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Wstep

Prognozowanie zjawisk gospodarczych stanowi jeden ze sposobdw shuza-
cy minimalizacji ryzyka towarzyszacego dziatalnosci gospodarczej. Stad tez
czesto podkresla si¢ mikroekonomiczny charakter prognoz i zwiazany z tym
fakt, ze prognozowanie jest sposobem zdobywania przewagi konkurencyjnej
nad innym uczestnikami rynku. Kazdy uczestnik rynku ma wtasne oczekiwania
co do przysztosci, podejmuje dzialania majace na celu wykorzystanie szans ryn-
kowych ryzykujac przy tym swoim kapitatem. Prognozami i symulacjami zain-
teresowane sa rowniez instytucje rzadowe tym bardziej, im wieksze sg mozliwo-
$ci ingerencji w rynek. Jednak z uwagi na mozliwo$¢ wywierania wptywu na
rynek rzadko takie prognozy sa publikowane. Jezeli nawet, to wowczas okresla
si¢ je mianem projekcji.

Podstawe do przewidywan stanowi wiedza o naturze danych zjawisk, ich
wzajemnych powigzaniach oraz mechanizmach i czynnikach je ksztaltujacych.
Do zbudowania prognozy niezbedna jest poprawnie przeprowadzona diagnoza
rzeczywistosci, czyli stwierdzenie przeszlego oraz terazniejszego stanu progno-
zowanych zjawisk, istniejacych wspdtzaleznosci 1 sprz¢zen, ograniczen oraz kie-
runkow oddziatywania czynnikow wewnetrznych i zewngtrznych. Pozwala to
okresli¢ czynniki ksztattujace prognozowane zjawisko i na ich podstawie doko-
nac¢ szacunku przysztosci.

Doswiadczenie pokazuje, ze w poznaniu rzeczywistosci oraz przy pro-
gnozowaniu przyszlosci w sektorze rolno-zywnosciowym relatywnie rzadko
wykorzystuje si¢ aparat statystyczno-ekonometryczny. Wigkszos¢ analiz i pro-
gnoz dotyczacych tego sektora bazuje na doswiadczeniu ekspertéw. Nie twier-
dzimy, ze stosowana metodyka jest nieadekwatna, a efekty sa zlej jakosci.
Problem w tym, Zze nie wiadomo do konca, jakie przestanki i zatozenia leza
u podstaw formutowanych wnioskow. Zatem subiektywne opinie warto uzupet-
nia¢ wiedzg o pewnych obiektywnych prawidtowosciach.

Celem prowadzonych badan jest stworzenie przestanek metodycznych do
wykorzystywania metod ilosciowych w prognozowaniu na rynkach rolnych.
Badania prowadzone sa w IERIGZ-PIB w ramach Programu Wieloletniego
2011-2014, w zadaniu ,,System prognostyczny stuzacy podnoszeniu konkuren-
cyjnosci sektora rolno-zywnosciowego”. Niniejsze opracowanie stanowi uzu-
petienie badan przeprowadzonych w roku 2011 i zaprezentowanych w opraco-
waniu ,,Prognozowanie cen surowcéw rolnych z wykorzystaniem modeli szere-
gdw czasowych”. Mowiac o metodach szeregéow czasowych mamy na mysli te,



w przypadku ktorych nie wykorzystujemy zadnych dodatkowych informacji, np.
modele ARIMA.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mozliwosci krotko-
i dlugookresowego prognozowania cen surowcow rolnych z wykorzystaniem
wiedzy o powigzaniach z innymi zjawiskami w systemie gospodarczym.
Z jednej strony chodzi tutaj o metody identyfikacji najbardziej istotnych czynni-
kéw determinujacych poziom cen rolnych i ich zmiany. Z drugiej strony,
o przedstawienie metod umozliwiajacych ekstrapolacj¢ tych prawidtowosci
W przyszios¢.

Efektem badan powinno by¢ poszerzenie wiedzy przez analitykow pracu-
jacych w IERIGZ-PIB (i nie tylko) przy tworzeniu raportow rynkowych, w ktd-
rych wazng rolg odgrywaja prognozy. Niemniej jest to wiedza, ktora dzigki
upowszechnieniu moze by¢ wykorzystywana przez wszystkich uczestnikow
rynku (producenci rolni, przetworcy, handlowcy), analitykow rynkowych,
doradcow itp.

