nic tych zmiennych. W�asno�ci trendostacjonar-
ne, w �wietle testu ADF, wykazuj� szereg czasowy cen pszenicy, obydwa szere-
gi czasowe cen wo�owiny oraz szereg czasowy indeksu cen produktów mlecz-
nych. Tego ostatniego wniosku nie potwierdzaj� wyniki testu KPSS (por. tabela 
4.1.4). W �wietle wyników tego testu wszystkie szeregi s� przyrostostacjonarne. 
Oznacza to, �e stacjonarno�� ich mo�na uzyska� poprzez jednokrotne zró�nico-
wanie danych. 
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Tabela 4.1.4. Wyniki testu KPSS szeregów czasowych wybranych  
�wiatowych cen produktów rolnych 

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Opó
nienie

Poziomy zmiennych Statystyka 
testu dla  
I ró�nic 

Warto�� 
krytyczna 
(a = 0,05)

Statystyka 
testu 

p (je�li  
w przedzia-
le 0,1-0,01) 

Poziomy zmiennych (bez trendu) 
BRAK Drób (�ywiec) TAK 4 3,5901 0,0901 

0,464 

Logarytm Pszenica TAK 5 2,0193 0,2570 
Logarytm Kukurydza TAK 8 1,3454 0,3146 
Logarytm Trzoda TAK 3 0,8112 0,0724 
Logarytm Wo�owina  TAK 2 5,5787 0,1096 
Logarytm Dairy index NIE 4 2,8132 0,0748 

Poziomy zmiennych (z trendem) 
BRAK Drób (�ywiec) TAK 5 0,3401 

X 0,148 

Logarytm Pszenica TAK 5 0,4409 
Logarytm Kukurydza TAK 8 0,3982 
Logarytm Trzoda TAK 3 0,2789 
Logarytm Wo�owina  TAK 1 0,6682 
Logarytm Dairy index NIE 5 0,3608 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2. 

4.1.3. Ceny surowców rolnych w Polsce 
Kszta�towanie si� wybranych krajowych cen surowców rolnych przedsta-

wiono na rysunku 4.1.3. Ich poziom jest funkcj� wielu czynników, takich jak: 
ceny �wiatowe, kursy walutowe, uwarunkowania lokalne czy te� polityka rolna  
i handlowa [Heijman i in. 1997; Kowalski Rembisz 2005; Tomek, Robin-
son 2001]. Teoretyczne uj�cie tego problemu zawarto w rozdziale 1. Na razie 
skupimy si� na podstawowych w�a�ciwo�ciach szeregów czasowych tych cen. 

Ceny zbó� w Polsce charakteryzuj� si� rosn�c� tendencj� podobnie jak  
w przypadku cen �wiatowych. S� bardziej regularne wahania cykliczne ni�  
w przypadku odpowiedników �wiatowych. Ich d�ugo�� wynosi oko�o 3,5-4 lat. 
W przypadku wszystkich szeregów czasowych zaobserwowano stabilne, istotne 
wahania sezonowe. Najwi�ksze wahania sezonowe pojawia�y si� w przypadku 
cen kukurydzy (ponad 20 p.p.), nieco mniejsz� sezonowo�ci� cechowa�y si� ce-
ny pszenicy i �yta (oko�o 15 p.p.). Wi�ksz� amplitud� waha	 sezonowych ob-
serwujemy w przypadku cen wieprzowiny i cen drobiu (przy czym s� to modele 
addytywne). Dosy� cz�sto (g�ównie po zbiorach) dochodzi do skokowych zmian 
cen zbó�, które to okresy identyfikowane s� automatycznie w ramach procedury  
X-12-ARIMA jako obserwacje odstaj�ce lub te� strukturalne zmiany poziomu 
cen. W przypadku cen pszenicy takich zmian by�o 6, kukurydzy – 15, za�  
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�yta – 3. To wskazuje, �e uzyskanie poprawnych, ze statystycznego punktu wi-
dzenia, modeli jest dosy� trudne. 

Rysunek 4.1.3. Szeregi czasowe cen skupu surowców rolnych w Polsce  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 

Szeregi czasowe cen mi�sa (ceny �ywca p�acone producentom rolnym) 
wskazuj�, �e uwarunkowania kszta�towania si� cen poszczególnych rodzajów s� 
zró�nicowane. Na ceny wo�owiny znacz�cy wp�yw mia�o przyst�pienie Polski 
do UE. W jego wyniku ceny wzros�y w ci�gu kilku miesi�cy o ponad 50%. 
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Dzi�ki temu ceny w Polsce zbli�y�y si� do cen w UE. Wst�pienie do UE oraz 
efekty BSE s� identyfikowane jako typowe zmiany strukturalne. Ceny wieprzo-
winy oraz ceny drobiu nie charakteryzuj� si� a� tak gwa�townymi zmianami. 
Nieznacznie inny jest przebieg trendu cen wieprzowiny (powolny wzrost) i cen 
drobiu (po spadku w latach 1996-2005 mamy do czynienia z tendencj� wzro-
stow�). Maj� one równie� pewne wspólne w�a�ciwo�ci, takie jak podobny wzo-
rzec sezonowo�ci (ze szczytem w okresie czerwiec-wrzesie	) oraz tak� sam� 
(3,5-4 lata) d�ugo�� dominuj�cych waha	 cyklicznych. Nale�y zwróci� uwag�, 
�e jest to podobna d�ugo�� jak w szeregach czasowych cen zbó�.  

Tabela 4.1.5. Wyniki testu ADF szeregów czasowych wybranych cen  
skupu surowców rolnych w Polsce 

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Augmentacja Statystyka testu p 
Poziomy zmiennych (bez trendu, z wyr. wolnym) 

BRAK Wieprzowina TAK 6 -2,3711 0,1501 
Logarytm Pszenica TAK 1 -2,4565 0,1264 
Logarytm Kukurydza TAK 2 -1,8709 0,3465 
Logarytm �yto TAK 5 -2,1689 0,2179 
Logarytm Wo�owina NIE 1 -0,0194 0,9558 
Logarytm Mleko TAK 2 -1,4999 0,5339 
Logarytm Drób  TAK 1 -2,0703 0,2570 

Pierwsze ró�nice (bez wyr. wolnego) 
BRAK Wieprzowina TAK 5 -4,6399 0,0001 
Logarytm Pszenica TAK 0 -8,3656 0,0000 
Logarytm Kukurydza TAK 0 -8,9232 0,0000 
Logarytm �yto TAK 3 -5,4049 0,0000 
Logarytm Wo�owina NIE 0 -10,5520 0,0000 
Logarytm Mleko TAK 1 -5,0169 0,0000 
Logarytm Drób  TAK 0 -10,9325 0,0000 

Poziomy zmiennych (z wyr. wolnym i z trendem) 
BRAK Wieprzowina TAK 6 -3,2205 0,0803 
Logarytm Pszenica TAK 1 -2,8985 0,1629 
Logarytm Kukurydza TAK 2 -2,7370 0,2214 
Logarytm �yto TAK 5 -3,0685 0,1139 
Logarytm Wo�owina NIE 2 -2,6121 0,2748 
Logarytm Mleko TAK 2 -3,4786 0,0417 
Logarytm Drób  TAK 1 -2,3650 0,3981 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.3. 

Ceny mleka charakteryzuj� si� rosn�cym trendem, na który nak�adaj� si� 
wahania cykliczne i sezonowe. W analizowanym okresie ceny skupu mleka 
wzros�y o ponad 100%, ale nadal s� ni�sze ni� w „starych” krajach UE. Obser-
wuje si� dwa dominuj�ce rodzaje waha	 cyklicznych (o d�ugo�ci 3-3,5 roku  
i o d�ugo�ci oko�o 5,5 roku). Najwy�sze sezonowo ceny mleka p�acone produ-
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centom rolnym w Polsce obserwuje si� w grudniu, za� najni�sze w lipcu i sierp-
niu (amplituda oko�o 8 p.p.). 

Test ADF wskazuje (por. tabela 4.1.5), �e szeregi czasowe krajowych cen 
produktów rolnych by�y niestacjonarne, zintegrowane stopnia pierwszego. 
Wniosek ten w ca�o�ci potwierdzony zosta� przez wyniki testu KPSS  
(por. tabela 4.1.6).  

Tabela 4.1.6. Wyniki testu KPSS szeregów czasowych wybranych  
cen skupu  surowców rolnych w Polsce 

Przekszta�cenie Zmienna Sezonowo�� Opó
nienie

Poziomy zmiennych 
Statystyka 
testu dla 
 I ró�nic 

Warto�� 
krytyczna 
(a = 0,05)

Statystyka 
testu 

p (je�li 
w prze-
dziale  

0,1-0,01) 
Poziomy zmiennych (bez trendu) 

BRAK Wieprzowina TAK 6 1,0810 0,0755 

0,464 

Logarytm Pszenica TAK 1 2,0969 0,0666 
Logarytm Kukurydza TAK 2 1,7259 0,0752 
Logarytm �yto TAK 5 1,1223 0,0783 
Logarytm Wo�owina NIE 1 8,7194 0,1583 
Logarytm Mleko TAK 2 5,7692 0,0691 
Logarytm Drób  TAK 1 1,5513 0,0728 

Poziomy zmiennych (z trendem) 
BRAK Wieprzowina TAK 6 0,1124 

X 0,148 

Logarytm Pszenica TAK 1 0,6431 
Logarytm Kukurydza TAK 2 0,1812 0,0310 
Logarytm �yto TAK 5 0,1490 0,0490 
Logarytm Wo�owina NIE 2 0,5285 
Logarytm Mleko TAK 2 0,1405 0,0630 
Logarytm Drób  TAK 1 0,7960 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.3. 

W�asno�ci trendostacjonarne, zgodnie z wynikami testu ADF, wykazuj� 
szeregi czasowe krajowych cen trzody chlewnej i mleka. Mo�na przyj��  
(por. tabela 4.6), �e stacjonarno�� wokó� trendu liniowego szeregów czasowych 
cen tych produktów zosta�a w pe�ni potwierdzona przez test KPSS. Test KPSS 
wskazuje równie� na trendostacjonarno�� szeregów czasowych krajowych cen 
kukurydzy i �yta, ale tego wniosku nie potwierdzaj� wyniki testu ADF  
(por. tabele 4.1.5 i 4.1.6). 

4.2. Testowanie przyczynowo�ci w sensie Grangera  
Z zagadnieniem przyczynowo�ci w gospodarce filozofowie i ekonomi�ci 

zmagaj� si� od wieków. Jedni wskazuj� na niemo�liwe ustalenie wiarygodnej 
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zale�no�ci mi�dzy przyczyn� a skutkiem, inni wskazuj� jedynie na logiczne 
(teoretyczne) przes�anki ustalania przyczynowo�ci, a jeszcze inni uwa�aj�, �e 
mo�liwe jest równie� empiryczne stwierdzanie kierunków zale�no�ci przyczy-
nowo-skutkowych [Osi	ska 2008]. Ostatnie podej�cie ma z regu�y na celu po-
twierdzanie teorii ekonomii na podstawie materia�u empirycznego.  

Jedn� z procedur najcz��ciej stosowanych w badaniach empirycznych jest 
podej�cie oparte na przyczynowo�ci w sensie Grangera (szerzej rozdzia� 2.2.3). 
Przypomnijmy, �e opiera si� ona na za�o�eniu, �e przyczyna wyprzedza skutek 
w czasie, a poprawne zdefiniowanie przyczyny pozwala na przewidywanie 
skutku. Przyczynowo�� w sensie Grangera zak�ada, �e x jest przyczyn� dla y, 
je�eli bie��ca warto�� zmiennej y mo�e by� przewidywana dok�adniej z wyko-
rzystaniem opó
nionych warto�ci zmiennych x ni� bez nich, przy pozosta�ej nie-
zmienionej informacji [Charemza, Deadman 1997, s. 157 i dalsze].  

W niniejszym rozdziale skoncentrujemy si� na ocenie zale�no�ci krótkoo-
kresowych w sensie Grangera pomi�dzy cenami surowców rolnych a zmienny-
mi makroekonomicznymi, cenami polskimi a cenami �wiatowymi oraz na zale�-
no�ciach mi�dzy poszczególnymi cenami surowców rolnych. Zdefiniowanie kie-
runków zale�no�ci jest niezb�dnym warunkiem poprawnej specyfikacji modeli 
ekonometrycznych s�u��cych prognozowaniu cen surowców rolnych.  
Jednak nale�y pami�ta�, �e stosowane techniki s� dosy� wra�liwe na charakter 
danych, st�d do wyników tych nale�y podchodzi� z pewn� ostro�no�ci�. Wyniki 
te pokazuj� jedynie zale�no�ci krótkookresowe bez uwzgl�dniania relacji d�ugo-
okresowych. Zatem, je�eli wyst�powa�a gdziekolwiek relacja kointegruj�ca 
mi�dzy parami zmiennych, wówczas test ten mo�e pokazywa� brak zale�no�ci 
przyczynowych mimo samoistnego powrotu sytemu do równowagi. Równie�, 
je�eli przep�yw informacji jest bardzo szybki, to dane o cz�stotliwo�ci miesi�cz-
nej mog� nie pozwoli� na uchwycenie kierunków przep�ywu impulsów ceno-
wych (zale�no�ci jednoczesne). 

Stosuj�c test przyczynowo�ci, badania oparto na pierwszych ró�nicach, co 
wynika z faktu, �e praktycznie wszystkie zmienne by�y zintegrowane w stopniu 
pierwszym. Przed obliczeniem pierwszych ró�nic dane najcz��ciej by�y loga-
rytmowane (przekszta�cenia tak jak w tabelach 4.1.1-4.1.4). Je�eli w co najmniej 
jednej zmiennej wyst�powa�a sezonowo�� (rozdz. 4.1), wówczas do równania 
w��czano zmienne sezonowe (zerojedynkowe). Opó
nienia zidentyfikowano na 
podstawie kryterium Akaike’a, jednak nie brano pod uwag� wi�kszych opó
nie	 
ni� 4 (w kilku przypadkach kryterium Akaike’a wskazywa�a optymalne opó
-
nienia wi�ksze ni� 4, natomiast inne kryteria informacyjne wskazywa�y jako 
najlepsze 1-2 opó
nienia dla tych samych przypadków).  



95 

Czynniki makroekonomiczne a ceny �wiatowe 

W tabeli 4.2.1 przedstawiono wyniki testu przyczynowo�ci pomi�dzy 
zmiennymi obrazuj�cymi sytuacj� makroekonomiczn� a cenami �wiatowymi 
surowców rolnych. Spo�ród zmiennych makroekonomicznych najwi�ksze zdol-
no�ci prognostyczne dla cen surowców rolnych ma wska
nik koniunktury go-
spodarczej dla krajów OECD. Jedynie w przypadku cen drobiu w ogóle nie znale-
ziono potwierdzenia wp�ywu koniunktury gospodarczej. Wi�za� mo�na to  
z dosy� krótkim cyklem produkcyjnym w przypadku drobiu i szybkim dostosowy-
waniem si� do popytu konsumpcyjnego (mo�liwo�� reakcji natychmiastowych). 

Tabela 4.2.1. Wyniki testu przyczynowo�ci Grangera mi�dzy zmiennymi  
makroekonomicznymi a cenami �wiatowymi surowców rolnych 

df Przyczyna Skutek F p Przyczyna Skutek F p 
1 Ropa Brent Pszenica 0,3053 0,5813 Pszenica Ropa Brent 0,8056 0,3706 
1 Ropa Brent Kukurydza 0,2460 0,6205 Kukurydza Ropa Brent 3,7013 0,0559 
2 Ropa Brent Wieprzowina 7,4379 0,0008 Wieprzowina Ropa Brent 2,4124 0,0925 
1 Ropa Brent Wo�owina  2,5577 0,1115 Wo�owina  Ropa Brent 0,0272 0,8693 
2 Ropa Brent Drób 1,2096 0,3008 Drób Ropa Brent 0,5623 0,5709 
2 Ropa Brent Dairy index 2,6474 0,0736 Dairy index Ropa Brent 4,1404 0,0175 
2 USD/EUR Pszenica 0,5260 0,5919 Pszenica USD/EUR 1,6858 0,1882 
1 USD/EUR Kukurydza 0,2509 0,6171 Kukurydza USD/EUR 4,1200 0,0438 
2 USD/EUR Wieprzowina 2,3778 0,0957 Wieprzowina USD/EUR 2,1263 0,1223 
2 USD/EUR Wo�owina  0,0633 0,9387 Wo�owina  USD/EUR 0,2008 0,8183 
2 USD/EUR Drób 0,0527 0,9487 Drób USD/EUR 0,9949 0,3718 
2 USD/EUR Dairy index 0,9086 0,4049 Dairy index USD/EUR 0,2137 0,8078 
1 LIBOR Pszenica 0,0017 0,9675 Pszenica LIBOR 0,0043 0,9476 
1 LIBOR Kukurydza 2,7271 0,1004 Kukurydza LIBOR 2,1318 0,1460 
2 LIBOR Wieprzowina 0,0411 0,9598 Wieprzowina LIBOR 2,9201 0,0565 
2 LIBOR Wo�owina  1,8267 0,1639 Wo�owina LIBOR 2,8315 0,0616 
2 LIBOR Drób 0,9287 0,3970 Drób LIBOR 0,5069 0,6032 
1 LIBOR Dairy index 2,0078 0,1582 Dairy index LIBOR 0,6436 0,4234 
3 OECD BCI Pszenica 1,8052 0,1480 Pszenica OECD BCI 0,7789 0,5072 
3 OECD BCI Kukurydza 3,2064 0,0245 Kukurydza OECD BCI 1,8949 0,1322 
4 OECD BCI Wieprzowina 2,8387 0,0259 Wieprzowina OECD BCI 0,8472 0,4971 
3 OECD BCI Wo�owina  3,2660 0,0227 Wo�owina  OECD BCI 1,3279 0,2669 
2 OECD BCI Drób 0,1484 0,8622 Drób OECD BCI 1,0788 0,3422 
3 OECD BCI Dairy index 5,2207 0,0018 Dairy index OECD BCI 1,3318 0,2656 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.1. i 4.1.2. 

Zmienn�, która w �adnym przypadku nie wyprzedza�a zmian �wiatowych 
cen surowców rolnych jest stawka oprocentowania trzymiesi�cznych depozytów 
LIBOR. W niektórych przypadkach zale�no�ci by�y odwrotne. Równie� wyj�t-
kowo s�abo �wiatowe ceny surowców rolnych reaguj� na zmiany kursów walu-
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towych (euro/dolar). Kurs USD/EUR okaza� si� przyczyn� w sensie Grangera 
jedynie dla �wiatowych cen wieprzowiny (dla p<0,05). 

Zaskakuj�ce wyniki uzyskano analizuj�c zale�no�ci mi�dzy cenami ropy 
naftowej Brent a cenami surowców rolnych. Z analiz wynika, �e zmiany cen ro-
py (w sensie Grangera) nie wp�ywaj� na �wiatowe (ameryka	skie) ceny pszeni-
cy i ceny kukurydzy. Wynika� to mo�e z faktu, �e analizowano ceny dla pierw-
szych przyrostów nie uwzgl�dniaj�c zale�no�ci d�ugookresowych. Z bada	 in-
nych autorów [np. Arshad, Hammedd 2009] równie� wynika brak zale�no�ci 
krótkookresowych mi�dzy cenami ropy a cenami pszenicy i kukurydzy przy 
jednoczesnym wyst�powaniu zale�no�ci d�ugookresowej (kointegracyjnej).  
Co ciekawe, w przypadku polskich cen pszenicy wyst�puj� zale�no�ci krótkoo-
kresowe (ceny ropy s� przyczyn� dla cen pszenicy) przy braku relacji kointegru-
j�cej [Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Ceny ropy Brent okaza�y si� przyczyn�  
w sensie Grangera dla �wiatowych cen wo�owiny, za� w przypadku cen wie-
przowiny i cen produktów mlecznych (dairy index) zale�no�ci by�y dwustronne. 

Ceny krajowe a ceny �wiatowe 

Wyniki analizy przyczynowo�ci pomi�dzy cenami �wiatowymi a cenami 
polskimi analogicznych produktów rolnych zamieszczone zosta�y w tabeli 4.2.2. 
Kierunki przep�ywu impulsów cenowych s� zgodne z oczekiwaniami i wynika-
mi innych bada	 [por. Rembeza 2006, 2007]. Praktycznie w ka�dym przypadku 
zauwa�y� mo�na, �e dominuje kierunek przep�ywu informacji od cen �wiato-
wych do cen krajowych. Wskazuje to na zasadno�� za�o�enia, �e Polska jest ma-
�� otwart� gospodark� i potwierdza, i� jeste�my biorc� cen �wiatowych. 

Tabela 4.2.2. Wyniki testu przyczynowo�ci Grangera mi�dzy cenami �wiatowymi  
a cenami krajowymi produktów rolnych (w przeliczeniu na USD) 

df Przyczyna: 
cena �wiatowa 

Skutek:  
cena krajowa F p Przyczyna: 

cena krajowa 
Skutek: 

cena �wiatowa F p 

2 Pszenica Pszenica PL 4,8781 0,0087 Pszenica PL Pszenica 3,4487 0,0339
1 Kukurydza Kukurydza PL 10,6260 0,0014 Kukurydza PL Kukurydza 2,5941 0,1098
2 Wieprzowina Wieprzowina PL 2,8709 0,0593 Wieprzowina PL Wieprzowina 2,4711 0,0874
2 Wo�owina  Wo�owina PL 2,5869 0,0781 Wo�owina PL Wo�owina  1,1013 0,3347
2 Drób Drób PL 2,3166 0,1016 Drób PL Drób 0,7413 0,4779
2 Dairy index Mleko PL 7,4986 0,0007 Mleko PL Dairy index 2,7535 0,0664

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2 i 4.1.3. 

Najsilniejsze powi�zania cenowe wyst�puj� w przypadku cen zbó�, cen 
mleka oraz cen wo�owiny. Nieco s�absze s� powi�zania cenowe w przypadku 
cen wieprzowiny i drobiu. Najmniejsze ró�nice mi�dzy warto�ciami statystyk F 
(oraz p) wskazuj� na dwustronne powi�zania na rynku wieprzowiny, pszenicy  
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i mleka. Nale�y podkre�li�, �e przedstawione tutaj wielko�ci obrazuj� zale�no�ci 
krótkookresowe. W wielu przypadkach mamy do czynienia z równowag� d�u-
gookresow� (rozdzia� 4.3), st�d zale�no�ci te s� jeszcze silniejsze od przedsta-
wionych w tabeli 4.2.2. 

Interakcje mi�dzy �wiatowymi cenami produktów rolnych 

Na rynku produktów rolnych nale�y oczekiwa� wyst�powania pewnych 
zale�no�ci mi�dzyrynkowych. Wynika to z wyst�powania zale�no�ci o charakte-
rze substytucyjnym i komplementarnym mi�dzy poszczególnymi towarami.  
Zasadnicze pytanie brzmi, które rynki s� dominuj�ce, je�eli chodzi o przep�yw 
sygna�ów cenowych. Przyk�adowo, czy wi�kszy jest wp�yw rynku wieprzowiny 
na rynek zbo�owy, czy te� rynku zbo�owego na rynek wieprzowiny.  
Na to pytanie równie� spróbujemy odpowiedzie� z wykorzystaniem testów 
przyczynowo�ci.  

Wyniki analizy przyczynowo�ci pomi�dzy cenami �wiatowymi poszcze-
gólnych produktów rolnych zamieszczone zosta�y w tabeli 4.2.3. Mo�na uzna�, 
�e zale�no�ci mi�dzyrynkowe nie s� silne i nie daj� jednoznacznego obrazu wy-
st�puj�cych powi�za	 mi�dzyrynkowych. Nale�y podkre�li�, �e s� to zale�no�ci 
krótkookresowe, nie wykluczaj�ce wyst�powania równowagi d�ugookresowej. 

Tabela 4.2.3. Wyniki testu przyczynowo�ci Grangera mi�dzy �wiatowymi  
cenami produktów rolnych  

df Przyczyna Skutek F p Przyczyna Skutek F p 
4 Pszenica Kukurydza 2,9612 0,0213 Kukurydza Pszenica 1,1268 0,3455 
2 Pszenica Wieprzowina 0,3432 0,7100 Wieprzowina Pszenica 0,5142 0,5988 
2 Pszenica Wo�owina  0,5477 0,5793 Wo�owina  Pszenica 1,6314 0,1986 
2 Pszenica Drób 1,6535 0,1943 Drób Pszenica 2,4488 0,0893 
4 Pszenica Dairy index 1,0114 0,4030 Dairy index Pszenica 1,7979 0,1314 
2 Kukurydza Wieprzowina 2,2725 0,1060 Wieprzowina Kukurydza 1,6608 0,1929 
1 Kukurydza Wo�owina F 0,9761 0,3245 Wo�owina  Kukurydza 3,3771 0,0677 
2 Kukurydza Drób 1,2971 0,2759 Drób Kukurydza 1,5655 0,2118 
1 Kukurydza Dairy index 9,1667 0,0028 Dairy index Kukurydza 0,4119 0,5218 
2 Wieprzowina Wo�owina  0,4907 0,6130 Wo�owina  Wieprzowina 0,2563 0,7742 
2 Wieprzowina Drób 0,2960 0,7441 Drób Wieprzowina 0,3472 0,7072 
4 Wieprzowina Dairy index 2,4069 0,0514 Dairy index Wieprzowina 0,8484 0,4964 
2 Wo�owina  Drób 3,8558 0,0229 Drób Wo�owina F 0,8785 0,4172 
1 Wo�owina  Dairy index 3,2928 0,0712 Dairy index Wo�owina  0,7699 0,3814 
2 Drób Dairy index 0,3858 0,6805 Dairy index Drób 1,4013 0,2490 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2. 

W�ród zmiennych, które najcz��ciej okazywa�y si� by� przyczyn� w sen-
sie Grangera dla innych zmiennych s� ceny wo�owiny. S� one istotne (na po-
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ziomie p < 0,1) dla kszta�towania si� cen drobiu, mleka i kukurydzy. Maj� one 
pewne w�a�ciwo�ci prognostyczne dla cen pszenicy, natomiast nie uzyskano po-
twierdzenia, aby dawa�y dodatkow� informacj� przy wyja�nianiu cen wieprzowiny. 

Po drugiej stronie znajduj� si� ceny produktów mlecznych wyra�one in-
deksem cen �wiatowych. Szereg czasowy je reprezentuj�cy w �adnym przypad-
ku nie okaza� si� przyczyn� dla innych zmiennych, a impulsy cenowe z rynku 
wo�owiny, wieprzowiny i kukurydzy wnosi�y dodatkow� informacj� w wyja-
�nianie kszta�towania si� cen produktów mlecznych. 

Syntetyczny obraz zale�no�ci miedzy zmiennymi daj� �rednie warto�ci 
statystyk p dla przesz�ych zmiennych usuwanych z równania. Uszeregowanie 
zmienne wed�ug �redniej wielko�ci p jest nast�puj�ce (od najmniejszej warto�ci 
do najwi�kszej): kukurydza, wo�owina, mleko, pszenica, drób, wieprzowina. 

 

Interakcje mi�dzy cenami skupu produktów rolnych w Polsce 

Ocen� przyczynowo�ci dla szeregów czasowych cen surowców rolnych  
w Polsce przedstawiono w tabeli 4.2.4. Spo�ród wszystkich zmiennych najwi�-
cej informacji do kszta�towania si� innych zmiennych (p < 0,1) wnosi�y ceny 
�yta (czterokrotnie), ceny pszenicy i ceny wo�owiny (trzykrotnie). Ani razu  
nie wnosi�y dodatkowej informacji dla cen pozosta�ych surowców rolnych ceny 
kukurydzy.  

W celu zsyntezowania w przybli�eniu kierunku przebiegu impulsów ce-
nowych obliczono �rednie warto�ci p dla zmiennych b�d�cych przyczyn� (tabela 
4.2.4). Wówczas zmienne reprezentuj�ce ceny mo�na uszeregowa� nast�puj�co: 
pszenica (0,21), wo�owina (0,27), �yto (0,29), wieprzowina (0,32), mleko (0,35), 
drób (0,38), kukurydza (0,45). Warto�ci w nawiasach s� �rednimi warto�ciami p 
z tabeli 4.2.4. Oznacza to, �e „przeci�tnie” najwi�cej informacji dla zachowania 
innych cen wnosz� ceny pszenicy, za� najmniej – ceny kukurydzy. Przy czym 
nale�y zauwa�y�, �e ceny wo�owiny s� przyczyn� w sensie Grangera dla cen 
pszenicy, które maj� najni�sz� �redni� warto�� p.  
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Tabela 4.2.4. Wyniki testu przyczynowo�ci Grangera mi�dzy  
cenami skupu produktów rolnych w Polsce 

df Przyczyna Skutek F p Przyczyna Skutek F p 
1 Pszenica �yto 14,3720 0,0002 �yto Pszenica 0,2437 0,6221 
3 Pszenica Kukurydza 16,0350 0,0000 Kukurydza Pszenica 1,6333 0,1855 
1 Pszenica Wieprzowina 1,2402 0,2669 Wieprzowina Pszenica 0,1160 0,7338 
2 Pszenica Wo�owina 0,3008 0,7406 Wo�owina Pszenica 5,4663 0,0050 
1 Pszenica Drób 3,9028 0,0497 Drób Pszenica 0,0339 0,8541 
1 Pszenica Mleko 1,6335 0,2029 Mleko Pszenica 1,6084 0,2063 
1 �yto Kukurydza 30,2490 0,0000 Kukurydza �yto 0,9305 0,3366 
4 �yto Wieprzowina 2,7059 0,0320 Wieprzowina �yto 1,3301 0,2606 
2 �yto Wo�owina 0,0564 0,9452 Wo�owina �yto 2,6166 0,0758 
1 �yto Drób 4,0382 0,0460 Drób �yto 0,2756 0,6003 
1 �yto Mleko 3,0652 0,0817 Mleko �yto 2,0433 0,1546 
1 Kukurydza Wieprzowina 0,0290 0,8650 Wieprzowina Kukurydza 2,0144 0,1584 
1 Kukurydza Wo�owina 0,0249 0,8749 Wo�owina Kukurydza 0,0056 0,9402 
1 Kukurydza Drób 0,5004 0,4807 Drób Kukurydza 2,4215 0,1223 
1 Kukurydza Mleko 1,7432 0,1892 Mleko Kukurydza 3,7554 0,0549 
4 Wieprzowina Wo�owina 0,9520 0,4354 Wo�owina Wieprzowina 2,2227 0,0685 
2 Wieprzowina Drób 2,6686 0,0721 Drób Wieprzowina 1,9732 0,1420 
2 Wieprzowina Mleko 1,4088 0,2471 Mleko Wieprzowina 0,7463 0,4756 
1 Wo�owina Drób 1,6022 0,2072 Drób Wo�owina 0,1191 0,7304 
2 Wo�owina Mleko 1,0524 0,3512 Mleko Wo�owina 0,3951 0,6742 
1 Drób Mleko 2,5567 0,1116 Mleko Drób 0,0068 0,9341 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.3. 

4.3. Testowanie wyst�powania zale�no�ci d�ugookresowych  
Przedstawione w rozdziale 4.2 wyniki testu przyczynowo�ci w sensie 

Grangera daj� prawid�owe wyniki w przypadku, gdy zmienne s� stacjonarne. 
Je�eli wyj�ciowe zmienne s� niestacjonarne i doprowadzamy je do stacjonarno-
�ci poprzez ró�nicowanie, badanie przyczynowo�ci mo�e by� obarczone pew-
nym ryzykiem. Chodzi o to, �e gdy istniej� zale�no�ci d�ugookresowe (kointe-
gracyjne) mi�dzy zmiennymi, wyniki przyczynowo�ci mog� prowadzi� do b��d-
nych konkluzji [Osi	ska 2008]. W przypadku braku zale�no�ci d�ugookresowej 
wyniki badania przyczynowo�ci z rozdzia�u 4.2 s� prawid�owe.  

Zatem w niniejszym podrozdziale spróbujemy odpowiedzie� na pytanie, 
czy mi�dzy zmiennymi reprezentuj�cymi ceny surowców rolnych wyst�puj� za-
le�no�ci d�ugookresowe. Wykorzystany zostanie test Johansena opisany w roz-
dziale 2.3 oparty na statystyce �ladu. W tabeli pomini�to warto�ci statystyki te-
stu LM, gdy� dawa� on praktycznie te same wyniki co test oparty na statystyce 
�ladu. Test oparto na zmiennych logarytmowanych. Je�eli co najmniej jedna 
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zmienna charakteryzowa�a si� wahaniami sezonowymi, w��czano zmienne se-
zonowe. Opó
nienia przyj�to korzystaj�c z wyników z rozdzia�u 4.2.  

Testuj�c kointegracj�, gdy jedn� ze zmiennych by�a cena wo�owiny  
w Polsce, do zmiennych egzogenicznych w��czono zmienn� zerojedynkow�, 
niweluj�c� efekt skokowej zmiany cen wo�owiny po wej�ciu Polski do Unii Eu-
ropejskiej. Oceniaj�c wyst�powanie zale�no�ci d�ugookresowych w relacji Pol-
ska–�wiat ceny polskie przeliczano na dolary wg kursu NBP. 

Czynniki makroekonomiczne a ceny �wiatowe 

W tabeli 4.3.1 zamieszczone s� wyniki testu Johansena, opartego na staty-
styce �ladu, badaj�cego skointegrowanie zmiennych opisuj�cych sytuacj� ma-
kroekonomiczn� i cen �wiatowych surowców rolnych.  

Tabela 4.3.1. Wyniki testu Johansena (bez trendu) – zmienne  
makroekonomiczne a ceny �wiatowe 

Zmienna 
niezale�na 

Zmienna  
zale�na df 

Rz�d macierzy – 0 Rz�d macierzy – 1 
Warto�� 
w�asna �trace� p Warto�� 

w�asna �trace� p 

Ropa Brent 

Pszenica 1 0,0576 12,1660 0,1505 0,0028 0,5443 0,4607 
Kukurydza 1 0,0504 11,4800 0,1861 0,0068 1,3416 0,2467 
Wieprzowina 2 0,0568 13,7520 0,0894 0,0120 2,3504 0,1253 
Wo�owina  1 0,0388 8,1774 0,4539 0,0021 0,4132 0,5203 
Drób 2 0,0565 11,8740 0,1649 0,0027 0,5324 0,4656 
Dairy index 2 0,0512 11,3480 0,1937 0,0057 1,1054 0,2931 

USD/EUR 

Pszenica 2 0,0398 9,0906 0,3637 0,0060 1,1685 0,2797 
Kukurydza 1 0,0239 6,2828 0,6663 0,0079 1,5463 0,2137 
Wieprzowina 2 0,0567 13,6320 0,0931 0,0115 2,2522 0,1334 
Wo�owina  2 0,0243 4,9419 0,8128 0,0007 0,1414 0,7069 
Drób 2 0,0550 11,7310 0,1723 0,0036 0,7022 0,4020 
Dairy index 2 0,0485 11,5750 0,1808 0,0096 1,8878 0,1694 

LIBOR 

Pszenica 1 0,0262 5,5109 0,7531 0,0016 0,3111 0,5770 
Kukurydza 1 0,0248 5,0407 0,8028 0,0006 0,1226 0,7263 
Wieprzowina 2 0,0595 12,9640 0,1163 0,0051 1,0031 0,3166 
Wo�owina  2 0,0440 8,8337 0,3879 0,0003 0,0668 0,7961 
Drób 2 0,0326 6,7013 0,6181 0,0012 0,2372 0,6262 
Dairy index 1 0,0256 5,5667 0,7470 0,0025 0,4844 0,4865 

OECD- 
-BCI 

Pszenica 3 0,0777 17,6640 0,0216 0,0101 1,9768 0,1597 
Kukurydza 3 0,0717 16,1060 0,0388 0,0086 1,6774 0,1953 
Wieprzowina 4 0,0595 20,4900 0,0070 0,0438 8,6509 0,0033 
Wo�owina  3 0,0613 12,2760 0,1453 0,0000 0,0015 0,9689 
Drób 2 0,0404 9,5364 0,3240 0,0076 1,4962 0,2213 
Dairy index 3 0,0764 17,3580 0,0242 0,0100 1,9425 0,1634 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.1 i 4.1.2. 
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Potwierdzenie skointegrowania zmiennych, sygnalizuj�ce wyst�powanie 
d�ugookresowych zale�no�ci pomi�dzy cenami �wiatowych surowców rolnych  
a zmiennymi makroekonomicznymi, wyst�pi�o w niewielu przypadkach. Ka�dy 
z szeregów czasowych zmiennych makroekonomicznych skointegrowany by�  
z szeregiem czasowym cen �wiatowych wieprzowiny. Pozosta�e szeregi czaso-
we �wiatowych cen surowców rolnych (z wyj�tkiem szeregu czasowego cen 
mi�sa drobiowego) skointegrowane by�y jedynie z szeregiem czasowym wska
-
nika koniunktury gospodarczej dla krajów OECD.  

Opisuj�c relacje pomi�dzy �wiatowymi cenami surowców rolnych  
i zmiennymi makroekonomicznymi od innej strony, mo�na stwierdzi�, �e d�u-
gookresowa zale�no�� wyst�puje jedynie w przypadku szeregu czasowego 
wska
nika koniunktury gospodarczej dla krajów OECD. W przypadku pozosta-
�ych zmiennych makroekonomicznych zale�no�� d�ugookresowa wyst�powa�a 
jedynie w przypadku cen wieprzowiny. Potwierdza to wniosek sformu�owany  
w rozdziale 4.2, �e spo�ród zmiennych makroekonomicznych najwi�ksze zdol-
no�ci prognostyczne dla cen surowców rolnych ma wska
nik koniunktury go-
spodarczej dla krajów OECD.  

Ceny krajowe a ceny �wiatowe 

Badaj�c zale�no�ci d�ugookresowe mi�dzy cenami polskimi a cenami 
�wiatowymi, ceny polskie wyra�ono w dolarach, mno��c cen� w z�otych przez 
kurs USD/PLN. Zawarte w tabeli 4.3.2 wyniki testu Johansena, przy pomocy 
którego badane by�o wyst�powanie zale�no�ci d�ugookresowych pomi�dzy ce-
nami �wiatowymi a cenami polskimi analogicznych produktów rolnych, wska-
zuj�, �e tylko w niektórych przypadkach takie zale�no�ci maj� miejsce.  

Tabela 4.3.2. Wyniki testu Johansena �wiat – Polska (przeliczonych na USD) 

Zmienna  
niezale�na 

(�wiat) 

Zmienna 
zale�na  
(Polska) 

df 
Rz�d macierzy – 0 Rz�d macierzy – 1 

Warto�� 
w�asna �trace� p Warto�� 

w�asna �trace� p 

Pszenica Pszenica 2 0,0830 18,3900 0,0163 0,0076 1,4924 0,2218 
Kukurydza Kukurydza 1 0,0901 14,1170 0,0789 0,0093 1,2710 0,2596 
Wieprzowina Wieprzowina 2 0,0609 15,7220 0,0446 0,0176 3,4601 0,0629 
Wo�owina  Wo�owina  2 0,0432 8,6327 0,4075 0,0001 0,0241 0,8767 
Drób Drób 2 0,0527 11,3600 0,1930 0,0041 0,7954 0,3725 
Dairy index Mleko 2 0,0796 18,0030 0,0189 0,0094 1,8358 0,1754 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2, 4.1.3. 

Zale�no�ci d�ugookresowe pojawiaj� si� przede wszystkim na rynku zbó�. 
Zarówno w przypadku cen pszenicy, jak i kukurydzy, mo�na mówi� o skointe-
growaniu szeregów czasowych cen polskich i �wiatowych, w tym drugim przy-
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padku hipotezy o braku skointegrowania nie mo�na odrzuci� na poziomie 
0,05 (p = 0,0789), co identyfikuje wyst�powanie zale�no�ci d�ugookresowej. 
Zale�no�� d�ugookresow� mo�na zidentyfikowa� równie� w przypadku polskich 
cen mleka i wska
nika cen �wiatowych produktów mlecznych (dairy index).  
Interesuj�cy jest przypadek polskich i �wiatowych cen wieprzowiny. Szeregi 
czasowe tych cen s� niestacjonarne (por. tabele 4.1.3-4.1.6), ale ��czny ich roz-
k�ad jest stacjonarny, na co wskazuje pe�ny rz�d macierzy � w te�cie Johannesa. 

W pozosta�ych przypadkach zale�no�� d�ugookresowa pomi�dzy cenami 
�wiatowymi i cenami polskimi analogicznych produktów nie zosta�a zidentyfi-
kowana. W przypadku wo�owiny wynika to z szoku strukturalnego zwi�zanego 
ze wst�pieniem Polski do Unii Europejskiej. Identyfikacja zale�no�ci d�ugoo-
kresowych dla zmian strukturalnych szeregów czasowych jest dosy� utrudniona. 
Natomiast przypomnie� nale�y, �e stwierdzono zale�no�ci krótkookresowe mi�-
dzy �wiatowymi a polskim cenami wo�owiny (rozdz. 4.2, tab. 4.2.2).  

Zale�no�ci d�ugookresowe mi�dzy �wiatowymi cenami produktów rolnych 

W tabeli 4.3.3 zamieszczone s� wyniki testu Johansena badaj�cego wy-
st�powanie d�ugookresowych zale�no�ci mi�dzy szeregami czasowymi �wiato-
wych cen surowców rolnych. Zale�no�ci takie zidentyfikowane zosta�y w kilku 
przypadkach. Stwierdzi� mo�na przede wszystkim skointegrowanie (a wi�c  
i wyst�powanie zale�no�ci d�ugookresowej) w przypadku szeregów czasowych 
cen zbó�: pszenicy i kukurydzy (p = 0,058).  

Tabela 4.3.3. Wyniki testu Johansena - ceny �wiatowe 

Zmienna 
niezale�na 

Zmienna  
zale�na df 

Rz�d macierzy – 0 Rz�d macierzy – 1 
Warto�� �trace� p Warto�� �trace� p 

Pszenica 

Kukurydza 4 0,0683 14,9690 0,0585 0,0068 1,3180 0,2509 
Wieprzowina 2 0,0462 10,4940 0,2489 0,0065 1,2706 0,2596 
Wo�owina  2 0,0493 9,8700 0,2962 0,0001 0,0056 0,9406 
Drób 2 0,1061 21,8720 0,0040 0,0000 0,0004 0,9848 
Dairy index 4 0,1035 22,9310 0,0026 0,0095 1,8417 0,1748 

Kukurydza 

Wieprzowina 2 0,0438 10,2790 0,2646 0,0079 1,5542 0,2125 
Wo�owina  1 0,0453 9,1115 0,3618 0,0002 0,0354 0,8508 
Drób 2 0,1052 21,6920 0,0043 0,0001 0,0234 0,8785 
Dairy index 1 0,0614 14,4420 0,0705 0,0102 2,0133 0,1559 

Wieprzowina 
Wo�owina  2 0,0512 10,3510 0,2592 0,0005 0,0957 0,7571 
Drób 2 0,0622 12,9120 0,1183 0,0020 0,3907 0,5319 
Dairy index 4 0,0606 15,8660 0,0423 0,0195 3,7918 0,0515 

Wo�owina  
Drób 2 0,0572 11,5220 0,1838 0,0002 0,0453 0,8315 
Dairy index 1 0,0438 9,5352 0,3241 0,0038 0,7522 0,3858 

Drób Dairy index 2 0,0878 18,9440 0,0131 0,0053 1,0306 0,3100 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.2. 
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Nie wyst�powa�a natomiast zale�no�� d�ugookresowa pomi�dzy obydwoma 
szeregami czasowymi cen zbó� z jednej strony a szeregami czasowymi cen wo�o-
winy i wieprzowiny z drugiej strony. Wyja�nieniem mo�e by� silne uregulowanie 
rynku wo�owiny, pojawianie si� szoków strukturalnych zwi�zanych z polityk�  
i chorob� BSE. Nale�y te� przypomnie�, �e mamy równie� do czynienia z krótko-
okresowymi zale�no�ciami przyczynowymi mi�dzy szeregami cen kukurydzy  
i wo�owiny. Zmiany cen kukurydzy w USA s� przyczyn� w sensie Grangera dla 
tamtejszych zmian cen wo�owiny (por. tab. 4.3.3, tab. 4.2.3). 

D�ugookresowa zale�no�� wyst�puje w przypadku szeregu czasowego cen 
�wiatowych mi�sa drobiowego oraz szeregu czasowego cen kukurydzy i cen 
pszenicy. Zwi�zek ten wydaje si� naturalny na tej zasadzie, �e zbo�a stanowi� 
surowiec do produkcji pasz niezb�dnych w produkcji mi�sa drobiowego.  
Podobnie mo�na te� wyja�ni� wyst�powanie zale�no�ci d�ugookresowej pomi�-
dzy obydwoma analizowanymi szeregami czasowymi cen zbó� a szeregiem cza-
sowym cen produktów mlecznych (dairy index).  

Zale�no�ci d�ugookresowe pojawia�y si� równie� pomi�dzy szeregami 
czasowymi cen produktów zwierz�cych. Dzia�o si� tak w przypadku szeregów 
czasowych cen wieprzowiny i produktów mlecznych oraz dla szeregów czaso-
wych cen wo�owiny i drobiu. Nie pojawi�a si� natomiast zale�no�� d�ugookre-
sowa pomi�dzy szeregami czasowymi cen wo�owiny i wieprzowiny. Brakowa�o 
równie� zale�no�ci przyczynowej w sensie Grangera (rozdz. 4.2) mi�dzy tymi 
szeregami czasowymi. Nie stwierdzono zale�no�ci d�ugookresowych równie� 
pomi�dzy szeregami czasowymi cen wo�owiny i produktów mlecznych.  
W tym ostatnim przypadku test oparty na statystyce F wskaza�, �e ceny wo�owi-
ny s� przyczyn� w sensie Grangera dla cen produktów mlecznych (tab. 4.2.3). 

Zale�no�ci d�ugookresowe mi�dzy polskimi cenami produktów rolnych 

Wyniki testowania zale�no�ci d�ugookresowych mi�dzy szeregami cza-
sowymi cen surowców rolnych w Polsce przedstawiono w tabeli 4.3.4. Zauwa-
�y� mo�na, �e w przewa�aj�cej wi�kszo�ci przypadków mamy do czynienia ze 
skointegrowaniem zmiennych, co jest samym w sobie potwierdzeniem zale�no-
�ci przyczynowych. Mo�na uzna�, �e jedynie odmienne zachowania wyst�puj� 
dla cen mleka. Zmienna ta nie jest skointegrowana z �adn� inn� zmienn� repre-
zentuj�c� ceny pozosta�ych analizowanych surowców rolnych. Przy czym naj-
bli�ej do odrzucenia hipotezy zerowej by�o w przypadku badania zale�no�ci  
z cenami wo�owiny. W przypadku zale�no�ci krótkookresowych ceny mleka 
by�y tylko w jednym przypadku przyczyn� dla innych cen, co wykaza� test 
Grangera. 

 



104 

Tabela 4.3.4. Wyniki testu Johansena dla cen skupu surowców rolnych w Polsce 

Zmienna 
niezale�na 

Zmienna 
zale�na  df 

Rz�d macierzy – 0 Rz�d macierzy – 1 
Warto�� 
w�asna �trace� p Warto�� 

w�asna �trace� p 

Pszenica 

�yto 1 0,0746 18,6830 0,0145 0,0177 3,4914 0,0617 
Kukurydza 3 0,1860 33,1150 0,0000 0,0370 5,1291 0,0235 
Wieprzowina 1 0,1055 27,0430 0,0004 0,0262 5,1928 0,0227 
Wo�owina 2 0,0934 19,6850 0,0097 0,0029 0,5705 0,4501 
Drób 1 0,0981 25,3960 0,0009 0,0260 5,1693 0,0230 
Mleko 1 0,0469 12,2730 0,1454 0,0145 2,8534 0,0912 

�yto 

Kukurydza 1 0,0984 16,7840 0,0301 0,0196 2,6906 0,1009 
Wieprzowina 4 0,0747 17,6420 0,0217 0,0137 2,6600 0,1029 
Wo�owina 1 0,0761 16,5620 0,0327 0,0053 1,0479 0,3060 
Drób 2 0,0772 19,9220 0,0089 0,0216 4,2612 0,0390 
Mleko 1 0,0310 9,0520 0,3673 0,0146 2,8797 0,0897 

Kukurydza 

Wieprzowina 1 0,0888 16,4000 0,0348 0,0273 3,7594 0,0525 
Wo�owina 1 0,1016 15,6150 0,0464 0,0076 1,0405 0,3077 
Drób 1 0,1025 16,9500 0,0283 0,0164 2,2474 0,1338 
Mleko 1 0,0583 10,1740 0,2725 0,0146 1,9982 0,1575 

Wieprzowina 
Wo�owina 4 0,0865 20,0120 0,0085 0,0131 2,5472 0,1105 
Drób 2 0,0537 15,2050 0,0538 0,0225 4,4384 0,0351 
Mleko 2 0,0496 12,7730 0,1238 0,0145 2,8528 0,0912 

Wo�owina 
Drób 1 0,0637 15,4240 0,0497 0,0128 2,5184 0,1125 
Mleko 2 0,0550 13,6140 0,0937 0,0131 2,5783 0,1083 

Drób Mleko 1 0,0496 15,0590 0,1386 0,0257 5,0962 0,0240 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rysunku 4.1.3. 

Nale�y podkre�li� skointegrowanie szeregu czasowego cen wo�owiny  
z pozosta�ymi szeregami czasowymi. Jest to w du�ej mierze wynik uwzgl�dnie-
nia zmian strukturalnych (wej�cie do UE) w postaci dodatkowej zmiennej egzo-
genicznej. Bez tej zmiennej we wszystkich przypadkach ceny wo�owiny nie wy-
kazywa�y d�ugookresowych relacji z innymi cenami w Polsce. Wynika to st�d, 
�e strukturalne szoki, jak ten zwi�zany ze wst�pieniem Polski do UE, obni�aj� 
moc zwyk�ych testów kointegracji czy pierwiastka jednostkowego. 
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5.�Krótkookresowe�prognozy�cen�surowców�rolnych��
z�modeli�przyczynowych�(VAR�i�VECM)�

Niniejszy rozdzia� po�wi�cono aplikacji modeli VAR i VECM36 do pro-
gnozowania cen surowców rolnych w Polsce. W modelach tej klasy liczba 
zmiennych endogenicznych jest ograniczana najcz��ciej do 2-4. St�d nale�y 
mie� �wiadomo��, �e dla pe�nego obrazu przysz�o�ci cen na ca�ym rynku rolnym 
nale�y oszacowa� wiele modeli. G�ówne problemy wi��� si� z budow� kom-
pleksowego sytemu równa	, które by�yby powi�zane ze sob�. Z uwagi na szero-
k� problematyk� w niniejszym rozdziale przedstawiono jedynie wybrane empi-
ryczne modele. 

Wszystkie zaprezentowane modele oszacowano na podstawie danych 
miesi�cznych przedstawionych w rozdziale czwartym z okresu od stycznia 1996 
do czerwca 2012 roku. Tylko jeden model by� szacowany na podstawie okresu 
krótszego. Prognozy obliczano na kolejne dwana�cie miesi�cy. Z uwagi, �e 
oszacowania modeli i statystyki zajmuj� du�o miejsca, nie przedstawiono ich  
w wersjach tabelarycznych. Opisano jedynie specyfikacj� modeli, przedstawio-
no ich charakterystyki tabelarycznie oraz przedstawiono graficznie ostateczny 
wynik modelowania – prognozy poszczególnych zmiennych.  

5.1. Koncepcja prognozowania cen surowców rolnych 
Nale�y przyj��, �e g�ównym celem bada	 jest wykonanie krótkookreso-

wych prognoz cen surowców rolnych w Polsce na podstawie modeli VAR- 
-VECM. Do tego zagadnienia mo�na podej�� na dwa sposoby. Z jednej strony 
mo�na oszacowa� model dla cen polskich w jaki� sposób ��cz�c je ze sob�.  
Z drugiej za� strony mo�na spróbowa� rozszerzy� badania przygotowuj�c kom-
pleksowy system prognoz zmiennych makroekonomicznych, cen �wiatowych  
i cen krajowych. Mo�na ��czy� te rozwa�ania obliczaj�c wiele wariantów pro-
gnoz na podstawie alternatywnych modeli. 

Innym podej�ciem jest oszacowanie kilku alternatywnych modeli bezpo-
�rednio dla cen krajowych. Uzasadnieniem dla takiego sposobu post�powania 
jest przyj�cie za�o�enia, �e ceny uwzgl�dniaj� ca�� dost�pn� informacj� rynko-
w�, a ich poziom jest pochodn� dost�pnych informacji i oczekiwa	 rynkowych. 
Zatem ceny w Polsce zawieraj� w sobie informacje o cenach innych surowców 
rolnych w kraju, o czynnikach makroekonomicznych w kraju i na �wiecie (ko-

                                                 
36 Modele wektorowej autoregresji (VAR) i wektorowe modele korekty b��dem (VECM) 
omówiono w rozdziale 2. 
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niunktura, kursy, stopy procentowe) oraz o cenach surowców (nie tylko rolnych) 
na �wiecie. Oczywi�cie przyjmuj�c te za�o�enia mo�na by�oby doj�� do wnio-
sku, �e wystarczaj�ce jest prognozowanie cen na podstawie jednowymiarowych 
szeregów czasowych, ale naszym celem jest prognozowanie przy u�yciu modeli 
wykorzystuj�cych zale�no�ci z innymi zmiennymi. Zmiany cen bowiem s� uwa-
runkowane okre�lonymi czynnikami. Zastosowanie tych modeli wnika w istot� 
zwi�zków i zale�no�ci, jakie wyst�puj� na rynku. 

Najwa�niejsz� kwest� jest, czy i w jaki sposób ��czy� poszczególne mo-
dele ze sob�, po to, aby uzyska� spójny obraz przysz�o�ci. ��czenie modeli mo-
�e polega� na w��czaniu wyników (prognoz) z jednego modelu w formie zmien-
nych egzogenicznych do innych modeli. Aby to zrobi�, nale�y przede wszyst-
kim odpowiedzie� na pytanie, które rynki nale�y modelowa� jako pierwsze. 
Przyk�adowo, czy najpierw oszacowany powinien by� model dla cen zbó� czy 
te� dla cen skupu �ywca. Odpowied
 na to pytanie mo�na uzyska� na podstawie 
wiedzy eksperckiej, jak i wyników testowania przyczynowo�ci. 

Z drugiej strony, mo�na próbowa� wykona� prognozy w postaci pewnego 
spójnego, ca�o�ciowego systemu. Mo�na to porówna� do istoty modeli równo-
wagi cz�stkowej (rozdz. 3), z tym �e system uwzgl�dnia�by praktycznie jeden 
parametr – mianowicie ceny rynkowe (oprócz zmiennych makroekonomicz-
nych). Zatem najpierw nale�a�oby wykona� prognozy dla cen i parametrów ryn-
kowych znajduj�cych si� poza sektorem rolnym (zmienne makroekonomiczne, 
ceny paliw). Nast�pnie nale�a�oby przej�� do modeli i prognoz �wiatowych cen 
surowców rolnych budowanych z uwzgl�dnieniem najwa�niejszych informacji 
makroekonomicznych. Dopiero w kolejnym kroku mo�na przej�� do modelo-
wania cen krajowych, uwzgl�dniaj�c przy tym prognozy obliczone w dwóch 
poprzednich krokach. Schemat takiego post�powania pokazuje rysunek 5.1.1.  

Takie podej�cie zasadniczo bazuje na powi�zaniach jednokierunkowych, 
st�d istotna jest kolejno�� modelowania poszczególnych zmiennych. Powi�zanie 
modeli w system polega na w��czaniu zmiennych (i prognoz) z modeli oszaco-
wanych wcze�niej do zestawu zmiennych egzogenicznych w kolejnych mode-
lach. Zasadnicze pytanie dotyczy formy tych zmiennych (poziomy, ró�nice, 
opó
nienia). Do zmiennych egzogenicznych nale�y podchodzi� z du�� ostro�-
no�ci�. Po pierwsze, dlatego �e mog� one dosy� mocno zmieni� zale�no�ci. Po 
drugie, tych samych zmiennych nie nale�y w��cza� jednocze�nie do wszystkich 
modeli, poniewa� ich efekty mog� si� zwielokrotnia� (multiplikowa�).  
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Rysunek 5.1.1. Przyk�adowy schemat powi�za� mi�dzy modelami VAR, VECM  
s�u��cymi prognozowaniu cen rolnych 
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rynkach. Generalnie liczba alternatywnych modeli dla tych samych zmiennych 
jest du�a. Podstawowe problemy wi��� si� z kolejno�ci� szacowania modeli dla 
poszczególnych zmiennych oraz sposobem ��czenia poszczególnych modeli ze 
sob�. St�d nale�a�oby si� zastanowi� nad pewnym u�rednianiem wyników  
i w��czeniem ekspertów w proces weryfikacji uzyskanych wyników. 

5.2. Prognozy zmiennych makroekonomicznych  
W �wietle teoretycznych rozwa�a	, wyników bada	 empirycznych za-

mieszczonych w rozdziale 4, czy innych bada	 dost�pnych w literaturze przed-
miotu nale�y przyj��, �e ceny surowców rolnych w Polsce w decyduj�cym stop-
niu s� pochodn� kszta�towania si� cen �wiatowych [np. Rembeza 2010]. Z kolei 
ceny �wiatowe w du�ej mierze mog� by� uwarunkowane nie tylko sytuacj� na 
rynkach globalnych, ale i czynnikami makroekonomicznymi. Potwierdzaj�  
to cz��ciowo wyniki badania przyczynowo�ci i relacji d�ugookresowych zawarte 
w rozdziale 4. 

St�d, aby mie� pe�niejszy obraz czynników determinuj�cych ruchy cen  
w Polsce, nale�y wcze�niej oszacowa� modele i na ich podstawie obliczy� pro-
gnozy zmiennych makroekonomicznych i cen �wiatowych surowców rolnych. 
Nast�pnie mo�na uwzgl�dni� te zmienne wraz z ich prognozami w postaci 
zmiennych egzogenicznych w modelach VAR i VECM wykonanych dla cen 
krajowych.  

W pierwszym kroku podj�to prób� budowy modelu VAR lub VECM dla 
zmiennych spoza sektora rolnego. S� to zmienne opisane w rozdziale 4.1, wyra-
�aj�ce zmiany aktywno�ci gospodarczej w krajach OECD, kursy walut, ceny 
ropy i kszta�towanie si� stóp procentowych LIBOR. W tym celu oszacowano 
dwa modele. Jeden model VECM i jeden model VAR. 

Modele 

Na pocz�tku oszacowano model VECM dla nast�puj�cych zmiennych: 
kursu USD/EUR, wska
nika koniunktury OECD-BCI, cen ropy Brent, oprocen-
towania 3M-LIBOR. Wszystkie zmienne oprócz OECD-BCI, która pokazuje 
odchylenia od trendu, by�y w logarytmach. Wybór modelu VECM podyktowany 
by� wynikami testu Johansena, gdzie zarówno wnioski oparte na statystyce �la-
du, jak i statystyce najwi�kszej wiarygodno�ci wskazywa�y na wyst�powanie 
jednego wektora kointegruj�cego. Do modelu w��czono w formie zmiennych 
egzogenicznych dyskretnych zmienne sezonowe z uwagi na sezonowo��, jak� 
charakteryzuj� si� ceny ropy.  
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Optymalne opó
nienie w �wietle kryterium Akaike’a (AIC) to 3, za� po-
zosta�e kryteria: Schwarza i Hannana-Quinna (BIC, HQC) wskazuj� na 2 opó
-
nienia systemu jako najlepsze. Do analiz wybrano 4 opó
nienia, poniewa� przy 
opó
nieniu ni�szego rz�du wyst�powa�a autokorelacja w resztach dwóch mode-
li. Dzi�ki temu w ostatecznym modelu reszty wszystkich równa	 charakteryzo-
wa�y si� brakiem autorelacji (test Ljung-Boxa dla p = 0,05). 

Tabela 5.2.1. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VECM wykorzystanych  
w prognozowaniu zmiennych makroekonomicznych (ceny ropy BRENT, wska�nika  

koniunktury OECD-BCI, kursu USD/EUR i oprocentowania 3M-LIBOR)  

Parametr opisowy 
Równania zmiennych 

Ropa Brent USD/EUR 3M-LIBOR OECD-BCI 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,315 0,094 0,429 0,938 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt 0,002 0,004 -0,005 -0,016 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,597 0,914 0,074 0,784 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,519 0,052 0,001 0,114 

Wspó�czynnik korela-
cji wzajemnej dla reszt 
równa	 

Ropa Brent x 0,160 -0,051 0,060 
USD/EUR x x -0,221 0,002 
3M-LIBOR x x x 0,028 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1. 

Oszacowane modele nie zawsze charakteryzowa�y si� po��danymi w�a-
sno�ciami (tab. 5.2.1). W modelu dla oprocentowania LIBOR stwierdzono wy-
st�powanie efektu ARCH (test LM dla 12 opó
nie	). W modelu dla zmiennej 
USD/EUR warto�� p tego testu by�a równa 0,051. W efekcie równie� odrzucono 
hipotez� zerow� mówi�c� o normalnym rozk�adzie reszt (test Doornika- 
-Hansena). Oznacza to, �e prawdopodobnie mamy do czynienia z zale�no�ciami 
nieliniowymi w analizowanych szeregach czasowych. Mo�e to wp�ywa� zarów-
no na poprawno�� oszacowa	, jak i b��dy formu�owanych prognoz. 