Opracowanie obejmuje siedem rozdzialdw i zakonczone jest podsumowa-
niem. W pierwszym rozdziale przedstawiono teoretyczne przestanki ksztattowa-
nia si¢ cen surowcow rolnych. Opisano uwarunkowania popytowe, specyfike
sektorowa podazy surowcow rolnych, rol¢ rynkdéw $§wiatowych, wplyw polityki
ekonomicznej na poziom cen oraz charakter powigzan miedzy wazniejszymi
rynkami rolnymi.

W rozdziale drugim omdéwiono metodyczne aspekty analizy i prognozo-
wania krotkookresowych zmian cen. Przedstawiono podstawowa specyfike mo-
deli statycznych i dynamicznych, metody testowania wtasciwosci procesow sto-
chastycznych oraz modele wektorowej autoregresji oraz wektorowe modele ko-
rekty btedem.

Rozdziat trzeci zawiera opis modeli rownowagi czastkowej, ktore stano-
wié¢ moga podstawe prognozowania i symulacji sektora rolnego. Przedstawiono
w nim teoretyczne fundamenty modeli rownowagi, wady 1 zalety tych modeli
oraz ich struktur¢. Szczegdétowo omdwiono trzy modele rownowagi czastkowej,
znajdujace praktyczne zastosowanie w modelowaniu sektora rolnego: model
AGLINK-COSIMO, model FAPRI oraz model AGMEMOD.

Rozdziat czwarty obejmuje empiryczng analiz¢ ksztaltowania si¢ mie-
sigcznych szeregow czasowych wybranych zmiennych makroekonomicznych
oraz cen surowcodw rolnych w §wiecie i w Polsce w latach 1996-2012. Przepro-
wadzone badania obejmujq analize takich witasciwosci szeregow czasowych,
jak: struktura szeregow czasowych, ocena stacjonarnos$ci, kointegracji i przy-
CZynowosci.



W rozdziale pigtym zawarto wybrane mozliwosci aplikacji metod ilo-
sciowych do krétkookresowego prognozowania cen w Polsce. Metodyka pro-
gnozowania oparta byta na modelach VAR i VECM, ktére poprzez zmienne eg-
zogeniczne polaczono w pewien system, umozliwiajacy rownoczesne progno-
zowanie cen surowcow rolnych w Polsce 1 na $wiecie.

W rozdziale szostym przedstawiono oceng ex post projekcji swiatowych
cen surowcow rolnych. Przedstawiono projekcje z modelu réwnowagi czastko-
wej AGLINK-COSIMO oraz modele FAPRI z lat 2004-2010 wazniejszych pro-
duktéw roslinnych, migsa i produktéw mlecznych. Oceniajac zgodnos$¢ formu-
towanych projekcji z pézniejszym stanem faktycznym prébowano znalezé przy-
czyny wplywajace na rozbieznosci miedzy nimi.

Ostatni rozdzial pracy przedstawia przyktady rozwigzan metodycznych
umozliwiajacych prognozowanie dlugookresowe cen w kraju na podstawie pro-
jekcji $wiatowych. Najpierw zaprezentowano proste modele regresji dla wybra-
nych surowcow rolnych, w ktorych srednie roczne cen w Polsce sg funkcja cen
swiatowych i kurséw walutowych. Nastgpnie przedstawiono projekcje cen
otrzymane z wykorzystaniem modelu rownowagi czastkowej AGMEMOD.
Na koncu opracowania zawarto podsumowanie, w ktorym przestawiono naj-
wazniejsze wnioski bedace rezultatem prowadzonych badan.

Autorzy skladajg serdeczne podzigkowania recenzentom opracowania,
w osobach Pandéw Prof. dr. hab. Bolestawa Borkowskiego i dr. inz. Janusza Ma-
jewskiego, za cenne uwagi i sugestie, jakie byli sktoni zgtosi¢ do pierwotnej
wersji tekstu.