Drugi oszacowany model mia� na celu obliczenie prognoz kursu 
PLN/USD oraz PLN/EUR. Obydwie zmienne s� niestacjonarne i nie s� skointe-
growane ze sob�. St�d oszacowano model VAR dla pierwszych przyrostów lo-
garytmów zmiennych. Z uwagi na to, �e szeregi czasowe tych zmiennych nie 
wykazuj� sezonowo�ci w modelu pomini�te zosta�y zmienne sezonowe. 

Chc�c, aby prognozy te by�y spójne z prognozami pierwszego modelu, do 
grona zmiennych egzogenicznych w��czono zmienn� OECD-BCI (wska
nik 
koniunktury) bez �adnych opó
nie	, która jak wynika z rozdzia�u 4, ma naj-
wi�ksze zdolno�ci prognostyczne w stosunku do innych zmiennych makroeko-
nomicznych. Zmienna ta jest stacjonarna, dlatego te� w��czono j� bez �adnych 
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przekszta�ce	. Ujemny znak stoj�cy przy tej zmiennej wskazuje, �e wraz z po-
praw� koniunktury nast�puje umocnienie z�otego. 

Tabela 5.2.2. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VAR wykorzystanych  
w prognozowaniu kursu PLN/USD i PLN/EUR 

Parametr opisowy 
Równania zmiennych 

PLN/USD PLN/EUR 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,220 0,226 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt 0,008 0,001 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,536 0,816 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,062 0,306 
Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,029 
Wspó�czynnik korelacji wzajemnej dla reszt równa	 0,625 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1. 

Opó
nienia w tym modelu wynosz� 3 miesi�ce i przy takiej specyfikacji 
modelu brak jest autokorelacji w resztach poszczególnych równa	 (tab. 5.2.2). 
Równie� w te�cie LM odrzucono H0 mówi�c� o istotnym efekcie ARCH  
w pierwszych 12 miesi�cach. Odrzucono zosta�a co prawda H0 w te�cie Doorni-
ka-Hansena o normalnym rozk�adzie reszt (p=0,03), wci�� jednak pozostaje on  
o wiele lepszy ni� model pierwszy. 

Uzyskane prognozy 

Prognozy punktowe i przedzia�owe otrzymane na podstawie opisanych 
powy�ej dwóch modeli przedstawiono na wykresach uj�tych na rysunku 5.2.1.  
Z uwagi na wi�ksz� czytelno�� wykresów, okres historyczny na wykresach 
skrócono do okresu od stycznia 2005 roku. Poni�ej przedstawiono merytoryczne 
uzasadnienia dla scenariusza rozwoju wynikaj�cego z modeli. 

W �wietle prognoz formu�owanych na podstawie danych do czerwca 2012 
roku, nale�y oczekiwa� pogorszenia koniunktury w drugiej po�owie 2012 roku. 
Niewielka poprawa koniunktury mo�e mie� miejsce w roku 2013. Oprocento-
wanie depozytów trzymiesi�cznych na rynku mi�dzybankowym (LIBOR) mo�e 
utrzymywa� si� na niskim poziomie. Mo�na to uzasadni� polityk� banków cen-
tralnych, które m.in. poprzez obni�anie stóp procentowych b�d� stara�y si� po-
budzi� gospodark�. Spowolnienie gospodarcze mo�e powodowa� ograniczenia 
popytu na rop� naftow�, co w efekcie mo�e przyczyni� si� do dalszego spadku 
cen. Prognozy cen ropy Brent wskazuj�, �e w drugiej po�owie 2012 roku mo�e-
my mie� do czynienia ze spadkiem ich cen do poziomu oko�o 80 USD za bary�-
k�, za� w pierwszej po�owie roku 2013 ceny mog� wzrosn��. 
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Rysunek 5.2.1. Zmienne makroekonomiczne i ich krótkookresowe  
prognozy uzyskane na podstawie modeli VAR i VECM  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1. 

Z punku widzenia kszta�towania si� cen w Polsce najwa�niejsze s� kursy 
walutowe. Ich prognozowanie jest obarczone najwy�szym ryzykiem, o czym 
�wiadcz� szerokie przedzia�y ufno�ci tych prognoz. Najszersze przedzia�y s�  
w przypadku prognoz uzyskanych z modeli VAR (na pierwszych ró�nicach).  
Z prognoz (rys. 5.2.1) wynika, �e mo�emy mie� do czynienia z mocnym dola-
rem (USD/EURO) oraz os�abieniem z�otego w stosunku do dolara i do euro. 
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Waluty krajów rozwijaj�cych si� z regu�y trac� w przypadku pogorszenia ko-
niunktury. St�d mo�na uzna�, �e prognozowane kierunki zmian zmiennych ma-
kroekonomicznych charakteryzuj� si� du�� spójno�ci�. Nie oznacza to, �e pro-
gnozy te musz� koniecznie si� urzeczywistni�. Z regu�y w przypadku kursów 
walutowych czy cen ropy du�e znaczenie odgrywa czynnik spekulacyjny i zwi�-
zane z tym okresy wzrostów i korekt. Mog� pojawia� si� równie� zale�no�ci 
nieliniowe zwi�zane z tzw. efektami progowymi.  

5.3. Prognozy cen �wiatowych surowców rolnych 
W kolejnym kroku oszacowano dwa modele VECM dla cen �wiatowych 

surowców rolnych. W pierwszym modelu zmiennymi endogenicznymi by�y ce-
ny zbó�, za� drugi model pozwoli� na obliczenie prognoz dla cen mi�sa i indek-
su cen produktów mlecznych.  

Model cen pszenicy i cen kukurydzy 

Z uwagi na to, �e �wiatowe (ameryka	skie) ceny pszenicy i kukurydzy s� 
zintegrowane (test Johansena, tab. 4.3.3) do prognozowania ich wykorzystano 
model VECM z jednym wektorem kointegruj�cym. Aby powi�za� te ceny  
z czynnikami makroekonomicznymi, do zbioru zmiennych egzogenicznych w��-
czono szeregi przyrostów logarytmicznych cen ropy Brent i kursu USD/EUR. 
Zmienne te by�y najbardziej istotne spo�ród analizowanych zmiennych makroe-
konomicznych, a dodatkowo zwi�zki mi�dzy nimi a cenami zbó� s� t�umaczone 
wzgl�dami merytorycznymi. W roli zmiennych egzogenicznych jest równie� 
wyraz wolny oraz zerojedynkowe zmienne sezonowe. 

Tabela 5.3.1. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VECM  
wykorzystanych w prognozowaniu �wiatowych cen pszenicy i kukurydzy  

Parametr opisowy 
Równania zmiennych 

Pszenica Kukurydza 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,141 0,230 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt 0,031 -0,001 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,187 0,061 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,011 0,165 
Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 
Wspó�czynnik korelacji wzajemnej dla reszt równa	 0,451 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.2. 

Optymalne opó
nienie dla takiego modelu wg kryterium AIC wynosi�o 2, 
za� wg pozosta�ych kryteriów lepsze by�oby 1 opó
nienie. Model oparto na jed-
nym opó
nieniu zmiennych endogenicznych, poniewa� taka specyfikacja mode-



113 

lu zapewnia�a brak autokorelacji w resztach równa	 (p>0,05). W przypadku 
równania opisuj�cego ceny pszenicy odrzucono H0 zak�adaj�c� brak efektu 
ARCH (test LM) na poziomie p=0,05. W te�cie Doornika-Hansena równie� od-
rzucono hipotez� zerow� mówi�c� o braku normalno�ci rozk�adu reszt (tab. 
5.3.1). G�ówne problemy z modelem wi��� si� z zale�no�ciami nieliniowymi, 
które wp�ywaj� na podwy�szon� leptokurtyczno�� reszt. Jako�� tego modelu 
pozostawia wi�c wiele do �yczenia, niemniej jednak nie uda�o si� znale
� lep-
szego modelu tej klasy.  

Model cen mi�sa i produktów mlecznych 

W drugim modelu zmiennymi endogenicznymi by�y szeregi czasowe cen 
wo�owiny, wieprzowiny i drobiu oraz indeks cen produktów mlecznych (dairy 
index). Model ten zawiera jeden wektor kointegracyjny oraz 4 opó
nienia (wy-
bór wg kryterium AIC). Oszcz�dniejszy by� model z 2 opó
nieniami (kryteria: 
BIC i SIC), ale charakteryzowa� si� autokorelacj� reszt. 

Tabela 5.3.2. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VECM wykorzystanych  
w prognozowaniu �wiatowych cen mi�sa i produktów mlecznych  

Parametr opisowy 
Równania zmiennych 

Wo�owina Wieprzowina Drób Dairy index 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,258 0,431 0,732 0,558 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt 0,004 0,055 0,015 -0,012 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,577 0,699 0,639 0,309 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,014 0,008 0,000 0,000 

Wspó�czynniki korelacji 
wzajemnej dla reszt 
równa	 

Wo�owina x -0,226 -0,034 -0,001 
Wieprzowina x x -0,128 -0,090 
Drób x x x -0,005 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.2. 

Ceny prognozowanych w tym modelu surowców zale�� zarówno od kosz-
tów pasz, jak i uwarunkowa	 makroekonomicznych. Aby uj�� te powi�zania, do 
zbioru zmiennych egzogenicznych w��czono szeregi pierwszych przyrostów lo-
garytmicznych �wiatowych cen pszenicy (reprezentant zbó�, z uwagi na gorsze 
w�asno�ci modelu z szeregiem czasowym cen kukurydzy) i kursu USD/EUR 
oraz szereg czasowy zmian koniunktury w krajach OECD (OECD-BCI na po-
ziomach). Rozk�ad reszt tego modelu nie jest do ko	ca poprawny (tab. 5.3.2). 
Mimo �e mamy do czynienia z brakiem istotnych autokorelacji w resztach, to 
jednocze�nie szacunek sk�adnika losowego nie posiada rozk�adu normalnego. 
Zatem równie� w tym przypadku istnieje du�e prawdopodobie	stwo nielinio-
wych zale�no�ci w szeregach czasowych cen. Potwierdzaj� to wyniki testu LM 
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na wyst�powanie efektu ARCH, gdzie praktycznie wsz�dzie H0 zosta�a odrzu-
cona. Jak wynika z wielu bada	 [por. Borkowski, Krawiec 2009; Gilbert, Mor-
gan 2010; Figiel i in. 2012], zale�no�ci nieliniowe s� w wi�kszym stopniu regu�� 
ni� odst�pstwem w kszta�towaniu si� cen surowców rolnych. Kwestia tylko cz�-
stotliwo�ci analizowanych szeregów czasowych. 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.3.1 przedstawiono prognozy punktowe i przedzia�owe 
otrzymane na podstawie powy�szych dwóch modeli. Obserwuj�c prognozy prze-
dzia�owe nale�y mie� �wiadomo��, �e obliczane s� one przy za�o�eniu rozk�adu 
normalnego. Natomiast w obydwu modelach hipoteza o takim rozk�adzie zosta�a 
odrzucona, st�d w rzeczywisto�ci przedzia�y te powinny by� nieco szersze.  

Ceny zbó� w kolejnych 12 miesi�cach (lipiec 2012 – czerwiec 2013) mo-
g� utrzymywa� si� na wysokim poziomie. W przypadku pszenicy ceny mog� 
wzrosn��, cz��ciowo w wyniku sezonowo�ci, za� ceny kukurydzy mog� by� 
nieznacznie ni�sze w sezonie 2011/12. Takie zachowanie cen oznacza� mo�e 
konwergencj� do d�ugookresowej równowagi mi�dzy cenami tych zbó�. Ostat-
nie dwa lata charakteryzowa�y si� bowiem du�ym wzrostem cen kukurydzy przy 
umiarkowanym wzro�cie cen pszenicy. 

Uzyskane prognozy sugeruj�, �e �wiatowe ceny mi�sa b�d� kszta�towa� 
si� na wysokim poziomie w okresie obj�tym horyzontem prognozowania. Naj-
wi�ksze wzrosty cen mog� mie� miejsce na rynku drobiu i wo�owiny. Ceny 
wieprzowiny w �wietle prognoz mog� by� ni�sze ni� w okresie lipiec 2011 – 
czerwiec 2012. W prognozach cen wieprzowiny i drobiu (kurczaków brojlerów) 
widoczna jest sezonowo�� w postaci spadku cen pod koniec 2012 roku. Z kolei 
na rynku zbó� ceny s� najni�sze w okresie zbiorów. W �wietle obliczonych pro-
gnoz, na rynku produktów mlecznych (dairy index) mo�e doj�� do zahamowania 
tendencji spadkowej cen, jaka mia�a miejsce w mi�dzy lipcem 2011 a czerwcem 
2012 roku.  

Ceny mi�sa i produktów mlecznych s� pochodn� dwóch si� rynkowych 
dzia�aj�cych w przeciwnych kierunkach. Po pierwsze, wysokich kosztów pasz 
b�d�cych pochodn� wysokich cen zbó�, co wp�ywa w oczywisty sposób na pre-
sj� do wzrostu cen mi�sa. Po drugie, pogarszaj�cej si� koniunktury gospodar-
czej, która ogranicza popyt. W warunkach spadku dochodów, w wyniku fluktu-
acji koniunkturalnych, konsumenci ograniczaj� wydatki, w tym na �ywno��, 
mimo �e s� to wydatki dosy� sztywne. Rzeczywisty poziom cen b�dzie od-
zwierciedla� przewag� której� z tych si� oraz pewne opó
nienia zwi�zane z reak-
cj� producentów mi�sa na zmiany kosztów produkcji.  
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Rysunek 5.3.1. �wiatowe ceny surowców rolnych i ich krótkookresowe  
prognozy uzyskane na podstawie modeli VECM  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.2. 
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5.4. Modele cen skupu surowców rolnych w Polsce oparte  
na powi�zaniach z cenami �wiatowymi  

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 5.1.1 prognozy 
zmiennych makroekonomicznych i �wiatowych cen surowców rolnych wyko-
rzystane zostan� do budowy prognoz cen surowców rolnych na rynku polskim. 
Jako pierwsze, w oparciu o zale�no�ci pomi�dzy rynkiem polskim a rynkiem 
�wiatowym oraz zale�no�ci zachodz�ce na rynku polskim (por. rozdzia� 4), 
oszacowane zostan� modele i prognozy cen zbó�. Prognozy te zostan� nast�pnie 
wykorzystane do szacowania modeli i wyznaczania prognoz cen surowców po-
chodzenia zwierz�cego. 

5.4.1. Model cen skupu pszenicy i �yta w Polsce 
Ceny pszenicy i �yta w Polsce s� skointegrowane (por. tabela 4.3.4), st�d 

do prognozy ich cen wykorzystany zosta� model VECM z jednym wektorem 
kointegruj�cym. Do zbioru zmiennych egzogenicznych modelu w��czone zosta-
�y pierwotnie szeregi przyrostów logarytmów �wiatowych cen pszenicy i kuku-
rydzy wyra�onych w z�otych (cena �wiatowa pomno�ona przez aktualny dla da-
nego momentu czasowego kurs USD/PLN), ceny bowiem tych surowców na 
rynku polskim zwi�zane by�y z cenami na rynku �wiatowym (por. tabela 4.3.2). 
Ten sposób wyra�enia cen �wiatowych mia� na celu uwzgl�dnienie wp�ywu wa-
ha	 kursu na ceny surowców rolnych na rynku polskim. Ostatecznie w modelu 
pozosta�a tylko zmienna opisuj�ca kszta�towanie si� cen pszenicy, gdy� zmienna 
opisuj�ca kszta�towanie si� cen kukurydzy okaza�a si� nieistotna i jej usuni�cie  
z modelu nie pogorszy�o jego w�a�ciwo�ci. Do modelu w��czone zosta�y te� 
zmienne binarne opisuj�ce sezonowo��. Model ten zosta� oszacowany w oparciu 
o dane z okresu stycze	 1996 – czerwiec 2012. 

Optymalny rz�d opó
nienia modelu opisuj�cego kszta�towanie si� cen 
pszenicy i �yta zosta� zgodnie ustalony na 2 przez wszystkie kryteria informa-
cyjne. Podstawowe charakterystyki tego modelu zawarte zosta�y w tabeli 5.4.1. 

W�a�ciwo�ci uzyskanych modeli s� stosunkowo dobre (por. tabela 5.4.1). 
W przypadku obydwu równa	 nie mo�na stwierdzi� wyst�powania efektu 
ARCH. Prawdopodobie	stwo b��du polegaj�cego na odrzuceniu hipotezy zero-
wej, to jest braku wyst�powania efektu ARCH w te�cie LM (warto�� p), jest wy-
sokie. Podobnie nie mo�na stwierdzi� wyst�powania autokorelacji reszt, tu rów-
nie� p jest wysokie w przypadku obydwu równa	. Test Doornika-Hansena na-
tomiast wskazuje na to, �e reszty tego modelu nie maj� rozk�adu normalnego 
(hipoteza zerowa tego testu mówi�ca o normalno�ci rozk�adu zosta�a odrzuco-
na), co nie jest w�asno�ci� po��dan�. Mo�e to mie� pewien wp�yw na jako�� 
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modelu i tym samym na uzyskiwane w oparciu o niego prognozy. T� konkluzj� 
wyniku testu Doornika-Hansena os�abia jednak w pewnym stopniu fakt, �e wy-
kresy reszt wykaza�y symetryczno��. Wysoki wspó�czynnik korelacji wzajemnej 
dla reszt równa	 wskazuje na powi�zanie mi�dzy szeregami czasowymi cen 
pszenicy i �yta, i czyni zasadnym ich prognozowanie w oparciu o model VECM. 

Tabela 5.4.1. Podstawowe charakterystyki równa� wykorzystanych  
w prognozowaniu cen pszenicy i �yta w Polsce 

Parametr opisowy 
Równanie opisuj�ce ceny kszta�-

towanie si� ceny 
Pszenicy �yta 

Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,475 0,484 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt -0,012 -0,018 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,745 0,556 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,876 0,362 
Wspó�czynnik korelacji wzajemnej dla reszt równa	  0,765 
Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.2 i 4.3. 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.4.1 przedstawiono prognozy punktowe i przedzia�owe wy-
znaczone na podstawie przedstawionego wy�ej modelu. Prognozy przedzia�owe 
wyznaczane by�y przy za�o�eniu rozk�adu normalnego. W modelu u�ytym do 
wyznaczenia prognozy hipoteza o takim rozk�adzie zosta�a odrzucona. Wykres 
reszt wykaza� leptokurtyczno�� rozk�adu reszt, st�d w rzeczywisto�ci przedzia�y 
te powinny by� nieco szersze.  

Rysunek 5.4.1. Ceny skupu pszenicy i �yta w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich  
krótkookresowe prognozy uzyskane na podstawie modelu VECM  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3. 
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Wyznaczone na podstawie modelu prognozy sugeruj�, �e ceny pszenicy  
i �yta w okresie od lipca 2012 do czerwca 2013 roku mog� utrzymywa� si� na 
stosunkowo wysokim poziomie. W oparciu o prognozy generowane przez ten 
model, mo�na spodziewa� si� mo�na wzrostu cen tych zbó�, w szczególno�ci 
ceny pszenicy, po ich sezonowym spadku w okresie zbiorów. Sezonowa obni�ka 
cen wyra
nie widoczna w prognozach jest typowa dla rynku zbó�, chocia� nie 
zawsze jest to widoczne „go�ym okiem” z uwagi na mniejszy udzia� sezonowo-
�ci w porównaniu do zmienno�ci wynikaj�cej z waha	 cyklicznych.  

5.4.2. Model cen skupu pszenicy, �yta i kukurydzy w Polsce 
Cena kukurydzy nie by�a w��czona do poprzedniego modelu, gdy� szereg 

czasowy jej cen jest znacznie krótszy (dane miesi�czne s� dost�pne w statystyce 
dopiero od stycznia 2001 r.), co mog�o mie� wp�yw na wyniki prognoz. Budowa 
modelu s�u��cego do wyznaczania prognoz jest tu podobna jak w poprzednim 
przypadku (rz�d opó
nienia 2, jedna zmienna egzogeniczna – przyrosty loga-
rytmów �wiatowych cen pszenicy wyra�onych w z�otych). Konieczne by�o jed-
nak wprowadzenie modyfikacji polegaj�cej na tym, �e zosta�o wprowadzone 
opó
nienie zmiennej egzogenicznej. Zabieg ten przeprowadzono, poniewa�  
w modelu, w którym wyst�powa�y wy��cznie warto�ci bie��ce zmiennej egzo-
genicznej, wyst�powa�a wysoka autokorelacja reszt. Zwi�kszanie opó
nienia 
zmiennych endogenicznych nie dawa�o efektów, a nawet powodowa�o zwi�k-
szenie warto�ci wspó�czynnika autokorelacji. Dodatkowym argumentem za 
wprowadzeniem do modelu opó
nionych warto�ci zmiennej egzogenicznej by�o 
to, �e by�y one statystycznie istotne.  

Tabela 5.4.2. Podstawowe charakterystyki równa� wykorzystanych  
w prognozowaniu cen pszenicy, �yta i kukurydzy  

 

Parametr opisowy 
Równanie opisuj�ce ceny 

Pszenicy �yta Kukurydzy 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,541 0,568 0,693 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt -0,003 -0,014 -0,015 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,607 0,669 0,908 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,973 0,686 0,850 
Wspó�czynnik korelacji wzajemnej dla 
reszt równa	 

Pszenicy x 0,762 0,382 
�yta x x 0,311 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3. 

Podstawowe charakterystyki modelu wykorzystanego do ��cznej estyma-
cji cen pszenicy, �yta i kukurydzy zawarte zosta�y w tabeli 5.4.2. Model ten, po-
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dobnie jak poprzedni, charakteryzuje si� stosunkowo dobrymi w�a�ciwo�ciami. 
Niemniej równie� i tutaj test Doornika-Hansena wskazuje, �e rozk�ad reszt od-
biega od rozk�adu normalnego. Tu równie�, jak w poprzednim przypadku, wy-
kresy reszt wykaza�y ich symetryczno��. 

Wysoka warto�� wspó�czynników korelacji wzajemnej dla reszt równa	 
wskazuje na powi�zanie mi�dzy szeregami czasowymi cen pszenicy �yta i kuku-
rydzy. Równie� w przypadku tego modelu prognozowanie cen powinno si� od-
bywa� ��cznie, w oparciu o model VECM, a nie osobno za pomoc� modeli sze-
regów czasowych (np. ARIMA). 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.4.2 zamieszczone zosta�y prognozy punktowe i przedzia�o-
we otrzymane na podstawie modelu, którego podstawowe charakterystyki za-
mieszczone zosta�y w tabeli 5.4.2. Równie� i w tym przypadku przedzia�y pro-
gnoz powinny by� nieco szersze ze wzgl�du na leptokurtyczno�� rozk�adu reszt.  

Rysunek 5.4.2. Ceny skupu zbó� w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich krótkookresowe  
prognozy wyznaczone na podstawie modeli VECM  
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3. 
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Prognozy uzyskane przy pomocy omawianego modelu daj� dla cen psze-
nicy i �yta wyniki w zasadzie identyczne, jak w przypadku modelu, którego 
efekty przedstawione zosta�y na rysunku 5.4.2. Omówienia wymaga wi�c tylko 
przebieg prognoz cen kukurydzy. Wida� tu wyra
nie, �e model nie prognozuje 
wyra
nego wzrostu poziomu cen kukurydzy w sezonie 2012/2013, a jedynie 
zmiany cen wynikaj�ce z sezonowo�ci (dosy� g��bokiej), b�d�ce powtórzeniem 
zmian z roku poprzedniego. 

5.4.3. Model cen skupu surowców pochodzenia zwierz�cego w Polsce 
Mi�dzy cenami polskich surowców pochodzenia zwierz�cego wyst�puj� 

relacje d�ugookresowe (kointegracyjne, por. tabela 4.1.4), st�d do prognozy ich 
cen wykorzystany zosta� model VECM z jednym wektorem kointegruj�cym. Do 
zbioru zmiennych egzogenicznych modelu w��czone zosta�y pierwotnie szeregi 
przyrostów logarytmów �wiatowych tych surowców wyra�one w z�otych (wy-
znaczona w sposób opisany poprzednio), bowiem ceny tych surowców na rynku 
polskim zwi�zane by�y z odpowiednimi cenami na rynku �wiatowym (por. tabe-
la 4.3.2). Ostatecznie wy��czona zosta�a zmienna opisuj�ca kszta�towanie si� 
cen wieprzowiny, gdy� okaza�a si� nieistotna, a jej usuni�cie z modelu nie po-
gorszy�o jego w�a�ciwo�ci. Do modelu w��czone zosta�y te� zmienne binarne 
opisuj�ce sezonowo�� oraz zmienna binarna, której celem by�o uchwycenie 
wp�ywu akcesji Polski do UE. Zmienna ta przyjmowa�a warto�� 0 dla obserwa-
cji przed majem 2004 r., 0,5 w maju 2004 r. i jeden dla warto�ci po tej dacie. 
Jest to istotne, szczególnie w przypadku cen wo�owiny, gdzie zaobserwowano 
ponad 50% wzrost cen po wej�ciu do UE. 

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 5.1.1, do zbioru 
zmiennych egzogenicznych modelu cen produktów zwierz�cych w��czono rów-
nie� przyrosty logarytmów cen pszenicy na rynku polskim. Pszenica stanowi 
zmienn� proxy cen pasz, bo zmienne opisuj�ce kszta�towanie si� cen pozosta-
�ych zbó� okaza�y si� nieistotne. Rz�d opó
nienia zmiennych modelu wynosi� 2, 
zgodnie wskazany przez wszystkie kryteria informacyjne. Podstawowe charak-
terystyki tego modelu zawarte zosta�y w tabeli 5.4.2. 

W przeciwie	stwie do modeli wykorzystywanych do generowania pro-
gnoz cen zbó� na rynku polskim, model, który zostanie wykorzystany do gene-
rowania cen surowców pochodzenia zwierz�cego, charakteryzuje si� nieco gor-
szymi w�a�ciwo�ciami. Dotyczy to przede wszystkim pojawienia si� efektu 
ARCH w dwóch równaniach modelu (por. tabela 5.4.3). Tak jak i we wszystkich 
pozosta�ych modelach, tu równie� reszty nie maj� rozk�adu normalnego, z tych 
samych zreszt� przyczyn, co wymienione poprzednio.  
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Tabela 5.4.3. Podstawowe charakterystyki równa� wykorzystanych w prognozowaniu 
cen skupu surowców pochodzenia zwierz�cego w Polsce 

Parametr opisowy 
Równanie opisuj�ce kszta�towanie si� ceny 

Trzody Wo�owiny Drobiu Mleka 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,448 0,327 0,498 0,767 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt -0,025 -0,001 0,003 -0,044 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,180 0,992 0,722 0,793 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,658 0,023 0,007 0,129 

Wspó�czynnik korelacji 
wzajemnej dla reszt równa	 

Trzody  x 0,225 0,267 0,006 
Wo�owiny  x x  0,172 0,120 
Drobiu  x  x x  0,079 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3. 

W modelu wykorzystanym do budowy prognoz cen polskich surowców 
pochodzenia zwierz�cego mo�na stwierdzi� wyst�powanie powi�za	 pomi�dzy 
równaniami opisuj�cymi kszta�towanie si� cen poszczególnych surowców po-
chodzenia zwierz�cego (wspó�czynniki korelacji wzajemnej reszt). Potwierdza 
to zasadno�� wykorzystania modelu VECM do budowy prognoz. 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.4.3 przedstawiono prognozy punktowe i przedzia�owe 
otrzymane na podstawie modelu opisanego w tabeli 5.4.3. Tu równie�, podobnie 
jak w przypadku poprzednich prognoz, przedzia�y te powinny by� nieco szersze, 
ze wzgl�du na leptokurtyczno�� rozk�adu reszt. Najszersze przedzia�y obserwuje 
si� w przypadku cen wieprzowiny i to tam warto�� wzgl�dnych b��dów prognoz 
ex ante jest najwy�sza. 

Uzyskane prognozy wskazuj� na wzrost cen mi�sa na rynku polskim  
w okresie obj�tym horyzontem prognozy. W najwi�kszym stopniu wzrost ten 
dotyczy ceny wo�owiny, która, jak to sugeruje prognoza, b�dzie kontynuowa� 
trend wzrostowy. Podobn� kontynuacj� trendu wida� w przypadku rynku dro-
biu, chocia� tutaj bardziej widoczny jest wp�yw sezonowo�ci, obecnej zreszt�  
i w poprzednich latach. Prognozy wzrostu cen na tych dwóch rynkach s� zgodne 
co do kierunku z prognozami cen tych produktów na rynkach �wiatowych, acz-
kolwiek wydaje si�, �e na rynku polskim wzrost ten b�dzie silniejszy (por. rys. 
5.3.1). Przyczyn� wyra
nego wzrostu cen mi�sa na rynku krajowym mo�e by� 
silniejszy ni� na rynkach �wiatowych wzrost cen. Nale�y przypomnie�, �e rów-
nocze�nie prognozowano os�abienie kursu z�otego wzgl�dem dolara. 
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Rysunek 5.4.3. Ceny skupu surowców pochodzenia zwierz�cego w Polsce i ich  
krótkookresowe prognozy cen [PLN/kg �ywca, PLN/100 l mleka] uzyskane  

na podstawie modelu VECM 
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3. 

Warto zwróci� uwag� na prognozowany wzrost cen wieprzowiny z bardzo 
widocznym wp�ywem sezonowo�ci. Prognoza ta jest ró�na od prognozy cen 
wieprzowiny na rynku �wiatowym (ameryka	skim), sugeruj�cej co najwy�ej 
utrzymanie si� obecnego poziomu cen (por. rys. 5.3.1). Inny przebieg prognoz 
wynika cz��ciowo ze s�abszej zale�no�ci cen polskich od cen �wiatowych  
i wi�kszej integracji krajowego rynku z rynkami europejskimi od momentu 
wst�pienia Polski do Unii Europejskiej. 

Prognoza �wiatowych cen produktów mlecznych (por. rys. 5.3.1) sugeruje 
zahamowanie tendencji spadkowej. Prognoza uzyskana dla rynku polskiego su-
geruje krótkookresowe odbicie cen. Powodem widocznych wizualnie ró�nic 
mog� by� zmiany kursu PLN/USD oraz wy�sze ceny pasz. Wyra
ny jest te� 
wp�yw sezonowo�ci w prognozie zmian cen mleka na rynku polskim b�d�cy 
skutkiem specyfiki produkcji mleczarskiej. 
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Podsumowuj�c uzyskane prognozy cen na rynku krajowym nale�y zwró-
ci� uwag� na pewne zale�no�ci mi�dzy nimi a prognozami cen �wiatowych  
i kursów walutowych. Prognozowano wcze�niej umocnienie dolara, przy jedno-
czesnym os�abieniu si� waluty polskiej. Przyj�cie takiego kszta�tu zmiennych 
mia�o wp�yw na os�abienie tendencji wzrostowej cen �wiatowych wyra�anych  
w dolarach. Jednak po przeliczeniu ich na z�otówki (s�abszy z�oty) ceny w Pol-
sce wydaj� si� by� wysokie.  

Za�ó�my teraz hipotetycznie inn� sytuacj�. Gdyby w modelach z rozdzia-
�u 5.2 (zmiennych makroekonomicznych) prognozowano os�abienie dolara, 
wówczas prognozy cen �wiatowych wyra�one w walucie ameryka	skiej by�yby 
wy�sze. Ale jednocze�nie silniejszy z�oty powodowa�by, �e prognozy cen pol-
skich prawdopodobnie nie ró�ni�yby si� od przedstawionych w tym rozdziale.  

5.5. Modele cen surowców rolnych w Polsce oparte na  
zale�no�ciach mi�dzyrynkowych w kraju 

W niniejszym rozdziale wykorzystano inne podej�cie do prognozowania 
cen surowców rolnych w Polsce. Je�eli za�o�ymy, �e ceny rolne uwzgl�dniaj� 
dosy� szybko wszystkie dost�pne informacje (o sytuacji w gospodarce, na ryn-
kach �wiatowych i krajowym) mo�na proces prognozowania zaw�zi� tylko do 
modelowania cen polskich. Wówczas proces prognostyczny jest mniej skompli-
kowany i wcale nie musi przek�ada� si� na pogorszenie jako�ci prognoz.  

Oszacowano dwa modele na podstawie danych z lat 1996-2012, które po-
��czono ze sob�. Pierwszy model oszacowano dla cen pszenicy, �yta i �ywca 
wieprzowego. Drugi model dla cen skupu �ywca wo�owego, drobiowego, wie-
przowego oraz cen skupu mleka. Na rysunkach przedstawiono jedynie prognozy 
punktowe, poniewa� prognozy przedzia�owe s� dosy� szerokie (por. rozdz. 5.4)  
i niczego nie wnosz�.  

5.5.1. Model cen skupu pszenicy, �yta oraz �ywca wieprzowego  
i drobiowego w Polsce 
Celem modelowania jest obliczenie prognoz cen zbó�, które b�d� w��czo-

ne w kolejnym kroku do modelu cen mi�sa i mleka jako zmienne egzogeniczne. 
Ceny pszenicy i �yta s� skointegrowane (por. tabela 4.3.4), st�d do prognozy ich 
cen u�yty zostanie model VECM. Ze wzgl�du na powi�zania cen zbó� z cenami 
produktów zwierz�cych (por. tabela 4.3.4), do modelu zostan� w��czone, jako 
zmienne endogeniczne, równie� ceny wieprzowiny i drobiu. Wykorzystany zo-
stanie model VECM z jednym wektorem kointegruj�cym, na co wskazuje wy-
konany dla tego modelu test Johansena.  
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Optymalny rz�d opó
nienia modelu opisuj�cego kszta�towanie si� cen 
pszenicy i �yta zosta� ustalony na 2 przez wszystkie kryteria informacyjne. Do 
zbioru zmiennych egzogenicznych w��czone zosta�y binarne zmienne sezonowe. 
Podstawowe charakterystyki tego modelu zamieszczone zosta�y w tabeli 5.5.1. 

W�a�ciwo�ci uzyskanego modelu s� stosunkowo dobre (por. tabela 5.5.1). 
Przede wszystkim wspó�czynniki determinacji ka�dego z równa	 s� stosunkowo 
wysokie, co �wiadczy o wiarygodno�ci prognoz budowanych w oparciu o te 
modele. W �adnym z równa	 nie mo�na stwierdzi� wyst�powania efektu 
ARCH. Autokorelacja dla rz�du opó
nienia reszt równego 12 wyst�puje jedynie 
w równaniu opisuj�cym kszta�towanie si� cen trzody. Zwi�kszaj�c opó
nienia 
do 3 mo�na by�oby si� pozby� autokorelacji w tym równaniu, jednak skompli-
kowa�oby to ca�o�� modelu i nie mia�oby wi�kszego wp�ywu na poziom uzy-
skiwanych prognoz. Test Doornika-Hansena wskazuje, �e reszty tego modelu 
nie maj� rozk�adu normalnego. Przyczyny tego stanu rzeczy i jego konsekwen-
cje zosta�y rozwa�ane przy omawianiu modeli uzyskanych poprzednio. 

Tabela 5.5.1. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VECM wykorzystanego do 
prognozowania cen skupu pszenicy, �yta, wieprzowiny i drobiu w Polsce  

Parametr opisowy 
Równanie opisuj�ce kszta�towanie si� ceny 

Pszenicy �yta Trzody Drobiu 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,406 0,437 0,425 0,506 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt -0,001 -0,004 -0,007 0,009 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,381 0,482 0,017 0,562 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,618 0,418 0,209 0,132 

Wspó�czynnik korelacji  
wzajemnej dla reszt równa	 

Pszenicy  x 0,787 0,146 0,151 
�yta  x x  0,136 0,176 
Trzody  x  x x  0,299 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.3. 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.5.1 zamieszczone zosta�y prognozy punktowe cen zbó� 
otrzymane na podstawie omawianego modelu. Pomini�to prognozy cen wie-
przowiny i drobiu poniewa� b�d� one efektem zastosowania kolejnego modelu. 
Prognozy cen pszenicy i �yta uzyskane w oparciu o model tu omawiany s� po-
dobne do prognoz uzyskanych w oparciu o modele przedstawionych w rozdzia-
�ach 5.4.1 i 5.4.2. Jedyn� wyra
niejsz� ró�nic� jest nieznacznie mniejszy wzrost 
tych cen, co mo�e wynika� z braku pe�nej transmisji �wiatowych cen zbó� i kur-
sów walutowych. 
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Rysunek 5.5.1. Ceny skupu pszenicy i �yta w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich  
krótkookresowe prognozy uzyskane na podstawie modelu VECM  

(zmienne endogeniczne: ceny pszenicy, �yta, trzody i drobiu) 
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.3. 

5.5.2. Model cen skupu �ywca i mleka w Polsce 
Do modelu wykorzystanego do budowy prognoz cen surowców pocho-

dzenia zwierz�cego w��czone zostan� pierwsze ró�nice logarytmów cen pszeni-
cy. Prognozy cen pszenicy pochodz� z modelu opisanego w rozdziale 5.5.1. Ze-
staw zmiennych uzupe�niony zosta� o binarne zmienne sezonowe, pierwsze 
przyrosty zmiennej binarnej, której celem by�o uchwycenie wp�ywu akcesji Pol-
ski do UE (zmienna ta zosta�a szczegó�owo opisana poprzednio, a potrzeba jej 
wprowadzenia wynika ze zmian strukturalnych na rynku wo�owiny). 

Tabela 5.5.2. Podstawowe charakterystyki równa� modelu VAR wykorzystanego do 
prognozowania cen skupu surowców pochodzenia zwierz�cego w Polsce 

Parametr opisowy 
Równanie opisuj�ce kszta�towanie si� ceny 

Trzody Wo�owiny Drobiu Mleka 
Wspó�czynnik determinacji (R2) 0,4224 0,4314 0,4947 0,7227 
Wspó�czynnik autokorelacji reszt 0,0146 0,0678 -0,0105 0,0119 
Test Ljung-Boxa (12 opó
nie	) - warto�� p 0,121 0,720 0,795 0,919 
Test efektu ARCH (12 opó
nie	) - warto�� p 0,70138 0,05840 0,0203 0,2639 

Wspó�czynnik korelacji wzajemnej 
dla reszt równa	 

Trzody x 0,211 0,279 0,015 
Wo�owiny x x 0,104 0,028 
Drobiu x x x 0,055 

Test Doornika-Hansena - warto�� p 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.3. 

Do budowy prognoz wykorzystany zosta� model VAR dla pierwszych 
ró�nic zmiennych endogenicznych (ceny: trzody, wo�owiny, drobiu i mleka), 
gdy� model z takim zestawem zmiennych endogenicznych i egzogenicznych nie 
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wykazywa� kointegracji, a szeregi czasowe zarówno zmiennych endogenicz-
nych, jak i egzogenicznych by�y niestacjonarne. Optymalny rz�d opó
nienia te-
go modelu wynosz�cy 1 i zgodnie wskazany przez wszystkie kryteria informa-
cyjne, zosta� zwi�kszony do 3, ze wzgl�du na wyst�powanie autokorelacji reszt 
cen wieprzowiny. Nie spowodowa�o to znacz�cej utraty informacji. Podstawowe 
charakterystyki tego modelu zamieszczone zosta�y w tabeli 5.5.2. 

W�a�ciwo�ci uzyskanego modelu s� dosy� zró�nicowane (por. tabela 
5.5.2). W przypadku równania opisuj�cego kszta�towanie si� ceny mleka wspó�-
czynniki determinacji wyra
nie wy�sze ni� w innych modelach wykorzystywa-
nych w tym opracowaniu. Wspó�czynniki korelacji wzajemnej dla reszt równa	 
s� stosunkowo wysokie, co uzasadnia zastosowanie modelu wielorówniowego 
do budowy prognoz. Jedynie nieznacznie odbiegaj� od tego korelacje dla reszt 
modelu cen mleka, co wskazuje, �e ich powi�zanie z rynkiem mi�sa nie jest sil-
ne. W �adnym z równa	 nie wyst�powa�a istotna autokorelacja reszt dla opó
-
nienia rz�du 12. Natomiast pojawi� si� istotny efekt ARCH w przypadku równa	 
cen drobiu i wo�owiny (p = 0,058). Tak jak w zasadzie w ka�dym modelu, test 
Doornika-Hansena wskazuje na to, �e reszty tego modelu nie maj� rozk�adu 
normalnego.  

 

Uzyskane prognozy 

Na rysunku 5.5.2 zamieszczone zosta�y prognozy punktowe cen skupu 
�ywca oraz mleka. Prognozy cen skupu surowców pochodzenia zwierz�cego 
uzyskane w oparciu o model eksploatuj�cy jedynie zale�no�ci mi�dzy cenami na 
rynku polskim nieco odbiegaj� od prognoz generowanych przez model przed-
stawiony w rozdziale 5.4.3 (por. rys. 5.4.3 i 5.5.2).  

Prognozy cen wo�owiny uzyskane z oszacowanego w tym rozdziale mo-
delu praktycznie pokrywaj�c si� z prognozami obliczonymi na podstawie mode-
lu z rozdzia�u 5.4. Równie� prognozy cen mleka co do kierunków s� podobne  
z obydwu modeli i wskazuj� na mo�liwo�� korekty spadków.  
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Rysunek 5.5.2. Ceny skupu surowców pochodzenia zwierz�cego w Polsce  
[�ywiec w PLN/kg, mleko w PLN/100 l] oraz ich krótkookresowe prognozy 

 uzyskane na podstawie modelu VAR 
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�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z rys. 4.1.3. 

Nie w pe�ni potwierdzona zosta�a prognoza cen wieprzowiny i cen drobiu 
z rozdzia�u 5.4. Model zastosowany w tym rozdziale, aczkolwiek wskazuje na 
ten sam schemat zmian sezonowych, to raczej sugeruje zatrzymanie tendencji 
wzrostowej w roku 2013. Ró�nice pomi�dzy prognozami cen mi�sa uzyskanymi 
z obydwu modeli wynikaj� najprawdopodobniej z niepe�nej transmisji cen  
z rynków �wiatowych (zarówno przez ceny surowców, jak i kursy walutowe). 

Podsumowuj�c rozwa�ania, nale�y podkre�li�, �e przedstawiono jedynie 
wybrane modele dla kilku najwa�niejszych surowców rolnych. W praktyce pole 
wyboru jest znacznie szersze. Dotyczy ono mi�dzy innymi: 
� liczby analizowanych rynków, 
� cz�stotliwo�ci danych empirycznych, 
� okresu, na podstawie którego szacujemy modele, 
� kolejno�ci szacowania modeli i sposobu ��czenia ich ze sob�. 
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W zale�no�ci od potrzeb mo�na bada� mniejsz� lub wi�ksz� liczb� ryn-
ków. Wydaje si�, �e ekonometria i prognozowanie na podstawie modeli ilo-
�ciowych maj� dosy� �cis�y charakter. Jednak z uwagi na z�o�ono�� metod rzad-
ko uzyskuje si� tak� sam� prognoz�. W du�ej mierze uwarunkowane jest to 
wiedz� o metodach, o mechanizmach rynkowych czy te� oczekiwa	 analityków, 
którzy pod�wiadomie preferuj� pewne modele czy zmienne kosztem innych. 
Mo�emy napisa� za Evansem [2002], �e prognozowanie to zarówno nauka, jak  
i sztuka. Wymaga szerokiej wiedzy, a tak�e intuicji i wyczucia. Stanowi po��cze-
nie metod statystycznych z danymi empirycznymi, które rzadko, o ile w ogóle, 
pozwalaj� na jednoznaczne udzielenie odpowiedzi na postawione pytania. St�d 
proces prognozowania trudno jest uj�� w postaci uniwersalnych rekomendacji.  
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6.�Projekcje��wiatowych�cen�surowców�rolnych��
z�modeli�równowagi�cz�stkowej�–�ocena�ex�post��

Niniejszy rozdzia� po�wi�cono ocenie jako�ci d�ugookresowych projekcji 
�wiatowych cen surowców rolnych. W szczególno�ci skoncentrowano si� na 
ocenie, na ile d�ugookresowe projekcje formu�owane z wykorzystaniem modeli 
równowagi cz�stkowej, wspierane wiedz� merytoryczn� ekspertów, stanowi� 
mog� wiarygodne 
ród�o informacji rynkowej.  

Liczba 
róde�, z których mo�emy uzyska� informacje o przewidywanej 
sytuacji na �wiatowych rynkach rolnych, jest do�� ograniczona. Co prawda, po-
wstaje wiele projekcji odnosz�cych si� do rynków rolnych, spo�ród których spo-
ra cz��� podejmuje zagadnienie zmian na rynku �wiatowym, jednak wi�kszo��  
z nich nie ma ci�g�ego charakteru. Projekcje (czy prognozy) tego rodzaju wyko-
nywane s� najcz��ciej incydentalnie za pomoc� ró�nej metodyki, z regu�y przez 
ró�nych ekspertów.  

By mo�na dokona� oceny jako�ci d�ugookresowych projekcji cen, powin-
ny one charakteryzowa� si� kilkoma istotnymi cechami. Musz� one by� wyko-
nywane systematycznie, a ich metodyka nie powinna ulega� gwa�townym zmia-
nom. Tego typu projekcje s� wykonywane na podstawie modeli równowagi ryn-
kowej. Mówimy tutaj o modelach równowagi cz�stkowej FAPRI, USDA czy 
AGLINK. Modele te opisano w rozdziale trzecim. Projekcje wielko�ci produk-
cji, zu�ycia, handlu oraz cen ukazuj� si� co roku i przeprowadzane s� od wielu 
lat. W ocenie przysz�ej sytuacji podstawowe znaczenie ma rozwi�zanie otrzy-
mane na podstawie danych rzeczywistych przed�u�one poza prób� statystyczn� 
dla najbardziej prawdopodobnych kierunków rozwoju przy przyj�tych zmien-
nych obja�niaj�cych. Nazywane jest ono przez autorów opracowa	 projekcj� 
bazow� (baseline projections).  

Wyniki przewidywa	 z modeli równowagi nazywane s� przez autorów 
raportów projekcjami (w odró�nieniu od prognoz) z uwagi na dwa podstawowe 
czynniki. Po pierwsze, prognozy maj� mikroekonomiczny charakter i stanowi� 
wynik oczekiwa	 konkretnych uczestników rynku. Natomiast organizacje, które 
publikuj� prognozy nie s� typowymi uczestnikami rynku podejmuj�cymi ryzyko 
rynkowe zwi�zane z dzia�alno�ci� produkcyjn� czy handlow�. Po drugie, z uwa-
gi na to, �e badania s� finansowane przez rz�dy czy ponadnarodowe organiza-
cje, autorzy nie chc� wyst�powa� jako uczestnik rynku, który swoimi opiniami 
zmienia obraz rzeczywisto�ci i wp�ywa na zachowanie innych uczestników ryn-
ku. St�d w celu zachowania neutralno�ci u�ywa si� okre�lania projekcja. Nato-
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miast musimy mie� �wiadomo��, �e je�eli przyjmowane za�o�enia s� w opinii 
analityków najbardziej prawdopodobne (nie maj� charakteru hipotetycznego), 
wówczas projekcje nie ró�ni� si� wiele od prognoz formu�owanych przez nieza-
le�nych ekspertów.  

W kolejnych podrozdzia�ach przedstawimy projekcje cen �wiatowych 
wybranych grup towarowych uzyskane na podstawie modeli FAPRI  
i AGLINK-COSIMO, a tak�e poka�emy, na ile przysz�a sytuacja na rynkach 
�wiatowych odbiega�a od tego, co by�o tre�ci� projekcji. W miar� mo�liwo�ci 
wskazane zostan� równie� przyczyny takiego stanu rzeczy. Rozdzia� ten podzie-
lono na pi�� cz��ci. W pierwszej przedstawiono uwarunkowania zmian cen  
w analizowanym okresie. Kolejne trzy obejmuj� ocen� projekcji odwo�uj�cych 
si� do poszczególnych segmentów rynku rolnego: produktów ro�linnych (psze-
nica, kukurydza, rzepak), mi�sa (wo�owina, wieprzowina, drób) i produktów 
mlecznych (mleko w proszku, ser, mas�o). Rozdzia� ko	czy cz��� podsumowu-
j�ca ocen� jako�ci projekcji.  

Istnieje wiele ró�nych mierników dok�adno�ci wnioskowania w przy-
sz�o��. W opracowaniu wykorzystano warto�� odchylenia rzeczywistych reali-
zacji zmiennej prognozowanej od wyznaczonej projekcji. Rozwa�aj�c trafno�� 
projekcji u�ywamy poj�cia b��du, analogicznie jak b��dy prognozy. B��dy pro-
jekcji obliczamy na podstawie informacji ex post, wykorzystuj�c projekcje two-
rzone w przesz�o�ci i porównuj�c je z wielko�ciami faktycznymi, które mog� 
by� obserwowane w trakcie dokonywania oceny. Miernikiem b��dów wykorzy-
stanym w pracy jest �redni bezwzgl�dny b��d procentowy (Mean Absolute Per-
centage Error – MAPE), który dany jest wzorem [Cie�lak red. 2004]:  
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gdzie: 
k – liczba wykonanych prognoz ex post, 
Yt – realizacja zmiennej Y w momencie t, 
�t – prognoza zmiennej Y na moment t. 

Odniesieniem dla tak obliczonych b��dów projekcji z modeli równowagi 
cz�stkowej s� b��dy prognoz naiwnych. Istnieje wiele rodzajów prognoz naiw-
nych. Najprostsza z nich jest ta, w której prognoza na kolejne okresy obj�te ho-
ryzontem prognozowania równa jest ostatniej zaobserwowanej warto�ci rzeczy-
wistej, co oznacza za�o�enie, �e ceny w przysz�o�ci pozostan� niezmienne.  
Porównywanie b��dów prognoz ma na celu odpowied
 na pytanie, czy budowa-
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nie zaawansowanych modeli równowagi cz�stkowej przynosi jakiekolwiek ko-
rzy�ci przy przewidywaniu przysz�ych zjawisk.  

Ocenie poddano projekcje wykonywane od roku 2004. W pierwszym roku 
obliczono b��dy projekcji formu�owanych na kolejne 7 lat (na okres od roku 
2004 do 2010). Z uwagi na fakt, �e dla produktów ro�linnych ceny obliczane s� 
na podstawie roku gospodarczego (sezonu) w chwili dokonywania oblicze	 nie 
by�y dost�pne informacje o cenach z roku 2011. Ostatnie poddane ocenie  
projekcje pochodz� z roku 2009. B��dy projekcji o horyzoncie jednego roku by-
�y �redni� b��dów siedmiu projekcji rocznych. Projekcji dwuletnich jest ju� 
mniej, albowiem tylko sze��, natomiast b��dy projekcji 4-letnich s� �redni�  
ju� tylko z zaledwie czterech wykonanych prognoz. Wszystko to powoduje,  
�e nale�y podchodzi� ostro�nie do interpretacji tych mierników i wyci�gania na 
ich podstawie wniosków. 

6.1. Kszta�towanie si� cen surowców rolnych w latach 2004-2011 
W latach 2004-2011 �rednioroczne ceny surowców rolnych ulega�y 

znacznym wahaniom niespotykanym na tym rynku od lat 70. Po ponad dwóch 
dekadach spadku realnych cen towarów rolnych, dosz�o do znacz�cych i niespo-
dziewanych wzrostów cen. Zmiany cen wybranych zagregowanych grup surow-
ców rolnych przedstawiono na rysunku 6.1.1. Wida� wyra
nie, �e kierunki 
zmian cen dla ró�nych grup surowców pozostaj� zbie�ne37.  

Najwi�kszym wahaniom ulega�y ceny zbó� oraz artyku�y mleczarskie.  
W analizowanym okresie zdecydowanie najsilniejszym wzrostem cen by� ten  
z roku 2007, który by� równie mocno zauwa�alny na ka�dym z omawianych 
rynków. Ta ostatnia zwy�ka cen surowców rolnych z racji swojej skali oraz sze-
regu konsekwencji ekonomicznych sta�a si� tematem wielu opracowa	 ekono-
micznych, których autorzy próbowali wyja�ni� przyczyny tak nag�ych wzrostów 
cen na �wiatowych rynkach rolnych [Robles i in. 2009; Stoll, Whaley 2009;  
Gilbert, Morgan 2010; Noumura 2010]. Analiza 
róde� decyduj�cych o tak na-
g�ych wzrostach obejmuje szereg zagadnie	. Najwa�niejsze przyczyny wzro-
stów cen surowców rolnych w latach 2007-08 mo�na podzieli� na te, które wy-
nikaj� ze wzrostu popytu oraz te, które spowodowa�y obni�enie poda�y.  
Jako pierwsze omówione zostan� te, które wynikaj� ze wzrostu popytu.  

 

                                                 
37 Nie dotyczy to rynku cukru, który nie jest przedmiotem analizy w niniejszym opracowaniu. 
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Rysunek 6.1.1. Miesi�czne indeksy efektywnego kursu USD [prawa o�]  
oraz �wiatowych cen wybranych grup agregatowych artyku�ów rolnych [lewa o�]  

(�rednia z lat 2002-2004 = 100) 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych FRED (Federal Reserve Economic Data) 
 i FAO. 

Do najistotniejszych czynników wp�ywaj�cych na wzrost popytu w ostat-
nich latach wg literatury nale��: 
� wzrost gospodarczy w krajach rozwijaj�cych si�, szczególnie w Chinach  

i pa	stwach azjatyckich przek�adaj�cy si� na wzrost popytu na �ywno��, 
� wzrostu dochodu i zmiany wzorców konsumpcji �ywno�ci (wzrost spo�ycia 

produktów pochodzenia zwierz�cego w krajach rozwijaj�cych si�), 
� deprecjacja dolara ameryka	skiego, 
� spekulacja na rynkach terminowych surowców rolnych, 
� wzrost zu�ycia surowców rolnych na produkcj� biopaliw [Gilbert,  

Morgan 2010; Noumura 2010; Robles i in. 2009; Tyner 2010]. 
Pierwsze dwa z wymienionych powy�ej czynników s� ze sob� �ci�le po-

wi�zane. Wzrost gospodarczy w krajach rozwijaj�cych si� jest przyczyn� zwi�k-
szenia si�y nabywczej zamieszkuj�cej tam ludno�ci. Konsekwencj� wzrostu do-
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chodów jest natomiast nie tylko zwi�kszenie popytu na �ywno�� w ogóle, lecz 
równie� wzrost spo�ycia produktów pochodzenia zwierz�cego [OECD-FAO 
2008; Abbott i in. 2011; IFPRI 2011; Hobijn 2008]. Zmiany wzorców konsump-
cji dodatkowo zwi�kszaj� popyt na zbo�a paszowe, w szczególno�ci na kukury-
dz� i soj�. Przyczyny demograficzne sprawiaj�, �e najwi�kszy wp�yw na 
wzmocnienie popytu globalnego na �ywno�� odgrywa wzrost gospodarczy reje-
strowany w Chinach i Indiach. Przyk�adowo, w Chinach wzrost ludno�ci pomi�-
dzy rokiem 2001 a 2011 wyniós� 5,49% [OECD, baza danych], podczas gdy 
konsumpcja mi�sa drobiowego wzros�a o 40,95%, a mi�sa wieprzowego  
o 23,38% [USDA baza FAS]. W Indiach przy blisko 16% wzro�cie populacji  
w tym samym okresie konsumpcja mi�sa drobiowego wzros�a o 52,53%, a wo-
�owego o 115,42%. Czynnik ten odgrywa� równie� wa�n� rol� w okresie wzro-
stu cen w roku 2010/11. 

Wa�nym czynnikiem odpowiedzialnym za wzrosty cen by�o te� os�abie-
nie dolara ameryka	skiego. Zjawisko wzrostu cen surowców rolnych i energe-
tycznych w okresach spadku warto�ci dolara ameryka	skiego obserwowane jest 
od wielu lat [Nazlioglu, Soytas 2012]. Wynika ono z faktu, �e �wiatowe ceny 
wi�kszo�ci surowców rolnych denominowane s� w dolarze. Os�abienie dolara 
sprawia, �e ceteris paribus popyt na artyku�y rolne – jak i surowce energetyczne 
– w pa	stwach importuj�cych �ywno�� ro�nie, gdy� ich cena w walutach lokal-
nych spada. Przek�ada si� to nast�pnie na wzrost ceny dolarowej. Zwraca si� 
jednak uwag�, �e obserwowane w latach 2007-08 wzrosty cen artyku�ów rol-
nych by�y o wiele wy�sze ni� skala deprecjacji dolara [Hobijn 2008], co wida� 
na rysunku 6.1.1, na którym przedstawiono zmiany efektywnego kursu dolara38 
oraz �wiatowych cen artyku�ów rolnych podawane za FAO w latach 2001-2011. 
Warto równie� doda�, �e w przypadku cen zbó� (linia zielona) wzrost by� wi�k-
szy ni� dla agregatu „artyku�y rolne” (linia pomara	czowa).  

Kolejnym czynnikiem odpowiedzialnym za nag�e wzrosty cen �ywno�ci 
w latach 2007-2008 jest spekulacja kontraktami terminowymi na surowce rolne. 
Pogarszaj�ca si� koniunktura na gie�dach papierów warto�ciowych spowodowa-
�a odp�yw cz��ci kapita�u spekulacyjnego, który odnalaz�szy dobre warunki do 
pomna�ania zysków na towarowych rynkach terminowych przeniós� tam cz��� 
swoich zasobów. Towarowe rynki terminowe od zawsze postrzegane by�y jako 
warto�ciowe aktywa pod wzgl�dem dywersyfikacji ryzyka, co jest szczególnie 
istotne w okresach spadków koniunktury gospodarczej. Na ameryka	skich gie�-
dach terminowych liczba otwartych pozycji na kontraktach dotycz�cych pszeni-
                                                 
38 Efektywny kurs walutowy to indeks �rednich wa�onych kursu waluty krajowej wzgl�dem 
walut g�ównych partnerów handlowych, gdzie wagami s� wzgl�dne rozmiary handlu z danym 
krajem. 
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cy wzros�a pomi�dzy lutym 2005 roku a lutym 2008 roku ponad dwukrotnie,  
a kukurydzy blisko dwuipó�krotnie. Wzrost ten spowodowany by� zajmowaniem 
d�ugich pozycji39 przez graczy niezwi�zanych z sektorem rolnym [OECD- 
-FAO 2008]. Spekulacje na rynkach terminowych s� cz�sto wymieniane w�ród 
czynników sprawczych wzrostu cen surowców rolnych w latach 2007-08 [May-
er 2011; Hobijn 2008; Robles i in. 2009]. Z drugiej strony odnale
� mo�na rów-
nie� prace neguj�ce znacz�cy wp�yw spekulacji na zwy�k� cen �ywno�ci [Stoll, 
Whaley 2009]. Przegl�d opracowa	 wspieraj�cych oraz neguj�cych hipotez�  
o istotnym wp�ywie dzia�a	 spekulacyjnych na wzrost cen surowców rolnych 
przedstawia Zawojska [2011]. 

Istotn� rol� w zwi�kszaniu popytu na surowce rolne odegra� wzrost pro-
dukcji biopaliw, b�d�cy konsekwencj� polityki pa	stw rozwini�tych wspieraj�-
cych rozwój paliw wytwarzanych ze 
róde� odnawialnych [OECD-FAO 2008; 
Gilbert, Morgan 2010]. Mowa tu o produkcji etanolu ze zbó� (g�ównie kukury-
dzy) b�d
 trzciny cukrowej czy biodiesla z olejów ro�linnych. W ostatnich la-
tach ze wzgl�du na ustawowo okre�lane minimalne progi wykorzystania biopa-
liw w przemy�le ich produkcja gwa�townie wzros�a. Przyk�adowo w USA, kraju 
b�d�cym g�ównym eksporterem kukurydzy (dostarcza ponad po�ow� kukurydzy 
na rynek mi�dzynarodowy), etanol z przeznaczeniem na paliwo wytwarzano  
z surowców rolnych ju� w latach 80. Wtedy jednak przeznaczano mniej ni� 3% 
ca�kowitych zbiorów kukurydzy na ten cel. Najwi�kszy ilo�ciowy skok dokona� 
si� w latach 2005-07, a w roku 2007 23,1% poda�y kukurydzy zu�ywano na 
produkcj� bioetanolu [USDA baza FAS].  

Zmiany ilo�ci kukurydzy u�ytej do produkcji bioetanolu i procentowego 
zu�ycia kukurydzy na ten cel przedstawiono na rysunku 6.1.2. Wzrost popytu na 
surowce przeznaczane na produkcj� biopaliw nie wp�ywa wy��cznie na cen� 
tych surowców. Ograniczona poda� ziemi, szczególnie w krajach rozwini�tych, 
sprawia, �e wraz z rozwojem biopaliw wi�ksza powierzchnia u�ytków rolnych 
przeznaczana jest pod produkcj� takich surowców, jak kukurydza czy rzepak, co 
powoduje ograniczenie poda�y i w konsekwencji wzrost cen pozosta�ych arty-
ku�ów rolnych [Abbot i in. 2011]. Jakkolwiek sam fakt wp�ywu rozwoju biopa-
liw na wzrost popytu na surowce rolne i wynikaj�cy st�d wzrost cen nie jest 
poddawany w w�tpliwo��, ró�ne s� oceny co do skali wp�ywu tego czynnika. 
Bole i Londo [2008] uwa�aj�, �e wp�yw biopaliw na ceny surowców rolnych 
pozostaje ograniczony. Warto równie� nadmieni�, �e czynnik ten nawet silniej 

                                                 
39 Pozycja d�uga oznacza nabycie instrumentów finansowych zwi�zanych ze zobowi�zaniem 
kupna w przysz�o�ci towaru bazowego. Zajmowanie pozycji d�ugiej wi��e si�  
z przewidywaniem wzrostu cen towaru bazowego.  
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ni� w roku 2007/08 wp�yn�� na wzrost cen surowców rolnych w roku 2010/11 
[Abbot i in. 2011].  

Rysunek 6.1.2. Zu�ycie kukurydzy na produkcj� bioetanolu [w mln ton – skala lewa] 
oraz udzia� zu�ycia na ten cel w ca�o�ci produkcji kukurydzy [w % – skala prawa]  

w USA w latach 1980-2010  

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych FAPRI. 

Na wzrost cen wp�yw mia� te� pewien spadek poda�y surowców rolnych. 
Do czynników zmniejszaj�cych poziom poda�y w omawianym okresie zaliczy� 
nale�y: 
� ni�sze zbiory zbó�, szczególnie w Australii; 
� niski poziom inwestycji w sektorze rolnym na �wiecie w ostatnich latach; 
� wzrost kosztów produkcji. 

Istotne znaczenie spadku produkcji artyku�ów rolnych w krajach b�d�-
cych tradycyjnie eksporterami �ywno�ci jest podnoszony przez wielu autorów 
problem spadku produkcji w wyniku niekorzystnych warunków pogodowych 
[Hobijn 2008; Gilbert, Morgan 2010; Nomura 2010]. Obni�enie poziomu pro-
dukcji szczególnie wyra
nie wyst�pi�o przyk�adowo na rynku pszenicy.  
Dotkn��o trzech najwi�kszych na �wiecie dostawców tego surowca. Spadek po-
da�y dotyczy zw�aszcza Australii, gdzie zbiory pszenicy na skutek kl�ski suszy 
zmala�y w dwóch kolejnych latach o blisko po�ow� w porównaniu do lat wcze-
�niejszych. Wp�yw ograniczenia poda�y nast�pi� dodatkowo w latach, w których 
poziom �wiatowych zapasów by� niski. Wielko�� produkcji pszenicy trzech 
najwi�kszych eksporterów oraz stosunek �wiatowych zapasów do spo�ycia 
(stock to use ratio) przedstawiono na rysunku 6.1.3. Do powa�nego szoku poda-
�owego dosz�o te� chocia�by na rynku mi�sa, kiedy to w roku 2004 z powodu 
epidemii BSE dosz�o do za�amania ameryka	skiego eksportu wo�owiny.  
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Rysunek 6.1.3. Produkcja pszenicy w Australii, Kanadzie i USA [w tys. ton – skala lewa] 
oraz wielko�� stosunku zapasów do spo�ycia [skala prawa] w latach 2001/02-2010/11  

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych FAPRI. 

Kolejnym czynnikiem „odpowiedzialnym” za wzrost cen artyku�ów rol-
nych w ostatnich latach jest obserwowany od ponad dwóch dekad niski poziom 
inwestycji w sektorze rolnym na �wiecie [Nomura 2010; Gilbert, Morgan 2010]. 
Nale�y przy tym zaznaczy�, �e nie jest to czynnik, którego wp�yw na nag�y 
wzrost cen surowców rolnych by�by kluczowy. Niedoinwestowanie sektora rol-
nego jest wynikiem zmniejszaj�cej si� dochodowo�ci w rolnictwie w ostatnich 
dekadach poprzedniego wieku. Konsekwencj� niesatysfakcjonuj�cego uzbroje-
nia technicznego jest niska elastyczno�� cenowa produkcji, co objawia si� 
szczególnie wyra
nie w warunkach nag�ych zwy�ek cen na rynkach rolnych.  

Ograniczenie poda�y surowców rolnych wynika�o równie� z wysokich 
cen surowców energetycznych, w tym przede wszystkim ropy, co odbija si� na 
kosztach prowadzenia dzia�alno�ci produkcyjnej [OECD-FAO 2008]. Warto do-
da�, �e rozwój rynku biopaliw spowodowa�, �e wzrost cen ropy wp�ywa na 
zwi�kszenie popytu na surowce rolne wykorzystywane w produkcji biopaliw. 
Dlatego te� zauwa�a si�, �e od roku 2006 nast�pi�a zmiana relacji pomi�dzy ce-
nami ropy a zbó� polegaj�ca na ustaleniu si� dodatniej korelacji zmian pomi�-
dzy nimi [Tyner 2010; Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Wzrost kosztów dotkn�� 
szczególnie mocno produkcj� zwierz�c�, gdzie oprócz wysokich cen ropy pro-
ducenci musieli si� równie� zmaga� z wysokimi cenami pasz wywo�anymi 
wzrostem cen zbó� paszowych.  

Ostatni z czynników wzmacniaj�cych wzrost zmienno�ci cen na rynkach 
rolnych w omawianym okresie jest zwi�zany z polityk� handlow�. W odpowie-
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dzi na wzrost cen surowców rolnych wiele krajów (przyk�adowo Argentyna, 
Egipt, Kazachstan czy Rosja) wprowadzi�o ograniczenia w wymianie handlowej 
tymi artyku�ami [Nomura 2010]. List� instrumentów polityki rolnej i handlowej 
wprowadzonych przez kraje rozwijaj�ce si� w odpowiedzi na wzrost cen artyku-
�ów rolnych w latach 2007-08 wymienia Demeke i in. [2009]. Polityka �ywno-
�ciowa odegra�a du�e znaczenie tak�e w przypadku wzrostu cen w latach 2010- 
-11, gdy Chiny podj��y decyzj� odbudowania zapasów soi [Abbott i in. 2011].  

Ko	cz�c omawianie 
róde� wzrostów cen artyku�ów rolnych, warto zwró-
ci� uwag� na to, �e wiele z przedstawionych przyczyn samoistnie nie wp�yn��o-
by w istotny sposób na sytuacj� popytowo-poda�ow�. Dopiero skumulowane 
oddzia�ywanie wielu czynników w tym samym czasie poci�gn��o za sob� tak 
znacz�cy wzrost cen. Przyk�adowo, zwi�kszona aktywno�� inwestorów spekula-
cyjnych na rynkach terminowych nie wp�yn��aby na wzrost cen surowców rol-
nych, gdyby stan zapasów �wiatowych by� wysoki. Dosz�o te� do kumulacji 
procesów zwi�zanych ze wzrostem popytu na �ywno�� w krajach rozwijaj�cych 
si� i rozwoju produkcji biopaliw w krajach rozwini�tych. 

Powy�szy przegl�d najwa�niejszych przyczyn zmian cen produktów rol-
nych mia� na celu pokazanie z�o�ono�ci warunków kszta�tuj�cych ceny na �wia-
towych rynkach rolnych, a tak�e najistotniejszych si� oddzia�uj�cych na wiel-
ko�� popytu i poda�y na surowce rolne. Warto pami�ta�, �e analiza przyczyn 
wzrostów cen zosta�a dokonana ex-post. Co wi�cej, analiza przysz�ych zmian 
wspomnianych powy�ej czynników najprawdopodobniej nie pozwala na efek-
tywn� predykcj� cen artyku�ów rolnych. Przyk�adowo, w roku 2008/09 ceny 
wi�kszo�ci produktów ro�linnych wyra
nie spad�y, pomimo �e si�a oddzia�ywa-
nia wi�kszo�ci omawianych czynników nie uleg�a zmniejszeniu. Warto równie� 
doda�, �e zawarte w literaturze fachowej wnioski z analizy przyczyn wzrostu 
cen w latach 2007-08 cz�sto do dzisiaj – pomimo przeprowadzenia szeregu ba-
da	 – wzajemnie si� wykluczaj�, jak jest to w przypadku oceny wp�ywu speku-
lacji czy rozwoju rynku biopaliw [Zawojska 2011, Mutuc 2010]. 

6.2. Projekcje cen produktów ro�linnych 

W ramach produktów ro�linnych omówione zostan� projekcje cen trzech su-
rowców rolnych: pszenicy, kukurydzy oraz rzepaku. Kszta�towanie si� cen tych 
surowców w przesz�o�ci – niezale�nie od geograficznego umiejscowienia notowa-
nia cen – wykazuje du�e podobie	stwa. Zauwa�y� mo�na wzrost cen tych surow-
ców w roku 1994, 2004 oraz 2007. W przypadku tego pierwszego szczytu noto-
wa	, by� on szczególnie mocny w przypadku kukurydzy, a delikatniej przebiega� 
na rynku rzepaku. Kolejna zwy�ka cen z roku 2004 jest najmniej wyra
na na rynku 
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pszenicy. Wzrosty cen zapocz�tkowane w roku 2007 dotycz� za� wszystkich oma-
wianych rynków. Oba powy�sze wzrosty cen spowodowane by�y niskim pozio-
mem zapasów w krajach b�d�cych najwi�kszymi eksporterami. 

Projekcje cen pszenicy 

Pszenica jest obok soi najwa�niejszym towarem podlegaj�cym wymianie 
mi�dzynarodowej na �wiatowych rynkach rolnych. Ma te� z pewno�ci� niezwy-
kle du�e znaczenie dla polskiego rolnictwa. W ramach obydwu analizowanych 
modeli równowagi cz�stkowej prognozuje si� obecnie sytuacj� cenow� na naj-
wa�niejszych rynkach krajowych i regionalnych40. W modelu FAPRI od samego 
pocz�tku publikowania prognoz podaje si� projekcje czterech cen �wiatowych – 
cen� europejsk� w Rotterdamie, cen� kanadyjsk�, australijsk� oraz ameryka	-
sk�. T� ostatni� – cen� fob pszenicy twardej w portach po�udniowych USA dla 
roku gospodarczego zaczynaj�cego si� 1 czerwca – przyjmuje si� najcz��ciej za 
g�ówn� cen� �wiatow�. Jest ona tak�e uznana za tak� w niniejszym opracowa-
niu. Dodatkowo przedstawiono projekcje cen pszenicy w porcie w Rotterdamie. 

Ceny pszenicy w ostatnich latach podlega�y gwa�townym zmianom, któ-
rych przyczyny zosta�y powy�ej omówione. Siedem ostatnich projekcji �wiato-
wych cen pszenicy wykonanych przy u�yciu modelu FAPRI oraz  
AGLINK-COSIMO, a tak�e przebieg cen �redniorocznych od 1990 roku przed-
stawiono na rysunku 6.2.1. Ka�da z projekcji obejmuje okres 10 lat. Zaznaczono 
je lini� ci�g�� niebiesk� (model FAPRI) oraz przerywan� fioletow�  
(AGLINK-COSIMO). Jednocze�nie czerwon� lini� zaznaczono faktyczne ceny, 
jakie odnotowano w kolejnych latach. W ten sam sposób skonstruowany jest 
ka�dy z kolejnych wykresów w tym rozdziale. W przypadku rysunków przed-
stawiaj�cych projekcje tylko jednego modelu zaznaczone s� one niebiesk�  
lini� ci�g��. 

 
 
 

                                                 
40 W roku 2011 w ramach modelu FAPRI prognozowano bilanse rynku pszenicy w nast�puj�-
cych pa	stwach/regionach: USA, Algieria, Argentyna, Australia, Brazylia, Kanada, Chiny, 
Egipt, Unia Europejska, Indie, Iran, Japonia, Meksyk, Maroko, Pakistan, Rosja, Korea Po�u-
dniowa, Tajwan, Tunezja, Ukraina, pozosta�e afryka	skie, pozosta�e ameryka	skie, pozosta�e 
azjatyckie, pozosta�e europejskie i reszta Oceanii. W przypadku modelu AGLINK-COSIMO 
s� to nast�puj�ce rynki: Kanada, Stany Zjednoczone, Unia Europejska, Rosja, Ukraina, Au-
stralia, Nowa Zelandia, RPA, Algiera, Egipt, Afryka Subsaharyjska, reszta Afryki, Argentyna, 
Brazylia, Chile, Meksyk, Urugwaj, reszta Ameryki Po�udniowej i �rodkowej oraz 11 pa	stw 
azjatyckich (m.in. Chiny, Indie, Japonia, Turcja).  
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Rysunek 6.2.1. Projekcje �wiatowych cen pszenicy twardej (US Gulf) uzyskane  
z modelu FAPRI i AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia ci�g�a niebieska (FAPRI) i linia przerywana fioletowa 
(AGLINK-COSIMO), ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie projekcji modelu FAPRI (FAPRI World Agricultu-
ral Outlook z lat 2004-2011) i projekcji modelu AGLINK-COSIMO (OECD-FAO Agricultural 
Outlook). 

Wida� wyra
nie, �e projekcje obydwu modeli by�y raczej konserwatywne. 
Prognozowano utrzymanie przez najbli�sze lata jednego poziomu cen, który za-
zwyczaj nie ró�ni� si� znacz�co od ostatniej zarejestrowanej ceny rocznej.  
Dopiero w przypadku ostatnich projekcji wida� wyg�uszanie cykli zmian cen. 
Projekcje uzyskane z modelu AGLINK-COSIMO równie� wykazuj� wysokie 
uzale�nienie od ostatnio obserwowanej ceny, przy czym wed�ug �adnej z pro-
gnoz tworzonych po roku 2007 ceny nie utrzymuj� si� w d�ugim okresie powy-
�ej 250 USD za ton�. Zauwa�y� te� mo�na, �e ceny prognozowane na przysz�e 
lata przez model FAPRI s� wy�sze.  

W przypadku projekcji tworzonych przed 2007 rokiem widoczna jest ró�-
nica pomi�dzy cenami prognozowanymi a faktycznymi warunkami cenowymi 
obserwowanymi w ostatnich latach. Jest to sytuacja, w której �atwo o krytyk� 
konstruowanych w oparciu o omawiane modele projekcji. Usprawiedliwieniem 
niech pozostanie fakt, �e �rodowisko naukowców i analityków rynkowych do 
dzi� nie potrafi precyzyjnie okre�li�, która b�d
 które z przyczyn drastycznego 
wzrostu cen surowców rolnych w 2007 roku by�y tymi najwa�niejszymi.  
Przyk�adowo, brak zgody co do si�y wp�ywu wzrostu cen ropy na wzrost cen 
surowców rolnych [Mutuc 2010, Tyner 2010], czy roli dzia�a	 spekulacyjnych 
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na rynkach terminowych na zmiany cen towarów rolnych, o czym szerzej pisze 
wspomniana ju� Zawojska [2011]. 

Na rysunku 6.2.2 przedstawiono ceny historyczne oraz projekcje cen 
pszenicy w porcie w Rotterdamie. Kierunek zmian tych cen pozostaje w wyso-
kim stopniu zbie�ny z ameryka	skimi cenami pszenicy. 

Rysunek 6.2.2. Projekcje cen pszenicy w porcie w Rotterdamie uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Graficzna analiza odchyle	 mi�dzy projekcjami a cenami rzeczywistymi 
sugerowa� mo�e wysokie b��dy prognoz. �rednie b��dy (MAPE) projekcji  
z omawianych modeli s� ni�sze od b��dów prognoz naiwnych tylko w przypad-
ku rocznego i dwuletniego horyzontu prognoz. Dla projekcji o d�u�szym hory-
zoncie to prognozy naiwne cechuj� si� ni�szymi �rednimi b��dami.  

Niski poziom trafno�ci projekcji w analizowanym okresie spowodowany 
by� nag�ym wzrostem cen w roku 2007, a tak�e nie mniej gwa�townym spad-
kiem cen na rynkach rolnych, jaki obserwowany by� od III kwarta�u 2008 roku. 
Nale�y jednak zauwa�y�, �e wedle projekcji z roku 2007 i 2008 ceny mia�y si� 
obni�y�, co te� jest przyczyn� ich wy�szo�ci nad prognozami naiwnymi. 

Do g�ównych 
róde� b��dów prognoz zaliczy� nale�y z pewno�ci� szoki 
poda�owe wywo�ane niekorzystnymi warunkami pogodowymi, deprecjacj� do-
lara ameryka	skiego, a tak�e przep�yw kapita�u spekulacyjnego na rynki termi-
nowe. Istotn� rol� odegra� te� rozwój rynku biopaliw.  
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Projekcje cen kukurydzy  

Najwi�kszym eksporterem kukurydzy pozostaj� od wielu lat Stany Zjed-
noczone. Na �wiatowym rynku wa�nymi graczami s� te� Argentyna, Brazylia, 
Francja, Ukraina i W�gry. W ramach modelu FAPRI dokonuje si� projekcji bi-
lansów kukurydzy na 30 rynkach lokalnych. Podobna liczba rynków lokalnych 
funkcjonuje w ramach modelu AGLINK-COSIMO. Z wykorzystaniem obydwu 
modeli dokonano projekcji cen fob kukurydzy notowanej w po�udniowych por-
tach USA (US Gulf). Jest to �rednia cena w roku gospodarczym trwaj�cym  
od 1 wrze�nia do 31 sierpnia.  

Rysunek 6.2.3. Projekcje �wiatowych cen kukurydzy (US Gulf) uzyskane  
z modelu FAPRI i AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia ci�g�a niebieska (FAPRI) i linia przerywana fioletowa 
(AGLINK-COSIMO), ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Na rysunku 6.2.3 przedstawiono projekcje cen kukurydzy tworzone na 
bazie obydwu modeli. Zauwa�y� mo�na podobie	stwo pomi�dzy projekcjami 
cen pszenicy i kukurydzy w wysoko�ci ró�nicy pomi�dzy prognozowanymi,  
a pó
niej zanotowanymi cenami. Podobnie jak w przypadku cen pszenicy, rów-
nie� ceny kukurydzy prognozowano najcz��ciej na poziomie zbli�onym do  
tego, jaki obserwowano w ostatnim roku. Wedle wi�kszo�ci projekcji w kolej-
nych latach dojdzie do nieznacznego wzrostu cen, co zwi�zane jest z planowa-
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nym wzrostem rynku biopaliw. Kukurydza pozostaje g�ównym surowcem do  
ich produkcji41.  

Zatem projekcji �wiatowych cen kukurydzy w analizowanym okresie  
nie mo�na uzna� za trafne. Przyczyny takiego stanu rzeczy s� w istocie  
podobne – warunki pogodowe, spekulacja itp. Za dodatkowy czynnik uzna� na-
le�y niedoszacowanie znaczenia produkcji biopaliw i zwi�zanego z tym wzrostu 
popytu na kukurydz�. Czynnik ten nie wp�ywa wy��cznie na cen� kukurydzy, 
poniewa� wzrost cen jakiejkolwiek z upraw wp�ywa poprzez ograniczon� poda� 
ziemi na cen� innych produktów ro�linnych, niemniej w przypadku kukurydzy 
mia� on najwi�ksze znaczenie. Istotn� rol� odegra� te� wzrost popytu na mi�so  
i artyku�y mleczarskie w krajach rozwijaj�cych si�, poniewa� kukurydza nale�y 
obok soi do najwa�niejszych zbó� paszowych. 

Projekcje cen rzepaku  

�wiatowe zbiory rzepaku w ostatnich szesnastu latach uleg�y podwojeniu. 
Istotnie wp�yn��o na to wykorzystanie nasion rzepaku do produkcji biodiesla. 
Najwi�kszymi producentami rzepaku jest Unia Europejska oraz Kanada, Chiny  
i Indie. UE oraz Kanada to – obok Australii – tak�e najwi�ksi �wiatowi  
eksporterzy rzepaku, dlatego ceny �wiatowe wyznaczane s� w portach  
w Hamburgu oraz Vancouver. Ceny rzepaku nie s� prognozowane w ramach 
modelu AGLINK-COSIMO, dlatego pos�u�ymy si� jedynie projekcjami z mo-
delu FAPRI. 

Ceny rzepaku w ostatnich latach podlega�y podobnym fluktuacjom jak 
ceny omawianych wcze�niej zbó�. Tutaj jednak systematycznie obserwowany 
wzrost wykorzystania rzepaku do produkcji biopaliw oraz rosn�ce progi mini-
malnego wykorzystania biopaliw w gospodarce spowodowa�y zmian� kierunku 
d�ugookresowych prognozowanych zmian cen na tym rynku. Od roku 2008 pro-
jekcje wskazuj� na dalszy wzrost cen rzepaku, podczas gdy wcze�niej spodzie-
wano si� raczej minimalnego spadku cen w d�ugim okresie, podobnie jak mia�o 
to miejsce w przypadku projekcji cen zbó�. Dotyczy to zarówno cen w porcie 
Vancouver (rys. 6.2.4), jak i cen w porcie w Hamburgu (rys. 6.2.5).  

 
 
 

                                                 
41 Podnoszenie problemu szeregu niekorzystnych efektów zwi�zanych z rozwojem rynku bio-
paliw przez strony rz�dowe w USA i w UE oraz wzrost znaczenia g�osów domagaj�cych si� 
rezygnacji z polityki wspierania produkcji biopaliw z surowców rolnych to kwestia dopiero 
ostatnich miesi�cy. 
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Rysunek 6.2.4. Projekcje kanadyjskich cen rzepaku (Cash Vancouver) uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Rysunek 6.2.5. Projekcje cen rzepaku w Unii Europejskiej (CIF Hamburg) uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Z uwagi na skorelowanie cen rzepaku i zbó�, a co za tym idzie – zbli�ony 
przebieg cen oraz projekcji, b��dy prognoz s� na podobnym poziomie. B��dy 
prognoz dla rocznego oraz dwuletniego horyzontu s� ni�sze w przypadku pro-
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jekcji modelu FAPRI, natomiast trzy- i czteroletnie prognozy cen rzepaku s� 
zdecydowanie trafniejsze w przypadku modeli naiwnych. Dotyczy to obydwu 
prognozowanych cen rzepaku. Niska trafno�� projekcji wynika przede wszyst-
kim z niedoszacowania wp�ywu biopaliw na wzrost popytu na rzepak. Pewn� 
rol� odegra�y tu równie� wysokie ceny ropy naftowej zwi�kszaj�ce dochodo-
wo�� produkcji paliw z surowców rolnych. 

6.3. Projekcje cen mi�sa 
Ceny mi�sa pozostaj� w pewnym stopniu powi�zane z cenami produktów 

ro�linnych, w szczególno�ci zbó�. Wynika to z faktu uzale�nienia kosztów za-
kupu pasz od cen zbó�. W okresach podwy�szonych cen, np. pszenicy, op�acal-
no�� produkcji zwierz�cej maleje, co sprawia, �e pewna cz��� producentów 
zmniejsza liczb� trzymanych zwierz�t lub wycofuje si� z rynku. Konsekwencj� 
obni�onej poda�y jest wówczas wzrost ceny mi�sa. Z tego te� powodu prak-
tycznie wszystkie przedstawione wcze�niej czynniki odpowiedzialne za wzrost 
cen produktów ro�linnych oddzia�uj� na ceny mi�sa. 

Nale�y jednak pami�ta�, �e reakcje producentów na zmiany dochodowo-
�ci prowadzonej dzia�alno�ci dotycz�ce ograniczania czy przede wszystkim 
zwi�kszania produkcji s� o wiele szybsze w przypadku produkcji mi�sa drobio-
wego ni� wieprzowiny, czy w szczególno�ci wo�owiny, co wynika z ró�nic  
w d�ugo�ci cyklu produkcyjnego. Warto te� pami�ta�, �e poszczególne rodzaje 
mi�sa mog� by� do pewnego stopnia traktowane jako dobra substytucyjne.  
Religijne tabu zabraniaj�ce spo�ycia niektórych rodzajów mi�sa (wieprzowina 
w islamie i judaizmie, wo�owina w hinduizmie), w skali globalnej nie wp�ywaj� 
istotnie na wspomniany fakt substytucyjno�ci ró�nych rodzajów mi�sa. 

W ostatnich latach obserwuje si� wzrostow� tendencj� kszta�towania si� 
cen mi�sa, co t�umaczone jest nie tylko wysokimi cenami zbó� i pasz, ale przede 
wszystkim rosn�cym popytem na mi�so w krajach szybko rozwijaj�cych si�. 
Przyk�adem kraju, w którym obserwuje si� najwyra
niejszy wzrost zapotrzebo-
wania na mi�so, s� Chiny [Abbott i in. 2011]. 

Projekcje cen wo�owiny 

Najwi�kszymi producentami mi�sa wo�owego na �wiecie jest USA, Bra-
zylia i Chiny. Wa�nymi graczami na mi�dzynarodowym rynku wymiany wo�o-
winy s� oprócz wy�ej wspomnianych tak�e Argentyna, Indie oraz Australia. 
Najwi�kszym importerem netto pozostaje Japonia. Odbiorcami o stale rosn�cym 
zapotrzebowaniu s� muzu�ma	skie kraje Afryki Pó�nocnej, w szczególno�ci  
Algieria i Egipt. Znacz�cym importerem jest równie� Rosja. 
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Ceny wo�owiny w ostatniej dekadzie poprzedniego stulecia podlega�y 
trendowi spadkowemu. Zosta� on odwrócony wraz z powrotem epidemii BSE na 
pocz�tku pierwszej dekady XXI wieku. Gwa�towny wzrost cen w roku 2003 by� 
wynikiem dalszego obni�enia poda�y oraz wzrostu barier w handlu mi�dzyna-
rodowym na skutek pojawiania si� przypadków BSE w Ameryce. W kolejnych 
latach ceny nie uleg�y obni�eniu. W 2007 roku pojawi� si� natomiast nowy 
czynnik decyduj�cy o dalszym wzro�cie cen wo�owiny, czyli nag�a zwy�ka cen 
produktów ro�linnych, w szczególno�ci zbó� paszowych. W ostatnich latach da 
si� równie� zauwa�y� rosn�c� presj� na ceny wynikaj�c� z ci�g�ego wzrostu po-
pytu na mi�so w krajach rozwijaj�cych si�. Za cen� �wiatow� przyjmuje si� naj-
cz��ciej t� notowan� w USA, której projekcje tworzone s� zarówno w ramach 
modelu FAPRI (rys. 6.3.1), jak i AGLINK-COSIMO (rys. 6.3.2).  

Rysunek 6.3.1. Projekcje �wiatowych cen wo�owiny (Nebrasca Direct Fed-Ster) uzyskane 
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Analiza graficzna wskazuje na pewne ró�nice mi�dzy projekcjami a odno-
towanymi pó
niej faktycznymi cenami rynkowymi. W szczególno�ci nietrafne 
okaza�y si� projekcje z lat 2004-2006. Wedle projekcji nale�a�o si� wówczas 
spodziewa� spadku cen po przej�ciowym kryzysie zwi�zanym z wyst�pieniem 
chorób epidemicznych i nast�puj�cych po nich zmian w polityce handlowej pa	���
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bior�cych udzia� w wymianie mi�dzynarodowej42. Projekcje cenowe������������  
lat nie odbiegaj� ju� znacz�co od faktycznie obserwowanych cen. 

Rysunek 6.3.2. Projekcje �wiatowych cen wo�owiny (Nebraska lw) uzyskane z modelu 
AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Trafno�� projekcji cen wo�owiny jest znacz�co wy�sza ni� projekcji cen 
produktów ro�linnych. O ile w przypadku tych ostatnich miernik MAPE dla 
prognoz jednorocznych oscylowa� w granicach od 15,94% (rzepak w Vancou-
ver) do 24,69% (pszenica w UE), to przy tym samym horyzoncie prognozowa-
nia dla prognoz wo�owiny MAPE wyniós� 6,04% i 7,89% odpowiednio dla pro-
jekcji z modelu FAPRI i modelu AGLINK-COSIMO. Wynika to jednak wy-
��cznie z mniejszej zmienno�ci �rednich cen rocznych wo�owiny. Co jest istotne 
to fakt, �e prognozy naiwne okaza�y si� trafniejsze dla ka�dego horyzontu pro-
gnozowania od projekcji z modeli równowagi cz�stkowej. Najwi�ksza ró�nica 
dotyczy projekcji 3-letnich modelu AGLINK-COSIMO, dla których b��d pro-
gnozy (MAPE) jest dwukrotnie wy�szy ni� dla prognoz naiwnych.  

Projekcje cen wieprzowiny 

Najwi�kszym producentem mi�sa wieprzowego s� Chiny, które odpowia-
daj� za oko�o po�ow� globalnej poda�y. Olbrzymi popyt wewn�trzny sprawia 
jednak, �e Chiny s� wci�� importerem netto wieprzowiny. Du�ym importerem 

                                                 
42 Chodzi tu o polityk� zamykania rynku przed potencjalnie gro
nym dla zdrowia mi�sem 
pochodz�cym z pa	stw zagro�onych chorob� BSE.  

2000

2300

2600

2900

3200

3500

3800

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Wo�owina US



147 

jest równie� Japonia, Korea Po�udniowa czy Rosja. Najwi�kszymi eksporterami 
wieprzowiny od lat pozostaj� Stany Zjednoczone, kraje Unii Europejskiej  
(Dania, Niemcy, Belgia), Kanada i Brazylia.  

Rysunek 6.3.3. Projekcje �wiatowych cen mi�sa wieprzowego (Barrow and Gilt – waga 
poubojowa) uzyskane z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak rys. 6.2.1.  

Za cen� �wiatow� przyjmuje si� najcz��ciej t� notowan� na rynku amery-
ka	skim. Taka te� modelowana jest w ramach dwóch omawianych modeli, przy 
czym w modelu AGLINK-COSIMO prognozuje si� ceny wieprzowiny w wadze 
�ywej. Od roku 2004 ceny wzrasta�y w wyniku zmniejszania poda�y wo�owiny 
wynik�ej z powodu epidemii BSE oraz zmniejszenia wymiany handlowej mi�-
sem drobiowym, b�d�cego konsekwencj� pojawienia si� przypadków ptasiej 
grypy. W ostatnich latach wysoki poziom cen wieprzowiny wynika prawdopo-
dobnie równie� z wysokich kosztów pasz.  

Na �wiatowym rynku wieprzowiny, podobnie jak na rynkach lokalnych da 
si� zauwa�y� wyst�powanie cykli cenowych, tzw. cykli �wi	skich. Wydaje si� 
jednak, �e nag�y wzrost cen na rynku zbó� w ostatnich latach zaburzy� kszta�t 
tych waha	. Cykliczny charakter zmian cen jest wci�� widoczny w kszta�cie 
projekcji cen, zaprezentowanych na rysunkach 6.3.3 i 6.3.4, tworzonych na ba-
zie analizowanych obydwu omawianych modeli. Podobnie jak w przypadku 
rynku wo�owiny, projekcje modelu FAPRI wydaj� si� by� „smuklejsze”. 
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Rysunek 6.3.4. Projekcje �wiatowych cen wieprzowiny (Barrow and Gilt – waga �ywa) 
uzyskane z modelu AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Trafno�� projekcji cen mi�sa wieprzowego uzyskanych z obydwu modeli 
równowagi cz�stkowej nie s� wysokie. Projekcje tworzone na bazie modeli cen 
wieprzowiny dla okresu rocznego i dwuletniego, dla których MAPE wynosz� 
oko�o 12%, nie s� trafniejsze ni� prognozy naiwne. W przypadku projekcji trzy- 
i czteroletnich zaznacza si� przewaga projekcji z modeli równowagi, przy czym 
wy�sz� trafno�ci� cechuj� si� te tworzone na bazie modelu FAPRI.  
Przyk�adowo, b��dy projekcji czteroletnich z modeli równowagi wynosz�  
9,3-10,6% przy b��dach prognoz naiwnych na poziomie 15%. Podobnie jak  
w przypadku projekcji cen wo�owiny, du�e ró�nice pomi�dzy warto�ciami pro-
gnozowanymi a faktycznie pó
niej zanotowanymi dotyczy�y prognoz z lat  
2004-06, kiedy spodziewano si�, �e wzrosty cen w latach 2002-04 by�y krótko-
trwa�ym efektem transmisji wy�szych cen z rynków wo�owiny i drobiu, na któ-
rych dosz�o do epidemii chorób zaka
nych.  

Projekcje cen drobiu 

Mi�dzynarodowy rynek mi�sa drobiowego zdominowany jest przez 
dwóch najwi�kszych eksporterów netto – USA i Brazyli�. Unia Europejska od 
2007 roku sta�a si� importerem netto drobiu, jednak najwi�kszymi odbiorcami 
tego mi�sa s� Chiny, Rosja, Japonia i Meksyk [OECD].  

Poniewa� w ramach modelu AGLINK-COSIMO dochodzi�o do zmian 
ceny uznawanej za �wiatow�, analizowa� b�dziemy wy��cznie projekcje  
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cen z modelu FAPRI. Za cen� �wiatow� uznaje si� najcz��ciej t� z rynku  
ameryka	skiego. 

Rysunek 6.3.5. Projekcje �wiatowych cen mi�sa drobiowego (US 12-city Wholesale)  
uzyskane z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Podobnie jak w przypadku poprzednio omawianych rynków mi�sa, zaob-
serwowa� mo�na wzrost cen w ostatnich latach. Na rynku drobiu dochodzi�o 
tak�e do czasowych ogranicze	 w handlu zwi�zanych z pojawieniem si� w 2003 
i pó
niej w 2007 roku epidemii ptasiej grypy.  

Na rysunku 6.3.5 przedstawiono projekcje cen drobiu uzyskane na bazie 
modelu FAPRI. Wida� wyra
nie, �e wed�ug projekcji publikowanych w latach 
2004-2006 wzrost cen wywo�any ptasi� gryp� w roku 2004 by� chwilowy i nie 
powinien wp�yn�� na d�ugookresowy trend zmian cen drobiu. Prognozy publi-
kowane w kolejnych latach coraz mocniej uwzgl�dniaj� wzrost popytu global-
nego na mi�so oraz reakcje producentów na wysokie koszty pasz, czego efektem 
s� wy�sze szacunki cen w przysz�o�ci.  

Analiza graficzna wskazuje, �e projekcje cen uzyskiwane z modelu  
FAPRI w wi�kszo�ci przypadków si� nie sprawdzi�y, cho� z drugiej strony wie-
lokrotnie uda�o si� przewidzie� kierunek zmian cen. Za szczególnie nietrafne 
uzna� nale�y projekcje z lat 2004-2006. Spodziewano si� wówczas spadku cen 
po zawirowaniach zwi�zanych z ptasi� gryp�, a ponadto oczekiwano znacznego 
wzrostu produkcji w krajach rozwijaj�cych si�, który mia� doprowadzi� do ob-
ni�ki cen. Projekcje z modeli równowagi cz�stkowej okaza�y si� trafniejsze od 
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prognoz naiwnych wy��cznie w przypadku rocznego i dwuletniego horyzontu 
czasowego. Ró�nice w wielko�ci MAPE trudno te� uzna� za znacz�ce.  
W przypadku projekcji rocznych MAPE dla projekcji z modelu FAPRI i naiw-
nych wynios�y odpowiednio 7,25% i 8,65%, a dla dwuletnich 9,22% i 10,03%. 
Natomiast prognozy naiwne cechowa�y si� ni�szymi b��dami dla horyzontu 
trzech i czterech lat. W przypadku tych ostatnich MAPE dla projekcji z modelu 
FAPRI i prognoz naiwnych wyniós� odpowiednio 20,38% i 14,36%. 

6.4. Projekcje cen artyku�ów mleczarskich 
Najwa�niejszymi produktami mlecznymi podlegaj�cymi wymianie han-

dlowej jest odt�uszczone mleko w proszku, sery i mas�o. G�ównym sk�adnikiem 
mas�a s� t�uszcze, mleka w proszku – bia�ko, za� przy produkcji serów wykorzy-
stuje si� oba te sk�adniki. Poniewa� g�ównym surowcem do produkcji tych arty-
ku�ów pozostaje mleko krowie, zauwa�a si� podobie	stwo w przebiegu cen 
ka�dego z omawianych artyku�ów mleczarskich w kolejnych latach. Inaczej ni� 
w przypadku dotychczas omawianych artyku�ów, z racji zmiany metodologii, 
pierwsze projekcje cen z modelu AGLINK-COSIMO dotycz� roku 2008. W tym 
roku zdecydowano o zmianie ceny uznawanej za �wiatow� w tym modelu. Do-
st�pne s� wi�c zaledwie cztery projekcje tych samych cen �wiatowych. Ograni-
czona liczba projekcji nie pozwala niestety na porównywanie trafno�ci projekcji 
tworzonych na bazie modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO. Uwaga ta dotyczy 
cen wszystkich artyku�ów mleczarskich. 

Projekcje cen odt�uszczonego mleka w proszku 

Najwi�kszymi eksporterami odt�uszczonego mleka w proszku (SMP) jest 
Nowa Zelandia, USA, Australia i pa	stwa Unii Europejskiej (g�ównie Niemcy 
 i Francja). Importerami netto jest wi�kszo�� krajów Dalekiego Wschodu, Mek-
syk, Rosja oraz kraje Afryki Pó�nocnej.  

W modelu FAPRI jedn� z cen �wiatowych jest cena z rynku europejskie-
go, tymczasem w modelu AGLINK-COSIMO za cen� �wiatow� przyjmuje si� 
cen� notowan� w rejonie Oceanii. Przebieg zmian cen na obydwu rynkach wraz 
z projekcjami przedstawiono na rysunkach 6.4.1 i 6.4.2. Kierunek zmian cen na 
obydwu rynkach jest podobny, przy czym ceny mleka w proszku notowanego  
w Europie s� wy�sze. Po okresie wzgl�dnej stabilizacji cen w latach 1990-2004 
dosz�o do wzrostu cen. W analizowanym okresie najwy�sze ceny notowano  
w roku 2007, po czym nast�pi� spadek cen. W roku 2010 ponownie ceny od-
t�uszczonego mleka w proszku na rynku �wiatowym wzros�y.  
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Rysunek 6.4.1. Projekcje �wiatowych cen SMP (FOB Northern Europe) uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Rysunek 6.4.2. Projekcje �wiatowych cen SMP (FOB Oceania) uzyskane z modelu 
AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Wed�ug publikowanych raportów oczekiwano wzrostu cen mleka  
w proszku, co uzasadniono wzrostem popytu na produkty mleczarskie oraz 
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cen w warto�ciach nominalnych pozostaje jednak stosunkowo niedu�y, co wi��e 
si� ze sta�ym wzrostem produkcji w pa	stwach rozwijaj�cych si�, w szczególno-
�ci w Chinach i Indiach. Projekcje cen na podstawie obydwu modeli zak�ada�y – 
zgodnie z pó
niejszym stanem rzeczy – �e wzrost cen w roku 2007 odbiega zna-
cz�co od trendu i ceny wróc� do d�ugookresowego trendu. 

Nag�y, blisko dwukrotny wzrost cen w roku 2007 sprawi�, �e trafno�� pro-
jekcji nie jest wysoka. W przypadku projekcji jednorocznych MAPE dla projek-
cji z modelu FAPRI wynios�a 16,39% i by�a znacz�co ni�sza ni� b��d prognoz 
naiwnych (23,20%). W przypadku projekcji czteroletnich ró�nice s� ju� jednak 
niewielkie.  

Projekcje cen sera 

Rynek sera jest zdominowany przez producentów z Unii Europejskiej, 
Australii i Nowej Zelandii, którzy s� g�ównymi eksporterami tego artyku�u. 
Najwa�niejszymi odbiorcami jest natomiast Rosja oraz Japonia. Ser importuj� 
te� w du�ych ilo�ciach Chiny, Meksyk i pa	stwa arabskie, z Egiptem i Arabi� 
Saudyjsk� na czele. Importerem netto pozostaj� równie� USA. 

Rysunek 6.4.3. Projekcje �wiatowych cen sera (FOB Northern Europe) uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Ceny sera w ostatnich latach kszta�towa�y si� podobnie do cen SMP, przy 
czym zauwa�y� nale�y, �e wzrost cen z roku 2007 zosta� podtrzymany równie� 
w roku 2008. Podobnie jak w przypadku wszystkich omawianych produktów 
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mleczarskich, wzrost cen w ostatnich latach nap�dzany by� wzrostem kosztów 
oraz zwi�kszaj�cym si� popytem, w szczególno�ci w krajach azjatyckich oraz  
w Afryce Pó�nocnej. Na rysunku 6.4.3 przedstawiono kszta�towanie si� cen sera 
w portach europejskich, które s� jedn� z cen �wiatowych w modelu FAPRI, 
wraz z projekcjami na najbli�sze lata. 

Na rysunku 6.4.4 przedstawiono za� projekcje cen sera w rejonie Oceanii 
tworzone w ramach modelu AGLINK-COSIMO. Podobnie jak w przypadku cen 
SMP, projekcje wskazuj�, �e ceny sera b�d� w najbli�szych latach rosn��, przy 
czym poziom cen zale�y w najwi�kszym stopniu od cen w ostatnich okresach 
sprzed wykonania projekcji. Zauwa�y� mo�na równie�, �e podobnie jak w przy-
padku projekcji cen na wi�kszo�ci pozosta�ych rynków produktów mlecznych 
prognozy modelu FAPRI s� g�adsze, czyli przewiduje si� liniowe, bardziej rów-
nomierne zmiany cen w okresie obj�tym prognozowaniem.  

Rysunek 6.4.4. Projekcje �wiatowych cen sera (FOB Oceania) uzyskane z modelu 
AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Trafno�� projekcji cen sera jest porównywalna z dok�adno�ci� projekcji 
cen SMP. W ka�dym z analizowanych horyzontów prognozowania projekcje 
tworzone na bazie modelu równowagi cz�stkowej FAPRI okaza�y si� dok�ad-
niejsze od prognoz naiwnych. Niemniej jednak, tylko w przypadku projekcji 
jednorocznych ró�nica pomi�dzy b��dami jest znacz�ca (MAPE dla projekcji  
z modelu FAPRI – 14,09%; dla prognoz naiwnych – 27,84%). 
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Projekcje cen mas�a 

Mas�o to kolejny produkt podlegaj�cy wymianie handlowej powi�zany 
�ci�le z produkcj� mleka krowiego43. G�ównymi eksporterami globalnymi mas�a 
jest Nowa Zelandia, Australia i pa	stwa Unii Europejskiej, przy czym warto�� 
eksportu z Nowej Zelandii przekracza�a w ostatnich latach po�ow� warto�ci 
handlu mas�em na rynku globalnym. Mas�o jest importowane przede wszystkim 
przez pa	stwa azjatyckie, kraje Afryki Pó�nocnej oraz Meksyk. Najwi�kszymi 
importerami netto s� Rosja i Japonia.  

Zmiany �redniorocznych cen mas�a maj� wiele wspólnego ze zmianami 
pozosta�ych produktów mleczarskich, przy czym skala wzrostu cen w ostatnich 
dziesi�ciu latach jest nawet wy�sza. Podobnie jak w przypadku serów wysoki 
poziom cen z roku 2007 zosta� utrzymany w roku 2008, a spadek cen w roku 
nast�pnym nie sta� si� pocz�tkiem trendu spadkowego cen.  

W ramach modelu FAPRI przygotowuje si� projekcje ceny mas�a noto-
wane w portach europejskich, za� w modelu AGLINK-COSIMO ceny z rejonu 
Oceanii. Ich przebieg w czasie jest podobny, co obrazuj� rysunki 6.4.5 i 6.4.6, 
na których przedstawiono te� projekcje cen mas�a.  

Rysunek 6.4.5. Projekcje �wiatowych cen mas�a (FOB Northern Europe) uzyskane  
z modelu FAPRI [w USD za ton�] 
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�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  
                                                 
43 W skali globalnej, z racji efektywno�ci produkcji, liczy si� praktycznie wy��cznie mleko 
krowie. W przypadku wi�kszych producentów mleka, to pochodz�ce od innych zwierz�t  
hodowlanych, stanowi du�y odsetek produkcji mleka wy��cznie w Indiach (ok. 60%)  
[OECD 2012]. 
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Rysunek 6.4.6. Projekcje �wiatowych cen mas�a (FOB Oceania) uzyskane z modelu 
AGLINK-COSIMO [w USD za ton�] 

 
Oznaczenia: prognozy wygas�e – linia niebieska, ceny rzeczywiste – linia czerwona 

�ród�o: jak do rys. 6.2.1.  

Powy�sze rysunki obrazuj�, jak dalece rozmin��y si� projekcje z faktycz-
nymi cenami obserwowanymi w drugiej po�owie pierwszej dekady XXI wieku. 
Podobnie jak w przypadku projekcji cen pozosta�ych artyku�ów rolnych, na ba-
zie oblicze	 modelowych nie by�o mo�liwe przewidzenie nag�ego wzrostu po-
ziomu cen w latach 2007-2008 czy równie szybkiego spadku cen w roku kolej-
nym. Wydaje si�, �e pewnego rodzaju zaskoczeniem by�a te� skala wzrostu po-
pytu na artyku�y mleczarskie, w tym mas�o, w ostatnich latach.  

Projekcje cen mas�a uzyskane z modelu FAPRI nale�y uzna� za nietrafne. 
�rednie b��dy prognoz kszta�towa�y si� na poziomie od 22,57% dla projekcji 
rocznych do 52,23% dla projekcji czteroletnich. Z drugiej strony, niezale�nie od 
wyboru horyzontu prognozowania, projekcje cen tworzone na bazie omawia-
nych modeli okaza�y si� trafniejsze ni� prognozy naiwne.  

6.5. Trafno�� projekcji d�ugookresowych – uwagi ko�cowe 
Porównanie notowanych cen z projekcjami ex post uzyskiwanymi na ba-

zie modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO oraz prognozami naiwnymi ka�e kry-
tycznie spojrze� na mo�liwo�ci prognostyczne obydwu analizowanych modeli. 
Publikowane projekcje cenowe nie zak�ada�y nag�ego wzrostu cen artyku�ów 
�ywno�ciowych w roku 2007, a tak�e nast�puj�cego po nim nie mniej gwa�tow-
nego spadku cen. W wi�kszo�ci przypadków projekcje wskazywa�y na utrzy-
mywanie si� ostatnio obserwowanych trendów zmian cen. Wyj�tkiem s� projek-
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cje tworzone na rok 2008 i pó
niejsze lata, wed�ug których wysoki poziom cen 
w roku 2007 jest chwilowym odst�pstwem od d�ugookresowych trendów zmia-
ny cen. Niemniej nale�y zauwa�y�, �e w kolejnych latach po roku 2008 projek-
cje wzrostu cen surowców rolnych okazywa�y si� trafne.  

Ograniczenie analizy projekcji �wiatowych cen surowców rolnych do 
konstatacji o niskiej trafno�ci prognoz by�oby jednak zbytnim uproszczeniem. 
Warto bowiem pami�ta�, �e prognozowanie cen jest zdecydowanie najtrudniej-
szym zadaniem stawianym przed modelami równowagi. W szczególno�ci doty-
czy to modeli równowagi cz�stkowej, których wyniki s� �ci�le uzale�nione od 
zmiennych egzogenicznych. Rola przyjmowanych za�o�e	 makroekonomicz-
nych trudna jest do przecenienia. Nawet drobne ró�nice pomi�dzy zak�adanymi 
ex ante a faktycznie odnotowanymi warto�ciami wska
ników ekonomicznych, 
takimi jak warto�� PKB, poziom inflacji czy kurs walutowy, s� w stanie ca�ko-
wicie zmieni� wyniki oblicze	 [OECD-FAO 2008, Baumel 2001]. Tymczasem 
bior�c pod uwag� z�o�ono�� procesów zachodz�cych w gospodarce �wiatowej 
tworzenie projekcji zmian PKB poszczególnych pa	stw w horyzoncie dziesi�-
cioletnim niewiele si� ró�ni od rzucania ko��mi, czego dowiod�y zreszt� wyda-
rzenia po roku 2007. Wp�yw kryzysu gospodarczego na sytuacj� na �wiatowych 
rynkach rolnych sta� si� zreszt� przyczyn�, dla której od roku 2009  
w publikacjach OECD dotycz�cych projekcji modelu AGLINK-COSIMO poda-
je si� trzy scenariusze ró�ni�ce si� poziomem wzrostu globalnego PKB  
[OECD-FAO 2009]. 

W przypadku prognozowania �wiatowych cen surowców rolnych szcze-
gólnie istotne znaczenie odgrywaj� za�o�enia dotycz�ce kursów walutowych. 
Nale�y pami�ta�, �e ceny �wiatowe nie s� kszta�towane przez zale�no�ci pomi�-
dzy globalnym popytem a globaln� poda��. Ceny �wiatowe wynikaj� natomiast 
z równowagi pomi�dzy nadwy�kami produkcyjnymi pa	stw eksportuj�cych  
a niedoborami na dany artyku� rolny w pa	stwach importuj�cych �ywno��. 
Wielko�� handlu mi�dzynarodowego na poszczególnych rynkach wynosi naj-
cz��ciej nie wi�cej ni� 10% globalnej produkcji44. Nawet niewielka zmiana kur-
su waluty danego kraju mo�e znacz�co wp�yn�� na warto�� wymiany handlowej 
z reszt� �wiata. Rol� szczególn� odgrywa tutaj dolar ameryka	ski. Poniewa� jest 
to najwa�niejsza waluta �wiatowa, to w niej denominowane s� warto�ci surow-
ców rolnych. O mechanizmach z tym zwi�zanych wspomniano przy okazji 
omawiania przyczyn wzrostu cen produktów ro�linnych w latach 2007-08.  

                                                 
44 Istniej� oczywi�cie wyj�tki od tej zasady, czego dobitnym przyk�adem jest rynek olei ro-
�linnych, a z omawianych w pracy – rynek pszenicy. 
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Równie trudno jest sformu�owa� wnioski dotycz�ce polityki handlowej 
poszczególnych pa	stw. Cz�sto zmiany polityki s� podyktowane potrzeb� chwi-
li, tak jak mia�o to miejsce w przypadku ogranicze	 w imporcie mi�sa wo�owe-
go po rozprzestrzenieniu si� choroby BSE. Bior�c pod uwag�, �e przyk�adowo 
na rynku mas�a import tylko dwóch pa	stw, Rosji i Japonii, odpowiada ponad 
40% globalnego importu, zmiana polityki handlowej mo�e w znacz�cy sposób 
wp�yn�� na cen�. Zmiany w polityce handlowej odegra�y te� bardzo du�� rol�  
w kszta�towaniu cen zbó� w latach 2007-2008 [Robles i in. 2009].  

Przyk�adem wa�nej zmiany technologicznej wp�ywaj�cej na �wiatowe ce-
ny artyku�ów rolnych jest gwa�towny rozwój rynku biopaliw. Wydaje si�, �e nie 
doceniono tego czynnika w wystarczaj�cym stopniu, co mia�o konsekwencje  
w rozregulowaniu wielu rynków i w zwi�kszeniu zmienno�ci cenowych.  
Wspierana przez rz�dy pa	stw wysokorozwini�tych produkcja paliw z produk-
tów ro�linnych nie tylko zmieni�a ca�kowicie uk�ad si� popytowo-poda�owych 
na rynku zbó�, ale uzale�ni�a te� rynki rolne od ceny ropy naftowej.  

Dodatkowym utrudnieniem jest te� znaczne uzale�nienie sektora rolnego 
od nieujmowanych przecie� w modelach nag�ych szoków poda�owych zwi�za-
nych chocia�by z niekorzystnymi warunkami pogodowymi czy epidemiami cho-
rób zaka
nych. Projekcje budowane s� bowiem dla typowych, przeci�tnych wa-
runków pogodowych. 

St�d te� nale�y pozytywnie oceni� wprowadzane do modeli analizy wra�-
liwo�ci na warunki egzogeniczne. Dzi�ki temu uzyskujemy, obok projekcji  
o charakterze punktowym, pewien zakres, w jakim ceny mog� si� kszta�towa�  
w zale�no�ci od przyj�tych za�o�e	 zewn�trznych czy stanów przyrody. Dzi�ki 
temu oraz merytorycznym uzasadnieniom i komentarzom projekcje przedsta-
wiaj� obraz tego, co jest mo�liwe i przy jakich za�o�eniach.  

Istotnym ograniczeniem jest równie� konieczno�� pracy na danych rocz-
nych. Jak zauwa�a Baumel [2001], w szybko zmieniaj�cym si� �wiecie dane 
historyczne bardzo szybko staj� si� praktycznie bezu�yteczne przy estymacji 
równa	 stosowanych w modelu. Wykorzystywanie danych �redniorocznych mo-
�e te� stanowi� istotn� przeszkod� przy wychwytywaniu zmian w mo�liwo-
�ciach produkcyjnych pa	stw rozwijaj�cych si�, takich jak Indie czy Brazylia.  

Wreszcie, nie wolno zapomina� o ostrzegawczej roli prognoz. Z jednej 
strony, wieloletnie projekcje wskazuj�ce na utrzymywanie si� cen rolnych na 
niskim poziomie mog�y zniech�ci� do inwestowania w rolnictwie. Maj�c na 
uwadze te projekcje wywierana by�a dosy� silna presja na polityk� pa	stwa  
w zakresie niwelowania skutków niskich cen lub te� podj�cia dzia�a	 maj�cych 
na celu odwrócenie takiej tendencji. Za takie dzia�anie nale�y uzna� polityk�  
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w zakresie biopaliw, która obok aspektów �rodowiskowych prowadzi�a do zdj�-
cia du�ych nadwy�ek produkcyjnych z rynku rolnego (produkty ro�linne).  
Zatem projekcje zapewne doprowadzi�y do aktywizacji polityki rolnej. 

Z drugiej strony, ostatnio publikowane projekcje zak�adaj�ce utrzymywa-
nie si� wysokiego poziomu cen produktów rolnych mog� powodowa� zmniej-
szenia presji poprzez polityk� na wzrost cen. Zw�aszcza w obliczu kryzysu fi-
nansowego i problemów w zakresie wy�ywienia w krajach rozwijaj�cych si�. 
Zatem oczekiwania co do wysokiego poziomu cen niekonieczne musz� si�  
zi�ci�. W tym kontek�cie mo�na si� zastanawia�, na ile projekcje cen �wiato-
wych s� podstaw� decyzji produkcyjnych poszczególnych producentów, to  
��przypadku decydentów politycznych prognozy d�ugookresowe odgrywaj� wa�n� 
rol� w procesie decyzyjnym.  

Bior�c pod uwag� wszystkie te czynniki, nale�y zaznaczy�, �e projekcje 
tworzone na bazie omawianych modeli s� w du�ym stopniu uzale�nione od po-
czynionych za�o�e	 makroekonomicznych oraz ostatnio obserwowanych zmian 
na rynkach rolnych. Powoduje to, �e projekcje opracowywane w kolejnych la-
tach ró�ni� si� znacznie mi�dzy sob�. Sytuacja ta nie jest ograniczona wy��cznie 
do projekcji cenowych. Przyk�adem mog� tu by� projekcje odno�nie salda obro-
tów pszenic� w Chinach. Wedle projekcji modelu FAPRI z lat 2005 i 2006  
w d�ugim okresie Chiny mia�y sta� si� importerem netto pszenicy. W nast�pnym 
roku prognozowano, �e Chiny stan� si� eksporterem netto, w 2008 r. – importe-
rem, a w roku 2009 i 2010 – po raz kolejny eksporterem. Za ka�dym razem by�o 
to odbiciem ostatnio obserwowanych zmian w sytuacji popytowo-poda�owej na 
rynku pszenicy w Chinach, która cz�sto podlega�a zmianom na skutek wydarze	 
nieistotnych z punktu widzenia d�ugookresowych tendencji.  

Wida� wi�c, �e przewidywanie zmian sytuacji rynkowych jest zaj�ciem 
niezmiernie trudnym. W szczególno�ci dotyczy to projekcji cen, które – cho� 
kluczowe dla oceny przysz�ych warunków rynkowych – s� najmniej stabiln�  
w czasie z prognozowanych wielko�ci. Gdyby bra� pod uwag� wy��cznie b��dy 
projekcji cenowych uzyskiwanych na bazie modeli równowagi cz�stkowej i po-
równywa� j� z b��dami prognoz naiwnych, wyników nie mo�na by uzna� za sa-
tysfakcjonuj�ce. Z drugiej jednak strony, projekcje zazwyczaj trafnie okre�la�y 
przysz�y kierunek zmian cen, co jest w istocie podstawowym kryterium oceny 
projekcji cenowych tworzonych na bazie modeli równowagi.  

Przy wyznaczaniu projekcji przyjmuje si� okre�lone za�o�enia dotycz�ce 
wp�ywu czynników egzogenicznych na dany rynek. W rzeczywisto�ci czynniki 
te charakteryzuj� si� du�� zmienno�ci�. Dotyczy to nie tylko warunków przy-
rodniczo-klimatycznych, ale i czynników makroekonomicznych (np. kursów 
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walut, poziomu inflacji, tempa wzrostu gospodarczego). W ostatnich latach  
w projekcjach dotycz�cych rynków rolnych obliczane s� granice zmienno�ci 
(pasma) kszta�towania si� projektowanej wielko�ci. Autorzy raportu OECD- 
-FAO z roku 2012 [OECD/FAO 2012, s. 45] okre�lili zmienno�� �wiatowych 
cen pszenicy od projekcji bazowej na -15% do +19%, a cen zbó� paszowych na 
-17% do +20%. Podobne rozwi�zanie przyj�to tak�e w projekcji Komisji Euro-
pejskiej. Zmienno�� cen pszenicy w UE z tytu�u niestabilnych wielko�ci makro-
ekonomicznych oceniana jest na 10% dla pszenicy, 8% dla cen zbó� paszowych  
[European Commision 2011, s. 62]. Na zmienno�� rynku wp�ywaj� nie tylko 
wielko�ci makroekonomiczne, ale tak�e plony ro�lin45, które wp�ywaj� na ceny. 
Z tego powodu zmienno�� cen pszenicy w UE ocenia si� na 10%, j�czmienia  
i kukurydzy na 11%, ceny wieprzowiny na 4%, ceny wo�owiny, mas�a, chudego 
mleka w proszku na 3% [European Commision 2011, s. 71-72].  

Zawodno�� tych modeli w predykcji znacze	 nadzwyczajnych, jakim by� 
gwa�towny wzrost cen w latach 2007-08, nie powinna w �aden sposób przekre-
�la� pozytywnej oceny mo�liwo�ci wykorzystywania wyników modeli równo-
wagi do tworzenia projekcji cen krajowych. Znaczna zachowawczo�� projekcji 
co do stopnia zmian cen wynika bowiem z samej konstrukcji tych modeli  
i przyjmowanych za�o�e	 makroekonomicznych. Pami�taj�c dodatkowo o braku 
sensownej alternatywy dla projekcji omawianych modeli nale�y uzna� je za u�y-
teczne narz�dzie przy konstruowaniu projekcji cen rolnych na rynku krajowym. 
W �cis�ym znaczeniu nie s� to prognozy rynkowe, które maj� ze swojej natury 
mikroekonomiczny charakter. Wskazuj� one jednak kierunek rozwoju rynku  
z uwzgl�dnieniem informacji b�d�cych w posiadaniu analityków bran�owych. 
Uwzgl�dniaj�c wp�yw zmienno�ci ró�nych czynników determinuj�cych rynek 
mo�na wyznaczy� granice (pasmo), w którym rynek b�dzie si� kszta�towa�  
w przysz�o�ci. Przy czym, nale�y projekcje takie uzupe�nia� obszernymi komen-
tarzami pokazuj�cymi zagro�enia dla realizowanego scenariusza.  

 
� �

                                                 
45 W modelach przyjmuje si� za�o�enie o przeci�tnych warunkach przyrodniczo-
�klimatycznych w okresie wegetacji. 
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7.�Przyk�ady�prognozowania�d�ugookresowego��
cen�skupu�surowców�rolnych�w�Polsce�

W niniejszym rozdziale przedstawiono problematyk� empirycznego roz-
wi�zywania problemów zwi�zanych z d�ugookresowym prognozowaniem cen 
surowców rolnych. W podrozdziale pierwszym odniesiono si� do problematyki 
estymacji i kalibracji jednorównaniowych modeli i modeli równowagi cz�stko-
wej oraz przyjmowanych za�o�e	. Drugi podrozdzia� po�wi�cono estymacji  
i kalibracji jednorównaniowych modeli ekonometrycznych. Zaprezentowano 
tam równie� przyk�adowe prognozy cen. W ostatnim podrozdziale przedstawio-
no estymacje równa	 cenowych zawarte w modelu równowagi cz�stkowej 
AGMEMOD oraz projekcje cen uzyskane na ich podstawie. 

7.1. Kwestie estymacji, kalibracji i za�o�e� 
Powi�zania mi�dzy cenami krajowymi a �wiatowymi, czy cenami w Unii 

Europejskiej s� bezsprzeczne. Dotyczy to zarówno krótkich, jak i d�ugich okre-
sów. St�d nale�y przyj��, �e ceny krajowe w zdecydowanej mierze s� funkcj� 
cen na rynkach mi�dzynarodowych. Dodatkowo na poziom cen krajowych 
wp�ywaj� kursy walutowe, polityka rolna oraz lokalne uwarunkowania popyto-
wo-poda�owe. Szerzej ta problematyka zosta�a przedstawiona w rozdziale 1.  

Prognozuj�c na podstawie modeli ilo�ciowych (w modelach nieformal-
nych równie�) nale�y oszacowa� wp�yw poszczególnych czynników oddzia�uj�-
cych na ceny krajowe. Za podstawow� mo�na przyj�� posta� modelu dan� wzo-
rem (1.5), gdzie zmiany cen w Polsce s� iloczynem cen �wiatowych, kursów 
walutowych oraz odchyle	 od prawa jednej ceny. Równanie to dla dobra j mo-
�emy zapisa� w postaci logarytmiczno-liniowej:  

t
W

tt
K

t PEP ���� 


� lnlnln 210 ,    (7.1) 

gdzie: 
K

tP – ceny krajowe surowca wyra�one w walucie krajowej, 
W

tP – ceny �wiatowe surowca wyra�one w innej walucie (u nas w USD), 

tE  – kurs walutowy (np. PLN/USD), 

210 ,, ��� – parametry modelu, 

t� – sk�adnik losowy. 

Zasadnicze pytania dotycz� mi�dzy innymi tego, jaka powinna by� wiel-
ko�� oszacowanych parametrów, na ile oszacowania s� zgodne z teori� i logik� 
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oraz czy posta� modelu tutaj przedstawiona jest wystarczaj�ca, czy te� model 
taki nale�y uzupe�ni� o inne zmienne. Poni�ej postaramy si� odpowiedzie� na  
te pytania. 

Równanie (7.1) mo�na oszacowa� za pomoc� klasycznej metody naj-
mniejszych kwadratów lub te� dokona� ich kalibracji na podstawie szacunków 
eksperckich. W obydwu tych przypadkach warto�ci wspó�czynników 21,��  
powinny by� dodatnie i wyra�a� procentowe reakcje cen polskich na zmiany cen 
�wiatowych (w USD) i zmiany kursu walutowego. Zatem, je�eli rynki s� silnie 
zintegrowane, wielko�ci te powinny by� bliskie jedno�ci, je�eli nie – powinny 
by� bliskie zeru. 

Na oszacowania znacz�cy wp�yw maj� zmiany uwarunkowa	 w wymia-
nie handlowej. Wyst�powa�y okresy, w których reakcje cen krajowych na zmia-
ny cen �wiatowych by�y niewielkie (w warunkach bardziej restrykcyjnej polityki 
handlowej), za� obecnie wp�yw ten wydaje si� by� wi�kszy. Mo�na przypusz-
cza�, �e oszacowane parametry b�d� pokazywa�y efekt �redni. Natomiast z pro-
gnostycznego punktu widzenia lepiej jest, gdy oszacowane parametry s� aktual-
ne zarówno obecnie, jak i dla interesuj�cego nas horyzontu czasowego w przy-
sz�o�ci. W przypadku du�ych ró�nic mi�dzy oszacowaniami ekonometrycznymi 
a oczekiwanymi wielko�ciami parametrów lepiej jest za�o�y� z góry warto�� 
parametrów (dokona� ich kalibracji). 

Dosy� cz�sto na rynkach rolnych mamy do czynienia ze zmianami relacji 
cen krajowych do cen �wiatowych (por. rozdzia�y 1.3, 1.4). Wraz z liberalizacj� 
rynków rolnych ceny krajowe zbli�aj� si� do cen na rynkach zagranicznych. 
Uwidoczniono to na rysunku 7.1.1, gdzie przedstawiono roz�o�ony w czasie 
sposób wyrównywania si� cen. Stopie	 tej konwergencji uzale�niony jest od 
charakteru dobra i lokalnych uwarunkowa	. Mo�e okaza� si�, �e poziom cen nie 
b�dzie zmierza� dok�adnie do poziomu cen UE b�d
 �wiatowych, tylko zatrzyma 
si� kilka lub kilkana�cie procent poni�ej lub powy�ej z uwagi na specyfik� ryn-
ku czy relacje popytowo-poda�owe (wyra�aj�c po�rednio wp�yw kosztów trans-
akcyjnych). 

Nale�y zatem w jaki� sposób uwzgl�dni� w modelu konwergencj� cen 
krajowych do poziomu cen �wiatowych lub te� unijnych. Efekt zmian uwarun-
kowa	 rynkowych, g�ównie polityki handlowej, mo�na uchwyci� za pomoc� 
zmiennych sztucznych. Je�eli zmiana mia�a charakter nag�y (np. w przypadku 
cen wo�owiny z momentem wst�pienia Polski do UE), wówczas wystarczy w��-
czy� do modelu zmienn� binarn� zawieraj�c� zera do momentu wst�pienia do 
UE i jeden od tego momentu. Dzi�ki temu zabiegowi mo�emy uzyska� lepsze 
oszacowania parametrów oraz poprawi� jako�� modelu.  
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Rysunek 7.1.1. Schemat roz�o�onej w czasie konwergencji cen krajowych  
do cen w UE lub do cen �wiatowych 

 
�ród�o: opracowanie  w�asne. 

W przypadku zmian powolnych, tak jak na rysunku 7.1.1, do modelu 
mo�na w��czy� zmienn� ln(t) lub te� 1/t. W obydwu przypadkach raczej nale�a-
�oby dokona� za�o�enia, �e czas (t) nie rozpoczyna si� od jedno�ci, ale od warto-
�ci, np. 3, 5, czy 8. Mo�na tego dokona� metod� prób i b��dów analizuj�c uzy-
skane oszacowania i statystyki obrazuj�ce dopasowanie modelu. Mo�e zdarzy� 
si� równie� sytuacja, �e mo�emy mie� do czynienia na danym rynku z oby-
dwoma typami konwergencji.  

Mo�liwe jest uwzgl�dnienie wi�kszej liczby zmiennych. Inne rozszerze-
nia modelu (7.1) wi�za� mog�yby si� z uwzgl�dnieniem innej struktury opó
-
nie	. Przyk�adowo, mo�na za�o�y�, �e ceny w Polsce zale�� od cen �wiatowych 
z bie��cego i z poprzedniego roku. Nale�y jednak pami�ta�, �e nadmierne roz-
szerzanie modelu mo�e przybra� posta� data mining. W przypadku szeregów 
czasowych zawieraj�cych kilkana�cie obserwacji wyst�puj� trudno�ci z oszaco-
waniem rozbudowanych modeli. St�d te� podstawowe znaczenie w ocenie jako-
�ci modelu ma dopasowanie i sensowno�� wspó�czynników. 

Je�eli oszacowania s� niezadowalaj�ce, wówczas mo�na dokona� kalibra-
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stronie nierówno�ci). W zale�no�ci od tego, jakie prawid�owo�ci reprezentuje 
przekszta�cony szereg czasowych: sta�y poziom, trend, skokowe (strukturalne) 
zmiany, uwzgl�dni� mo�na ró�ny zestaw zmiennych obja�niaj�cych, które wy-
ja�niaj� obliczone ró�nice. Nale�� do nich wskazane wcze�niej przekszta�cenia 
czasu, np. 1/t czy zmienne binarne.  

Model AGMEMOD wraz z jego dwustopniowym sposobem modelowania 
cen przedstawiono w rozdziale 3.4. Tam proces estymacji/kalibracji równa	 ce-
nowych by� podobny do przedstawionego wy�ej. Przy czym cena krajowa by�a 
tam funkcj� ceny w UE, ale wyra�onej w PLN, oraz wska
ników samowystar-
czalno�ci (w poprzednim roku) w Polsce i w UE. Inne zmienne (g�ównie sztucz-
ne) równie� mog�y by� uwzgl�dniane, w zale�no�ci od potrzeb. W tym przy-
padku kurs walutowy stanowi� zmienn� egzogeniczn�, a jego wp�yw na poziom 
cen krajowych wynika� z przeliczenia cen �wiatowych wyra�onych w USD na 
euro, a nast�pnie z przemno�enia cen europejskich wyra�onych w euro na ceny 
wyra�one w PLN. Z bada	 Hamulczuka [2008] wynika, �e przyk�adowo na ryn-
ku wieprzowiny oko�o 20% zmian kursu PLN/euro skutkuje oko�o 12% zmian� 
ceny. Transmisja kursu nie jest pe�na z uwagi na ujemne skorelowanie cen �wia-
towych i kursów walutowych. 

Modele oszacowane czy otrzymane w wyniku kalibracji mo�na podda� 
ocenie z wykorzystaniem standardowych mierników (dopasowanie, istotno��, 
rozk�ad reszt). Podstawowym kryterium dopuszczalno�ci modelu pozostaje jed-
nak realno�� uzyskanych parametrów obrazuj�cych si�� transmisji impulsów ce-
nowych i kursowych.  

Maj�c oszacowany model nale�y przyj�� odpowiednie warto�ci zmien-
nych obja�niaj�cych. Chodzi tutaj g�ównie o ceny �wiatowe i kursy walutowe,  
a w modelu AGMEMOD dodatkowo o PKB/capita i inflacj� w okresie progno-
stycznym. Ma to kluczowe znaczenie dla dok�adno�ci formu�owanych prognoz. 
Mo�e si� okaza�, �e pomimo dobrego modelu prognozy b�d� znacznie odbiega-
�y od rzeczywisto�ci, je�eli przyjmiemy niew�a�ciwe warto�ci zmiennych  
obja�niaj�cych.  

Ceny �wiatowe mo�na przyj�� na podstawie dost�pnych projekcji z mode-
li FAPRI, AGLINK-COSIMO czy USDA. Z wyników bada	 przedstawionych 
w rozdziale 6 wynika, �e dok�adno�� tych prognoz nie jest wysoka. Trudno jest 
jednak o wskazanie jakiego� innego rozwi�zania. Oczywi�cie ka�dy prognosta 
mo�e przyj�� inny sposób ustalania wielko�ci zmiennych obja�niaj�cych. By� 
mo�e dobrym rozwi�zaniem by�oby u�rednianie projekcji otrzymywanych  
z ró�nych modeli równowagi. Skoro projekcje otrzymywane z analizowanych 
modeli równowagi w znacznym stopniu odzwierciedlaj� sytuacj� w momencie 
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prognozowania, nale�a�oby si� zastanowi� nad przyj�ciem �redniej (wa�onej)  
z projekcji z ostatnich 2-3 lat. Innym rozwi�zaniem by�oby korygowanie cen 
�wiatowych przez analityków wedle ich uznania. 

Kluczowe znaczenie ma równie� przyj�cie odpowiedniego poziomu kursu 
walutowego. Równie� tutaj mo�emy wykorzysta� istniej�ce publikacje z pro-
gnozami. Przyk�adowo, mo�na skorzysta� z prognoz zmian kursów ze strony  
Instytutu FAPRI (za IHS Global Insight), na podstawie projekcji IMF (nale�y 
obliczy� maj�c prognozy PKB wyra�onego w USD i PLN) czy te� przyj�� �red-
ni� wielko�� wynikaj�c� z kilku 
róde�. 

W naszych badaniach przyj�li�my dwa mo�liwe scenariusze kszta�towa-
nia si� kursu PLN/USD (rys. 7.1.2), na bazie których szacowane s� projekcje 
cen krajowych prezentowane w kolejnych rozdzia�ach. Pierwszy z nich – nazy-
wany kursem FAPRI – przyj�to za prognozami zmian kursów przyjmowanych 
przez Instytut FAPRI. Drugi – oznaczany jako kurs autorski – jest projekcj� za-
k�adaj�c� pewne os�abienie polskiej waluty w latach 2012-13, a nast�pnie jej 
umacnianie w tempie zak�adanym przez FAPRI. Mia�o to na celu pokazanie 
wp�ywu kursu walutowego na poziom uzyskiwanych prognoz/projekcji.  

Rysunek 7.1.2. Za�o�enia kursowe PLN/USD 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

Rozwi�zaniem cz�sto stosowanym przez praktyków z uwagi na du�e 
trudno�ci w prognozowaniu kursów jest za�o�enie kursu na ostatnio notowanym 
poziomie. Tak przyj�to kurs PLN/EUR w modelu AGMEMOD (wynika to  
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euro stosuje si� takie podej�cie) na poziomie roku 2011. Innym rozwi�zaniem 
by�oby przyj�cie kursu na poziomie �rednim z ostatnich kilku lat. 

7.2. Przyk�ady prognoz uzyskanych z wykorzystaniem prostych 
modeli  

Zaprezentowane poni�ej modele by�y budowane z my�l� ukazania zale�-
no�ci cen krajowych od zmian cen �wiatowych. Ceny �wiatowe wyra�one w do-
larach wraz z projekcjami z roku 2012 pochodz� z modelu FAPRI (pszenica, 
kukurydza, wieprzowina, drób) b�d
 modelu AGLINK-COSIMO (wo�owina  
i produkty mleczne). W modelach opisuj�cych zmiany cen zbó� w sezonach po-
s�u�ono si� �redni� arytmetyczn� �rednich kursów miesi�cznych NBP od lipca 
do czerwca roku nast�pnego. Dane odno�nie cen krajowych, �wiatowych i kursu 
walutowego zlogarytmowano. 

Dodatkowo w modelach wykorzystano zmienne sztuczne. Zmienna UE 
ma na celu uchwycenia zmian cen wynikaj�cych z przyst�pienia Polski do Unii 
Europejskiej. Przyjmuje ona warto�ci 0 dla lat 1997-2003, 1/2 dla roku 2004  
i 1 dla lat po roku 2004. Zmienna 1/t5 ma na celu uchwycenie potencjalnych 
konwergencji cen krajowych do cen �wiatowych w wyniku liberalizacji handlu 
surowcami rolnymi. Zmienn� jest trend hiperboliczny dla t=5 w roku 1995, t=6 
w roku 1996 itd.  

Tworz�c model cen wo�owiny wykorzystano zmienn� bse_2003, która 
oddaje zmiany cen na tym rynku spowodowane efektami wyst�pienia choroby 
BSE, która wybuch�a w roku 2001. Spowodowa�o to utrudnienia  
w handlu wo�owin� przez kolejne dwa lata. Najwi�kszy wp�yw by� odczuwalny 
w roku 2003, kiedy to w wyniku nadwy�ek produkcyjnych (i braku mo�liwo�ci 
eksportowych) ceny w Polsce znacz�co si� obni�y�y. Przyjmuje ona warto��  
1 dla roku 2003 i 0 dla pozosta�ych lat. Równie� w przypadku tych cen u�yto 
dodatkowej zmiennej l_t_2004, celem której by�o uchwycenie powolnej konwe-
rgencji (obok skokowej zmiany cen) cen krajowych do cen �wiatowych po inte-
gracji z UE. Jej konstrukcja odpowiada zmiennej 1/t5, przy czym t wynosi 1 do 
roku 2003, 2 w roku 2004, 3 w roku 2005 itd. 

Estymacj� parametrów modeli, w pierwszym kroku, dokonywano metod� 
najmniejszych kwadratów w oparciu o 16 obserwacji z lat 1995-2010 (wyj�tek 
kukurydza, dla której dane by�y dost�pne od sezonu 2001/2002). Na podstawie 
modelu z dwoma zmiennymi obja�niaj�cymi (ceny �wiatowe i kurs PLN/USD). 
W przypadku, gdy uzyskiwane wspó�czynniki nie by�y zgodne z teori� b�d
 pa-
rametry modelu dalekie by�y od zadowalaj�cych, dodawano zmienne sztuczne. 
Je�eli nadal nie uda�o si� uzyska� „dobrych modeli”, skracano prób� i/lub doko-
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nywano kalibracji modelu. Tak by�o w przypadku modeli zbó� i mi�sa. Wszyst-
kie obliczenia przeprowadzono w programie GRETL.  

7.2.1. Modele i prognozy cen skupu zbó� w Polsce 
Poni�ej przedstawiono prognozy polskich cen pszenicy oraz kukurydzy na 

podstawie modeli „uzale�niaj�cych” ceny polskich surowców rolnych od zmian 
cen �wiatowych i kursu dolara ameryka	skiego. Z uwagi na fakt, �e prognozy 
�wiatowych cen zbó� podawane s� w sezonach a nie latach kalendarzowych, 
kurs walutowy, jaki wykorzystano w tych obliczeniach, jest �redni� arytmetycz-
n� z 12 miesi�cy rozpoczynaj�cych si� w lipcu. Analiza d�ugookresowych ten-
dencji na rynku zbó� wskazuje, �e pomimo istnienia szeregu barier w wymianie 
mi�dzynarodowej, szczególnie w pocz�tkowym etapie analizowanego okresu, 
ceny na polskim rynku s� silnie uzale�nione od sytuacji popytowo-poda�owej na 
rynku �wiatowym.  

Ceny pszenicy  

Spo�ród szeregu analizowanych modeli cen pszenicy (l_pszenica_PL) 
najbardziej po��danymi cechami (elastyczno�ciami) wyró�nia� si� ten z trzema 
zmiennymi obja�niaj�cymi. Oprócz cen �wiatowych (l_pszenica_US) i kursu 
dolara ameryka	skiego (l_PLN/USD(VII_VI)) zmiany cen polskiej pszenicy za-
le�ne s� tu równie� od zmiennej UE. W tabeli 7.2.1 przedstawiono statystyki 
omawianego modelu oszacowanego na podstawie danych logarytmicznych. 
Model ten oszacowano na podstawie cen pocz�wszy od sezonu 2001/2002.  
Po cz��ci by�o to spowodowane gorszymi oszacowaniami modelu na podstawie 
danych od sezonu 1995/1996, a po cz��ci faktem, �e dane z rynku drugiego  
z analizowanych zbó� (kukurydzy) by�y dost�pne od tego sezonu. 

Niektóre ze zmiennych nie s� statystycznie istotne, natomiast model w ta-
kiej postaci charakteryzowa� si� najsensowniejszymi parametrami.  
Wspó�czynniki stoj�ce przy zmiennych wskazuj�, �e zarówno zmiany cen �wia-
towych, jak i kursu walutowego silnie oddzia�uj� na ceny krajowe.  
Wspó�czynniki elastyczno�ci krajowych cen wzgl�dem kursu i cen �wiatowych 
zawieraj� si� w przedziale 0,71-0,84, co wydaje si� by� sensown� wielko�ci�. 
Natomiast wej�cie Polski do Unii Europejskiej obni�y�o poziom cen pszenicy, 
co zapewne ma zwi�zek z konieczno�ci� rezygnacji ze skupu interwencyjnego 
zbó� prowadzonego przez Agencj� Rynku Rolnego. Dopasowanie warto�ci es-
tymowanych do rzeczywistych dalekie jest idea�u, niemniej wydaje si�, �e mo-
del dobrze opisuje d�ugookresowe zale�no�ci pomi�dzy �wiatowymi a krajo-
wymi cenami pszenicy.  
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Tabela 7.2.1. Oszacowania i statystyki modelu cen pszenicy w Polsce (l_Pszenica_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a 1,071 1,842 0,572 
l_PLN/USD(VII-VI) 0,716 0,450 0,138 
l_Pszenica_US 0,837 0,274 0,010 
UE -0,131 0,126 0,318 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,535 Skorygowany R-kwadrat 0,419 
F(3, 12) 4,607 Warto�� p dla testu F 0,023 
Logarytm wiarygodno�ci 9,302 Kryt. inform. Akaike'a -10,605 
Autokorel.reszt - rho1 0,014 Stat. Durbina-Watsona 1,719 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Rysunek 7.2.1. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen pszenicy  
w Polsce [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

Warto�ci teoretyczne i prognozy otrzymane na podstawie modelu z tabeli 
7.2.1 zawarto na rysunku 7.2.1. W najbli�szych latach przewiduje si�, �e ceny 
pszenicy na krajowym rynku b�d� kszta�towa�y si� na poziomie oko�o 600-700 
z� za ton�. Ró�nice w prognozach wynikaj� z wysokiej elastyczno�ci krajowych 
cen pszenicy na poziom kursu walutowego. Wida� równie�, �e po sezonie 
2013/14 ceny zaczynaj� si� stabilizowa�. W projekcjach FAPRI cena na rynku 
ameryka	skim wyra�ona w dolarach nie podlega a� tak znacznej obni�ce, jak 
jest to w przypadku ceny polskiej. Du�e znaczenie odgrywa tu bowiem za�o�e-
nie systematycznego umacniania si� polskiego z�otego. Obni�anie cen mo�na 
uzasadni� zwi�kszaniem stanu zapasów w wyniku ci�g�ego wzrostu efektywno-
�ci produkcji.  
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Ceny kukurydzy 

Oszacowany model obja�nia zmiany cen kukurydzy krajowej wy��cznie 
zmianami kukurydzy na rynku �wiatowym (l_kukurydza_US) oraz zmianami 
kursu dolara ameryka	skiego (l_PLN/USD(VII-VI)). W przypadku obu zmien-
nych wspó�czynniki s� dodatnie, co oznacza, �e zarówno wzrost warto�ci dolara, 
jak i wzrost �wiatowej ceny kukurydzy skutkuje wzrostem ceny krajowej.  
W innych modelach wp�yw kursu walutowego by� bliski zeru. Wi�za� to mo�na 
z du�ym powi�zaniem cen kukurydzy z cenami ropy i przeciwnymi zmianami 
cen ropy i kursu dolara. To oraz zmniejszenie presji eksportowej z USA na rynki 
�wiatowe „usprawiedliwiaj�” ni�sze warto�ci wspó�czynników ni� w modelu 
pszenicy. Statystyki modelu zaprezentowano w tabeli 7.2.2. Bior�c pod uwag� 
ograniczenia zwi�zane z liczebno�ci� próby, nale�y uzna�, �e model cechuje si� 
szeregiem po��danych cech, takich jak chocia�by brak autokorelacji reszt.  

Tabela 7.2.2. Oszacowania i statystyki modelu cen kukurydzy  
w Polsce (l_kukurydza_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a 2,266 1,742 0,234 
l_kukurydza_US 0,694 0,243 0,025 
l_PLN/USD(VII-VI) 0,418 0,535 0,460 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,663 Skorygowany R-kwadrat 0,567
F(3, 12) 6,900 Warto�� p dla testu F 0,022
Logarytm wiarygodno�ci 5,595 Kryt. inform. Akaike'a -5,189
Autokorel.reszt - rho1 -0,114 Stat. Durbina-Watsona 2,211

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Na rysunku 7.2.2 przedstawiono prognozy cen kukurydzy. Taki kierunek 
uzyskanych prognoz jest konsekwencj� projekcji FAPRI, wed�ug których �wia-
towa cena kukurydzy wzro�nie wyra
nie w najbli�szych latach. Umacnianie si� 
z�otego sprawi, �e na krajowym rynku wzrost ten nie b�dzie a� tak widoczny,  
a ceny kukurydzy po sezonie 2013/14 w kolejnych latach mog� zawiera� si�  
w przedziale 650-700 z�/ton�.  
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Rysunek 7.2.2. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen kukurydzy  
w Polsce [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

7.2.2. Modele i prognozy cen skupu �ywca w Polsce 
Elastyczno�� krajowych cen mi�sa na zmiany cen �wiatowych, a w szcze-

gólno�ci zmiany kursu walutowego, jest ni�sza ni� w przypadku pozosta�ych 
omawianych w tym rozdziale cen. Wynika� to mo�e m.in. z wi�kszych barier  
w handlu. Z uwagi na to, �e uzyskiwane wyniki estymacji z wykorzystaniem 
KMNK by�y dalekie od oczekiwa	, wszystkie modele skalibrowano wg proce-
dury przedstawionej w poprzednim podrozdziale. Wspó�czynniki elastyczno�ci 
cen krajowych na zmiany cen �wiatowych i zmiany kursu PLN/USD przyj�to na 
poziomie 0,5.  

Ceny wo�owiny 

Sytuacja popytowo-poda�owa na rynku wo�owiny podlega�a w omawia-
nym okresie wyj�tkowo licznym zmianom. Z uwagi na znaczne obostrzenia  
w handlu mi�sem wo�owym, a tak�e znaczn� specyfik� samego rynku, prze�o-
�enie zmian sytuacji na rynku �wiatowym na krajowe ceny jest najcz��ciej 
znacznie opó
nione i praktycznie zawsze niepe�ne. Znalaz�o to odbicie tak�e  
w strukturze modelu.  

Po pierwsze, zawiera on trzy dodatkowe, poza cenami �wiatowymi 
(l_wo�owina_US) i kursem walutowym (l_PLN/USD), zmienne obja�niaj�ce. 
Wej�cie Polski do Unii Europejskiej i mo�liwo�� handlu na jednolitym rynku 
unijnym szczególnie silnie wp�yn��a na sytuacj� na rynku wo�owiny, co oddaj� 
zmienne UE oraz l_t_2004. Ceny tego mi�sa wzros�y w wyniku akcesji do Unii 

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

 2001/02  2005/06  2009/10  2013/14  2017/18  2021/22

Warto�ci teoretyczne

Ceny kukurydzy w Polsce

Prognozy - kurs FAPRI

Prognozy - kurs autorski



171 

o ponad 50%. Na ceny wo�owiny silnie wp�yn��a równie� epidemia choroby 
szalonych krów (BSE). Obostrzenia w handlu oraz spadek popytu spowodowa� 
wówczas spadek cen, szczególnie w roku 2003, st�d obecno�� zmiennej 
bse_2003. W tabeli 7.2.3 przedstawiono statystyki skalibrowanego modelu.  

Tabela 7.2.3. Skalibrowany model cen �ywca wo�owego w Polsce (l_wo�owina_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a -3,584 0,013 0,000 
l_wo�owina_US 0,500 x x 
l_PLN/USD 0,500 x x 
l_t_2004 0,158 0,037 0,002 
UE 0,183 0,064 0,019 
bse_2003 -0,184 0,034 0,000 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Wed�ug projekcji ceny wo�owiny do roku 2013/14 b�d� wysokie i osi�gn� 
poziom ponad 6 z�/kg (przy za�o�eniu autorskiego poziomu kursu). W kolejnych 
trzech latach ceny mog� ulec obni�eniu, by nast�pnie wzrosn�� do poziomu  
ok. 5,75z�/kg. Warto�ci projekcji przedstawiono na rysunku 7.2.3. 

 

Rysunek 7.2.3. Warto�ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen 
�ywca wo�owego w Polsce [w PLN za kg] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Ceny wieprzowiny 

Elastyczno�ci zmian cen kursu walutowego i cen �wiatowych oszacowane 
z wykorzystaniem KMNK wynosi�y oko�o 0,2-0,3, co z punktu widzenia innych 
bada	 (np. dane FAPRI) wydaje si� by� zbyt nisk� wielko�ci�. St�d równie� ten 
model skalibrowano przyjmuj�c elastyczno�ci na poziomie 0,5 (tabela 7.2.4). 
Uwzgl�dniono dodatkowo jeszcze jedn� zmienn� obrazuj�c� relatywny, w sto-
sunku do cen w USA czy krajach UE, wzrost cen skupu �ywca wieprzowego  
w ostatnich latach. Przyczyn tego wzrostu nie nale�y wi�za� bezpo�rednio z in-
tegracj�, niemniej mia� on miejsce w tym czasie. Wynika� najpewniej ze s�abego 
tempa wzrostu koncentracji, a co za tym idzie – efektywno�ci produkcji  
w kraju, w wyniku czego nast�pi� relatywny wzrost cen krajowych w stosunku  
do zagranicznych. 

Tabela 7.2.4. Skalibrowany model cen �ywca wieprzowego w Polsce (l_wieprzowina_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a -2,836 0,036 0,000 
l_wieprzowina_US 0,500 x x 
l_PLN/USD 0,500 x x 
UE 0,171 0,058 0,011 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Rysunek 7.2.4. Warto�ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen 
�ywca wieprzowego Polsce [w PLN za kg] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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rynku. Szczególnie wysokich cen nale�y spodziewa� si� w kilku najbli�szych 
latach jako efektu wysokich kosztów pasz. Efekt kosztów powinien by� �ago-
dzony w kolejnych latach. Obrazuje to rysunek 7.2.4, na którym zaprezentowa-
no projekcje cen wieprzowiny. Nale�y pami�ta�, �e projekcje te przedstawiaj� 
kierunek zmian, wokó� którego nale�y oczekiwa� waha	 powodowanych cy-
klami �wi	skimi. 

Ceny drobiu 

Zale�no�ci pomi�dzy �wiatowymi a krajowymi cenami drobiu oddaje 
model (tab. 7.2.5), który podobnie jak mia�o to miejsce w przypadku wieprzo-
winy oraz wo�owiny zosta� poddany kalibracji. Ceny �wiatowe drobiu oraz kurs 
PLN/USD w niewystarczaj�cym stopniu wyja�nia�y dynamik� cen polskich.  
Po skorygowaniu cen o za�o�ony wp�yw tych zmiennych pozosta�a cz��� 
zmienno�ci charakteryzowa�a si� du�� nieregularno�ci�. Odpowiednimi zmien-
nymi, które okaza�y si� pomocne w ich wyja�nieniu s� ceny zbó� (ceny pszenicy 
i kukurydzy s� skorelowane) opó
nione o jeden rok (zbo�a notowane s� dla se-
zonów, co powoduje, �e rzeczywiste opó
nienie wynosi pó� roku). Z uwagi na 
d�u�szy szereg czasowy wykorzystano ceny pszenicy (mimo �e z merytoryczne-
go punktu widzenia kukurydza jest g�ównym surowcem przy produkcji pasz dla 
drobiu). Poziom cen pszenicy w okresie prognostycznym przyj�to na poziomie 
projekcji z rysunku 7.2.1. 

Tabela 7.2.5. Skalibrowany model cen �ywca drobiowego w Polsce (l_drób_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a -5,363 0,630 0,000 
l_drób_US 0,500 x x 
l_PLN/USD 0,500 x x 
l_pszenica_PL(t-1) 0,367 0,102 0,006 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Projekcje obliczone na podstawie modelu wskazuj� na utrzymywanie si� 
wysokich cen drobiu w najbli�szych kilku latach (rys. 7.2.5). B�d� wi�c one 
przewy�sza�y ostatnio obserwowane �rednioroczne ceny mi�sa drobiowego. 
Uzasadnieniem dla utrzymania si� wysokich cen drobiu s� przewidywane wy�-
sze ceny zbó�. Ponadto nale�y zauwa�y�, �e istnieje jeszcze pole dla wzrostu 
cen krajowych z uwagi na fakt, �e s� one o oko�o 30% ni�sze ni� w zachodnich 
krajach Unii Europejskiej.  
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Rysunek 7.2.5. Warto�ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen 
�ywca drobiowego w Polsce [w PLN za kg] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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warto�� wspó�czynnika R2, czy warto�� statystyki DW, wskazuj�c� na brak wy-
st�powania autokorelacji reszt. Tak wysoka korelacja cen krajowych z cenami 
�wiatowymi wynika z tego, �e ponad 70% produkcji mleka chudego jest prze-
znaczona na eksport. Krajowe ceny SMP s� kszta�towane przez rynki �wiatowe. 

Tabela 7.2.6. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu 
 odt�uszczonego mleka w proszku (l_SMP_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a 0,804 0,980 0,428 
l_SMP_Oceania 0,685 0,102 0,000 
l_PLN/USD 0,613 0,160 0,002 
1/t5 -2,078 0,582 0,004 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,941 Skorygowany R-kwadrat 0,927 
F(3, 12) 64,354 Warto�� p dla testu F 0,000 
Logarytm wiarygodno�ci 22,651 Kryt. inform. Akaike'a -37,303 
Autokorel.reszt - rho1 -0,065 Stat. Durbina-Watsona 2,024 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Rysunek 7.2.6. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane  
cen zbytu SMP w Polsce [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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cych si� do kszta�towania si� kursu walutowego. Przy za�o�eniu kursu  
PLN/USD na poziomie prognozowanym przez autorów ceny przekrocz�  
1 100 z�otych za ton�. Wzrost cen mleka odt�uszczonego na �wiatowych ryn-
kach nie b�dzie tak silnie odczuwany w kraju z uwagi na sta�e umacnianie si� 
z�otego wzgl�dem dolara. Projekcje wskazuj�, �e podobnie wysokie ceny 
ukszta�tuj� si� równie� pod koniec okresu prognozowania. Warto�ci projekcji 
przedstawiono na rysunku 7.2.6. 

Model cen mas�a 

Model wyja�niaj�cy zmiany cen zbytu mas�a w Polsce jest w du�ym stop-
niu podobny do tego, obrazuj�cego zmiany cen SMP. Zawiera takie same 
zmienne obja�niaj�ce. Ró�nice dotycz� warto�ci wspó�czynników przy poszcze-
gólnych zmiennych, które dla modelu cen mas�a przedstawiono w tabeli 7.2.7. 
Ceny mas�a s�abiej reaguj� zarówno na zmiany kursu walutowego 
(l_PLN/USD), jak i w szczególno�ci ceny �wiatowej (ceny mleka w rejonie 
Oceanii – l_mas�o_Oceania). W badanym okresie silniej natomiast oddzia�ywa� 
na ceny czynnik konwergencji cen (zmienna 1/t5). Ka�da ze zmiennych jest 
istotna statystycznie przy poziomie istotno�ci 5%. Model charakteryzuje si� wy-
sok� warto�ci� wspó�czynnika R2. 

Tabela 7.2.7. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu mas�a (l_mas�o_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a 3,509 1,135 0,009 
l_mas�o_Oceania 0,397 0,112 0,004 
l_PLN/USD 0,566 0,220 0,024 
1/t5 -3,331 0,665 0,000 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,928 Skorygowany R-kwadrat 0,911 
F(3, 12) 51,913 Warto�� p dla testu F 0,000 
Logarytm wiarygodno�ci 21,657 Kryt. inform. Akaike'a -35,313 
Autokorel.reszt - rho1 -0,521 Stat. Durbina-Watsona 3,024 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Projekcje cen wykonane na podstawie omawianego modelu przedstawio-
no na rysunku 7.2.7. Zgodnie z przebiegiem cen na rynku �wiatowym ceny  
w Polsce po pocz�tkowym wzro�cie w roku 2011 mog� powoli obni�a� si� do 
roku 2016, w kierunku d�ugookresowego trendu. Ró�nice w warto�ci progno-
zowanych cen, wynikaj�ce z przyj�cia ró�nych za�o�e	 co do kszta�towania si� 
przysz�ego kursu z�otego, wynosz� tu oko�o 70 z�otych.  
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Rysunek 7.2.7. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen zbytu mas�a  
w Polsce [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Tabela 7.2.8. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu sera Gouda (l_ser_PL) 

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a 0,357 0,551 0,528 
l_Ser_Oceania 0,703 0,060 0,000 
l_PLN/USD 0,941 0,101 0,000 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,917 Skorygowany R-kwadrat 0,905 
F(3, 12) 72,224 Warto�� p dla testu F 0,000 
Logarytm wiarygodno�ci 25,111 Kryt. inform. Akaike'a -44,222 
Autokorel.reszt - rho1 -0,011 Stat. Durbina-Watsona 1,896 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Rysunek 7.2.8. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen zbytu sera 
Gouda w Polsce [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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sa�: l_PRODML_PL=0,3*(l_SMP_PL)+0,4*(l_mas�o_PL)+0,3*(l_ser_PL). 
Wagi te nadano w sposób ekspercki.  

Oszacowania i statystyki modelu cen skupu mleka (na podstawie danych 
zlogarytmowanych) zawarto w tabeli 7.2.9. Wspó�czynnik elastyczno�ci cen 
mleka wzgl�dem syntetycznej miary cen produktów mlecznych jest bliski jed-
no�ci, co oznacza, �e cena mleka jest w pe�ni zale�na od sytuacji popytowo- 
-poda�owej na rynkach artyku�ów mlecznych. Dodatkowo w równaniu 
uwzgl�dniono efekty integracji z UE, w wyniku której ceny mleka wzros�y nie-
znacznie w relacji do cen produktów mlecznych. Wszystkie zmienne s� staty-
stycznie istotne. Zwraca równie� uwag� du�a warto�� wspó�czynnika R2.  

Tabela 7.2.9. Oszacowania i statystyki modelu cen skupu mleka  

Oznaczenia Wspó�czynnik Se Warto�� p 
Sta�a -2,711 0,506 0,000 
l_PROD_ML_PL 1,029 0,076 0,000 
UE 0,101 0,034 0,011 

Statystyki modelu 
Wsp. determ. R-kwadrat 0,979 Skorygowany R-kwadrat 0,975 
F(3, 12) 296,274 Warto�� p dla testu F 0,000 
Logarytm wiarygodno�ci 29,633 Kryt. inform. Akaike'a -53,266 
Autokorel.reszt - rho1 -0,303 Stat. Durbina-Watsona 2,463 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

Na rysunku 7.2.9 zawarto prognozy cen skupu mleka w Polsce uzyskane 
na podstawie zastosowanej procedury. Przyjmuj�c za�o�ony poziom cen �wia-
towych produktów mlecznych, a tym samym poziom cen tych produktów w Pol-
sce, mo�na oczekiwa�, �e tendencja wzrostowa cen mleka zostanie zahamowana 
i po roku 2014 utrzymywa� si� b�dzie – w zale�no�ci od zak�adanych zmian 
kursu walutowego – na poziomie 110 lub 120 z� za 100 litrów.  
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Rysunek 7.2.9. Warto�ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen  
skupu mleka w Polsce [w PLN za 100 l] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

7.3. Prognozy cen na podstawie modelu AGMEMOD 
W kolejnym kroku do prognozowania cen surowców rolnych wykorzy-

stano model równowagi cz�stkowej AGMEMOD. Uzyskane prognozy mog� si� 
ró�ni� od tych, zawartych w rozdziale 7.2, poniewa� model ten uwzgl�dnia sze-
rokie spektrum powi�za	 na rynku krajowym. Dodatkowo brane s� pod uwag� 
zmiany w poziomie samowystarczalno�ci na poszczególnych rynkach. Odmien-
ny jest równie� sposób przenoszenia sygna�ów cenowych z rynku �wiatowego 
na rynek krajowych (rozdz. 3.4). Nale�y podkre�li�, �e w modelu AGMEMOD 
przyj�to ceny �wiatowe w okresie prognostycznym na takim samym poziomie 
(lub zmieniaj�ce si� zgodnie z tak� sam� dynamik�) jak w przypadku analiz wy-
konywanych w rozdz. 7.2. Kurs PLN/USD zawiera si� pomi�dzy  
scenariuszem FAPRI i autorskim (rys. 7.1.2), za� kurs PLN/EURO przyj�to  
na poziomie 4,10. 

7.3.1. Prognozy cen zbó�  
W modelu AGMEMOD analizowane s� g�ówne rynki zbo�owe w Polsce  

i innych krajach UE. Nale�y mie� na uwadze, �e modelowaniu podlegaj� ceny  
w poszczególnych latach kalendarzowych, a nie w sezonach. Cena krajowa jest 
funkcj� cen europejskich oraz samowystarczalno�ci w Polsce i UE. Dodatkowo 
mo�na w��cza� inne zmienne, aby lepiej uchwyci� dynamik� zmian i przej�cia 
mi�dzy ró�nymi re�imami cenowymi. Ceny europejskie (kluczowe, por. rozdz. 
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3.4) s� funkcj� cen �wiatowych oraz zmiennych obrazuj�cych zmiany w WPR  
i w polityce handlowej. 

Projekcje cen zbó� w Polsce przedstawiono na rysunku 7.3.1. Zauwa�y� 
mo�na, �e zmiany cen poszczególnych gatunków zbó� charakteryzuj� si� zbli-
�onym przebiegiem. Mamy do czynienia z ma�ymi ró�nicami mi�dzy poszcze-
gólnymi cenami w okresie obj�tym projekcj� w porównaniu z okresem histo-
rycznym. Zwracaj� uwag� wysokie, w porównaniu do cen innych gatunków 
zbó�, ceny �yta.  

Rysunek 7.3.1. Ceny skupu zbó� w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy  
do 2021 roku [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne  na podstawie modelu AGMEMOD. 

Porównuj�c te projekcje z projekcjami cen z rozdzia�u 7.2.1 wida� pewne 
ró�nice. W przypadku projekcji cen pszenicy z modelu AGMEMOD s� one  
w pierwszej cz��ci okresu prognozowania znacz�co wy�sze, natomiast w pó
-
niejszych latach prognozowane ceny zawieraj� si� pomi�dzy dwoma wariantami 
projekcji tworzonej na bazie prostych modeli. Podobnie rzecz si� ma z projek-
cjami cen kukurydzy. Projekcje modelu AGMEMOD s� pocz�tkowo wy�sze, 
jednak ju� od roku 2014 s� znacz�co ni�sze od obu wariantów projekcji tworzo-
nych na bazie modeli omawianych w rozdziale 7.2. Znaczny wp�yw na progno-
zowane ceny na podstawie modelu AGMEMOD ma przyj�ty kurs EURO/USD. 
W projekcji AGMEMOD za�o�ono umacnianie si� euro w stosunku do USD. 
Przyj�to, �e w 2020 r. kurs ten wynosi� b�dzie 0,66 euro za 1 USD. Natomiast 
w projekcjach AGLINK-COSIMO przyj�to niezmienny kurs na poziomie  
0,72 euro za USD. Warto zauwa�y�, �e ka�da z prognoz wskazuje na utrzymy-
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wanie si� w d�ugim okresie cen zbó� na znacz�co wy�szym poziomie ni� ich 
�rednie warto�ci z pierwszej dekady XXI wieku.  

7.3.2. Prognozy cen mi�sa  
Je�eli chodzi o rynek mi�sa, to w modelu AGMEMOD w wi�kszo�ci 

przypadków (oprócz drobiu) modeluje si� rynek �ywych zwierz�t (pog�owie) 
oraz rynek mi�sa w wadze poubojowej (przyk�ad rynku trzody chlewnej i mi�sa 
wieprzowego znajduje si� w rozdz. 1.5). St�d te� analizowane s� tu inne katego-
rie cen ni� w rozdziale 7.2. Zamiast cen �ywca modeluje si� ceny w wadze po-
ubojowej (wo�owina kl. R, wieprzowina kl. E) oraz ceny zbytu drobiu (tuszka 
drobiowa). W przypadku ka�dego z analizowanych gatunków mi�sa ceny klu-
czowe pochodz� z rynku niemieckiego. Wszystkie zmienne wyra�one s� w z�o-
tych za ton�. O ile wi�c nie nale�y porównywa� poziomów cen, to mo�na anali-
zowa� kierunki zmian prognozowanych cen.  

Wed�ug projekcji cen wo�owiny z modelu AGMEMOD, wzrost cen  
w pierwszych latach mo�e by� wy�szy ni� dla prognoz z rozdzia�u 7.2, w kolej-
nych latach procentowy wzrost cen jest jednak podobny. Tak�e w przypadku 
projekcji cen wieprzowiny, jak i drobiu nie zauwa�a si� znacz�cych ró�nic po-
mi�dzy projekcjami z modelu AGMEMOD i uzyskiwanymi na bazie prostych 
modeli.  

Rysunek 7.3.2. Ceny skupu mi�sa w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy  
do 2021 roku [w PLN za ton�] 

 
�ród�o: opracowanie w�asne  na podstawie modelu AGMEMOD. 
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7.3.3. Prognozy cen produktów mlecznych i cen skupu mleka 
Na rynku mleka i produktów mlecznych w modelu AGMEMOD wyst�pu-

j� te same kategorie produktowe (i w tych samych jednostkach) co w rozdziale 
7.2.3. St�d analizuj�c odpowiednie wykresy �atwo jest o analiz� porównawcz� 
projekcji. W modelu AGMEMOD cenami kluczowymi s�: w przypadku cen se-
ra – Francja, cen mleka w proszku – Holandia, cen mas�a – Niemcy. 

Zaprezentowane na rysunku 7.3.3 projekcje cen z modelu AGMEMOD 
nie pozostaj� w sprzeczno�ci z projekcjami przedstawionymi w rozdziale 7.2.  
W przypadku cen SMP, projekcje modelu AGMEMOD nie zawieraj� jedynie 
spadku cen w roku 2012. Projekcje cen mas�a zak�adaj� natomiast wy�sze po-
ziomy cen w latach 2011-13. Brak wyra
nych ró�nic pomi�dzy projekcjami  
z modelu AGMEMOD i z przedstawianych wcze�niej prostych modeli dla cen 
sera Gouda, a tak�e dla cen skupu mleka. 

Rysunek 7.3.3. Ceny skupu mleka [PLN/100 l] i zbytu podstawowych artyku�ów  
mleczarskich [w PLN za ton�] w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy do 2021 r.  

 
�ród�o: opracowanie w�asne  na podstawie modelu AGMEMOD. 

W wielu miejscach projekcje tworzone na bazie modelu AGMEMOD po-
zostaj� zbie�ne z wcze�niej przedstawionymi projekcjami tworzonymi na bazie 
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zmian cen surowców rolnych uzna� nale�y za wa�n� informacj�. Tym bardziej, 
�e projekcje z modelu AGMEMOD tworzone s� na bazie szerszego zakresu in-
formacji ni� ma to miejsce w przypadku projekcji przedstawionych w rozdziale 
7.2. W wi�kszym stopniu uwzgl�dniaj� one krajow� i unijn� specyfik� poszcze-

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

SMP (lewa o�)
Ser Gouda (lewa o�)
Mas�o (lewa o�)
Mleko skup (prawa o�)

Prognozy



184 

gólnych rynków surowców rolnych, a tak�e bior� pod uwag� powi�zania mi�-
dzyrynkowe. 

Wyznaczenie prognoz tych samych zmiennych ró�nymi metodami, które 
ró�ni� si� przyj�tymi zmiennymi obja�niaj�cymi i opieraj� si� o inne za�o�enia 
jest wa�nym sposobem zwi�kszania trafno�ci projekcji. Prognozy wyznaczono 
ró�nymi metodami, okre�laj� „pole”, w którym mo�e si� znale
� przysz�a war-
to�� zmiennej.  
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Podsumowanie�

Celem bada	, których wyniki zaprezentowano w niniejszej pracy, by�o 
przedstawienie metodycznych przes�anek prognozowania cen surowców rolnych 
na podstawie zale�no�ci przyczynowych. Literatura przedmiotu z zakresu staty-
styki, ekonometrii i prognozowania wskazuje na wiele potencjalnych modeli, 
które mog� znale
� praktyczne zastosowanie w prognozowaniu cen. Praktyka 
pokazuje jednak, �e ich wykorzystanie aplikacyjne przez analityków zajmuj�-
cych si� sektorem rolno-�ywno�ciowym jest minimalne. Niniejsza publikacja, 
podobnie jak wydane rok wcze�niej opracowanie autorów na temat mo�liwo�ci 
prognozowania cen na podstawie modeli szeregów czasowych, cz��ciowo uzu-
pe�nia t� luk�. Przeprowadzone badania mia�y na celu zarówno przedstawienie 
mo�liwo�ci budowy prognoz krótko- i d�ugookresowych. Z jednej strony, cho-
dzi tutaj o metody identyfikacji najbardziej istotnych czynników determinuj�-
cych poziom i zmiany cen rolnych, z drugiej, o przedstawienie metod i zasad 
umo�liwiaj�cych ekstrapolacj� poznanych prawid�owo�ci w przysz�o��. 

Punktem wyj�cia prognozowania cen na rynku krajowym jest identyfika-
cja podstawowych czynników determinuj�cych poziom cen surowców rolnych. 
Nale�� do nich: czynniki popytowe, poda�owe, uwarunkowania makroekono-
miczne, kszta�t polityki ekonomicznej (rolnej i handlowej) oraz ceny rolne na 
rynkach �wiatowych. Przedstawione badania empiryczne zasadniczo potwierdzi-
�y du�e znaczenie powy�szych czynników na przebieg cen surowców rolnych  
w Polsce. Niemniej jednak, budowa poprawnego empirycznego modelu opisuj�-
cego zachowania cenowe jest bardzo trudnym zadaniem, cz�sto skazanym na 
pora�k�. Nawet gdy uda si� oszacowa� dobry model w okresie próby, nie mo�na 
zagwarantowa�, �e przyjmowane za�o�enia o ekstrapolacji prawid�owo�ci  
w przysz�o�� b�d� spe�nione. 

Jak wynika z bada	, trudno�ci w ilo�ciowym podej�ciu do prognozowania 
wynikaj� z kilku powodów. Wi�kszo�� z nich wi��e si� z kwantyfikacj� infor-
macji. Mimo wielu 
róde� informacji rynkowej, nie wszystkie istotne dane staty-
styczne s� dost�pne. Zatem, ju� z tego powodu prognozy na wielu rynkach nie 
mog� by� wykonywane przy wykorzystaniu zaawansowanych modeli ekonome-
trycznych. Istniej� surowce, które pojawiaj� si� sezonowo na rynku, st�d infor-
macja dost�pna jest tylko dla wybranych miesi�cy w roku, niekoniecznie tych 
samych w kolejnych latach. Ich ceny s� uwarunkowane lokalnie, w mniejszym 
stopniu wp�ywa na nie sytuacja na rynkach �wiatowych. Dodatkowo wyst�puje 
na tych rynkach szereg informacji, np. o przymrozkach czy utrudnieniach han-
dlowych, które maj� du�y wp�yw na bie��c� sytuacj�, a nie maj� odzwierciedle-
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nia w historycznych danych. Nie nale�y si� wi�c dziwi�, �e w wielu przypad-
kach to w�a�nie prognozy eksperckie dominuj� w przewidywaniu przysz�o�ci na 
rynku rolnym.  

Na rynkach rolnych dosy� cz�sto dochodzi te� do zmiany re�imów ceno-
wych spowodowanych wzgl�dami politycznymi oraz szokami egzogenicznymi 
w postaci zmian stanów natury. Oznacza to, �e w rzeczywisto�ci rzadko jest 
spe�nione za�o�enie mówi�ce o niezmienno�ci parametrów modelu w czasie. 
Tym samym trudno jest opisa� rzeczywisto��, a jeszcze trudniej przyj�� za�o�e-
nia dotycz�ce okresu prognostycznego. Dochodzi do tego istotna rola trudnego 
do pomiaru czynnika spekulacyjnego i oczekiwa	 uczestników rynku, sprawia-
j�ca, �e rzeczywisty poziom cen niekoniecznie jest prost� funkcj� najwa�niej-
szych zmiennych obja�niaj�cych.  

Jak wynika z bada	, szeregi czasowe cen surowców rolnych charaktery-
zuj� si� z�o�on� struktur� zmienno�ci. Obok trendu, obserwujemy wahania cy-
kliczne, sezonowe oraz nieregularne. Specyfika produkcji rolnej powoduje cz�-
ste i niespodziewane zaburzenia struktury szeregów czasowych, co ma odzwier-
ciedlenie w postaci nietypowych obserwacji. Z regu�y s� one wywo�ane nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi oraz epidemiami i s� cz�sto zlokalizowane 
w s�siedztwie punków zwrotnych trendu. Wej�cie Polski do Unii Europejskiej 
te� mia�o istotny wp�yw na zmian� prawid�owo�ci obserwowanych na rynkach 
rolnych, czego najbardziej widoczny efekt dotyczy� cen wo�owiny. Efekty te 
cz��ciowo mo�na uj�� za pomoc� zmiennych binarnych lub te� poprzez ograni-
czanie zakresu czasowego bada	. Ten drugi sposób znacz�co jednak ogranicza 
efektywno�� estymacji z uwagi na redukcj� d�ugo�ci analizowanych szeregów 
czasowych. 

Przeprowadzone badania potwierdzaj�, �e mi�dzy cenami surowców rol-
nych wyst�puj� zale�no�ci o charakterze przyczynowym. St�d do krótkookre-
sowego prognozowania cen rekomendujemy teoretyczne wektorowe modele au-
toregresji (VAR) oraz wektorowe modele korekty b��dem (VECM). Modele te 
maj� charakter dosy� uniwersalny i pozwalaj� na uchwycenie zarówno prawi-
d�owo�ci wyst�puj�cych w szeregach czasowych jak i interakcji mi�dzy cenami 
krajowymi, cenami �wiatowymi czy czynnikami zewn�trznymi. Strukturalizacja 
tych modeli pozwala na poznanie bli�ej prawid�owo�ci rz�dz�cych rynkiem, 
które mog� by� wykorzystywane równie� w nieformalnym prognozowaniu cen. 

Najwa�niejsz� kwesti� przy prognozowaniu na podstawie modeli VAR  
i VECM jest stworzenie sensowej koncepcji modelowania rynków, z czym wi�-
�e si� kwestia kolejno�ci estymacji równa	 oraz sposób ��czenia ze sob� modeli.  
W tym zakresie istnieje wiele alternatywnych kombinacji, które musz� by� bra-
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ne pod uwag� przez badaczy. Z jednej strony, mo�na zbudowa� system równa	 
obejmuj�cych czynniki zewn�trze, ceny �wiatowe i krajowe surowców rolnych. 
Z drugiej strony, ca�� procedur� mo�na sprowadzi� do modeli wyspecyfikowa-
nych tylko dla krajowych cen surowców rolnych. Dalsze mo�liwo�ci modyfika-
cji wi��� si� z przyj�ciem ró�nych okresów historycznych, stanowi�cych pod-
staw� estymacji modeli. Alternatywne podej�cia zapewne b�d� dawa�y odmien-
ne prognozy, ale dzi�ki temu mo�na wyznaczy� z wi�kszym prawdopodobie	-
stwem zakres, w jakim poszczególne ceny mog� si� zawiera�. 

Przeprowadzone badania wskazuj�, �e specyfikacja równa	 modeli VAR  
i VECM jest wyj�tkowo trudna. G�ówne problemy wi��� si� z ustaleniem ze-
stawu zmiennych endogenicznych, sk�adu zmiennych egzogenicznych (i ich 
przekszta�ce	) czy opó
nie	 w�ród zmiennych endo- i egzogenicznych. Nie-
wielka zmiana którego� z parametrów ma istotny wp�yw na poziom uzyskiwa-
nych prognoz. Jako�� otrzymywanych modeli by�a zadowalaj�ca, je�eli chodzi  
o dopasowanie czy losowanie reszt. Niemniej jednak regu�� by�o odrzucanie hi-
potezy zerowej o normalno�ci rozk�adu reszt. Problem ten wi�za� si� z wyst�-
powaniem nieliniowych zale�no�ci zwi�zanych z tzw. efektem ARCH. Fakt, �e 
szeregi czasowe cen rolnych wykazuj� zale�no�ci nieliniowe, wskazuje, �e pro-
gnozowanie cen jest obarczone du�ym ryzykiem ich nietrafno�ci. Wi�cej na ten 
temat mo�na by�oby powiedzie�, gdyby przeprowadzono analiz� prognoz  
wygas�ych. 

W drugim uj�ciu analizowano potencjalne mo�liwo�ci d�ugookresowego 
prognozowania cen surowców rolnych na podstawie zale�no�ci przyczynowych. 
W�ród modeli formalnych do celów symulacji przewidywania (tworzenia pro-
jekcji) najcz��ciej zastosowanie znajduj� modele równowagi cz�stkowej.  
Z uwagi na szczegó�owe okre�lenie powi�za	 pomi�dzy poszczególnymi ryn-
kami a instrumentami polityki ekonomicznej, modele równowagi cz�stkowej s� 
cz�sto wykorzystywane do oceny zmian na rynkach rolnych, gdzie polityka pa	-
stwa ma dosy� du�e znaczenie. Modele te pozwalaj� szczegó�owo analizowa� 
powi�zania wewn�trz sektora i mi�dzy sektorem a jego otoczeniem. W rolnic-
twie, w którym wyst�puj� powi�zania wewn�trz- i mi�dzyga��ziowe, jest to 
szczególnie istotne. Wa�ne znaczenie ma tak�e powi�zanie sytuacji na krajo-
wych rynkach rolnych z rynkami krajów s�siednich i sytuacj� popytowo- 
-poda�ow� na rynkach �wiatowych. 

Do najbardziej rozpowszechnionych modeli równowagi cz�stkowej sekto-
ra rolnego nale�� model AGLINK-COSIMO (OECD-FAO), model USDA oraz 
model FAPRI. Pozwalaj� one na coroczne przygotowywanie d�ugookresowych 
projekcji dla najwa�niejszych rynków rolnych w �wiecie. D�ugookresowe pro-
jekcje sektora rolnego w przypadku kilku modeli równowagi cz�stkowej s� re-
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gularnie publikowane wraz z obszernym uzasadnieniem i interpretacj� wyni-
ków. Projekcje dla poszczególnych krajów Unii Europejskiej mo�na uzyska� 
wykorzystuj�c model AGMEMOD.  

W ramach bada	 przeanalizowano dok�adno�� publikowanych projekcji 
cen �wiatowych najwa�niejszych produktów rolnych tworzonych przy wykorzy-
staniu modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO. Porównanie notowanych cen z pro-
jekcjami ex post ka�e krytycznie spojrze� na mo�liwo�ci prognostyczne obydwu 
analizowanych modeli. W wi�kszo�ci przypadków projekcje wskazywa�y na 
utrzymywanie si� ostatnio obserwowanych trendów zmian cen, a ich dok�adno�� 
nie odbiega�a znacz�co od prognoz naiwnych zak�adaj�cych trwa�e utrzymywa-
nie si� ostatnio obserwowanych cen. Jedn� z przyczyn niskiej trafno�ci s� 
przyjmowane za�o�enia o przysz�ym kszta�towaniu si� otoczenia makroekono-
micznego. Wp�yw kryzysu gospodarczego na sytuacj� na �wiatowych rynkach 
rolnych wymienia si� za g�ówn� przyczyn� nietrafno�ci projekcji. Dodatkowym 
utrudnieniem jest te� znaczne uzale�nienie sektora rolnego od ca�kowicie loso-
wych szoków poda�owych (pogoda czy epidemie). W �wietle analiz ex post, 
wydaje si�, �e przede wszystkim nie doceniono w wystarczaj�cym stopniu kon-
sekwencji rozwoju rynku biopaliw dla ca�ego sektora rolnego. 

Gdyby bra� pod uwag� wy��cznie b��dy projekcji cenowych uzyskiwa-
nych na bazie modeli równowagi cz�stkowej, nie mo�na by uzna� ich za satys-
fakcjonuj�ce. Natomiast nale�y przypuszcza�, �e projekcje cen �wiatowych od-
grywaj� wa�n� rol� w procesie decyzyjnym o kszta�cie polityki ekonomicznej. 
Ostrzegawcza i aktywizuj�ca funkcja projekcji powoduje, �e w warunkach pro-
jekcji niskich cen wywierana by�a dosy� silna presja na polityk� pa	stw w celu 
podj�cia dzia�a	 maj�cych na celu zapobie�eniu takiej tendencji. Za tego typu 
dzia�anie nale�y uzna� polityk� w zakresie biopaliw, która obok aspektów �ro-
dowiskowych prowadzi�a do zdj�cia du�ych nadwy�ek produkcyjnych z rynku 
rolnego (produkty ro�linne). Obecnie mo�liwe jest pojawienie si� sytuacji od-
wrotnej – projekcje wysokich cen, i negatywne tego skutki, mog� sk�oni� poli-
tyków do zmiany zasad funkcjonowania rynku biopaliw. 

Pami�taj�c o braku sensownej alternatywy dla projekcji omawianych mo-
deli nale�y uzna� je za jedno z narz�dzi przydatnych przy konstruowaniu pro-
jekcji cen rolnych na rynku krajowym. Mo�na to zrobi� bezpo�rednio wykorzy-
stuj�c model AGMEMOD. Niemniej jednak, nie ka�dy ma do niego dost�p. 
Mo�na te�, wykorzystuj�c publikowane dane statystyczne i projekcje cen �wia-
towych, oszacowa� modele transmisji cen z rynków �wiatowych na rynki kra-
jowe. W najprostszej postaci modelu cena krajowa by�aby funkcj� ceny �wiato-
wej i kursu walutowego. Podstawowe znaczenie w ocenie jako�ci modelu ma 
dopasowanie warto�ci empirycznych z teoretycznymi i merytorycznie uzasad-



189 

niona warto�� wspó�czynników. Z uwagi na zmiany relacji cen krajowych do 
cen �wiatowych, oszacowanie dobrych modeli ekonometrycznych jest trudne.  
W przypadku niezadowalaj�cych wspó�czynników transmisji mo�na dokona� 
kalibracji modeli przyjmuj�c wspó�czynniki z innych bada	. Maj�c oszacowany 
model nale�y przyj�� odpowiednie warto�ci zmiennych obja�niaj�cych: cen 
�wiatowych i kursu walutowego. Przyjmuj�c alternatywne (z ró�nych 
róde�, 
przy ró�nych za�o�eniach) warto�ci tych zmiennych mo�na budowa� prognozy  
o charakterze scenariuszowym. 

Prezentowane modele pozwalaj� nie tylko na przewidywanie, ale i na 
uzyskanie szeregu informacji o prawid�owo�ciach, jakie wyst�puj� na poszcze-
gólnych rynkach. Mo�na wówczas zbudowa� prognoz� w mniej formalny spo-
sób ��cz�c twarde fakty z intuicj� i wiedz� pozastatystyczn�. Wiedza ta obejmu-
je równie� informacje, które nie znajduj� odzwierciedlenia w danych historycz-
nych. Nawet gdy przewidujemy na podstawie modeli formalnych, nie oznacza 
to, �e prognoz� nale�y ka�dorazowo zaakceptowa�, gdy� stanowi ona tylko jed-
no ze 
róde� informacji o przysz�ym przebiegu zjawiska w czasie.  
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