1. Mechanizmy ekonomiczne ksztaltowania cen
surowcow rolnych

Prognozowanie cen surowcoéw rolnych wydaje si¢ by¢ niemozliwe bez
znajomosci najwazniejszych mechanizmow ekonomicznych. Zwtaszcza w wa-
runkach znacznej regulacji rynkdéw rolnych i wielokierunkowych powiazan ryn-
kowych, z ktorymi mamy do czynienia w gospodarce rolno-zywnosciowej.
Rolnictwo i rynek surowcéw rolnych podlega uniwersalnym prawom gospodar-
ki rynkowej, ale charakteryzuje si¢ pewnymi specyficznymi cechami, ktére po-
woduja pewne odmienne zachowania rynkowe w pordwnaniu do rynkéw arty-
kutéw przemystowych czy ustug, a w szczegolnosci wigksza zmiennoscia cen
niz na rynkach innych produktéw [Heijman i in. 1997].

Ponizej postaramy si¢ przyblizy¢ gldwne uwarunkowania zachowan ce-
nowych w gospodarce rolno-zywnosciowej. Mozna uzna¢, ze ksztaltowanie si¢
cen surowcow rolnych jest wynikiem:

e dziatania prawa popytu i podazy,

e Dbiologiczno-technicznego charakteru produkcji rolnej (strona podazowa),

e posredniego powigzania rynkow z konsumentem (strona popytowa),

e powigzan migdzyrynkowych,

e powigzania z cenami $wiatowymi,

e oddziatywania czynnikow makroekonomicznych, wazne sa tu rézne $rodki
polityki ekonomicznej, gtdéwnie polityki rolnej i handlowe;.

Niezaleznie od rynku, najwazniejsza reguta, jaka ksztattuje poziom cen
jest prawo popytu i podazy. Zgodnie z nim cena jest wypadkowa popytu rynko-
wego 1 podazy rynkowej na dane dobro. W okresach, kiedy mamy do czynienia
z niezaspokojonym w peini popytem, ceny wzrastaja, zas w okresach nadwyzek
produkcji (podazy) mamy do czynienia z obnizeniem si¢ cen. Ceny w takim
uktadzie pelnig funkcj¢ regulatora proceséw rynkowych. Prawo to ma charakter
uniwersalny. Natomiast, co jest rzeczg naturalna, moze by¢ zaktocane Iub osta-
biane przez czynniki o charakterze instytucjonalnym.

1.1. Uwarunkowania popytowe

Analizujac strone popytowa, nalezy pamietac, ze popyt na surowce rolni-
cze ma charakter posredni. To znaczy, ze jest on funkcjg popytu na zywnosc
i produkty niezywnosciowe rozpatrywana na poziomie konsumenta [por. np.
Rembisz 2007; Tomek, Robinson 2001]. Popyt na produkty rolnicze najczesciej
rozpatruje si¢ z punktu widzenia catego sektora. Na tym poziomie popyt na pro-
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dukty rolnicze stanowi pewna agregatowa wielkos¢ wynikajaca z indywidual-
nych bardzo réznych zapotrzebowan na surowce rolnicze. W innym ujgciu
popyt mozna rozpatrywaé w postaci bardziej zdezagregowanej, to jest na
towary o okreslonej wartosci uzytkowej (np. popyt na ziarno pszenicy do pro-
dukcji pasz, ziarno wykorzystywane w miynarstwie do produkcji réznych
mak gatunkowych, czy do produkcji syropow glukozowych, a takze produkcji
makaronow itp.).

Zmiany popytu wzgledem czynnikdw go determinujacych sa zréznicowa-
ne zaleznie od czynnikow ksztaltujacych popyt, a te z kolei sa zréznicowane
w zalezno$ci od kierunku przeznaczania surowca rolniczego (rys. 1.1.1).
Wedlug niego popyt krajowy to suma zuzycia krajowego, podazy przeznaczonej
na magazynowanie i eksport (nie brano pod uwage strat). Rozroznienie po-
szczegblnych sktadowych popytu na surowce rolnicze jest wazne z punktu wi-
dzenia czynnikéw ksztattujacych jego zmiany. Te rézne skladowe zapotrzebo-
wania na surowce rolnicze powoduja, ze czynniki ksztaltujace zmiany popytu sa
bardzo zréznicowane.

Rysunek 1.1.1. Cze¢$ci skladowe popytu na surowiec rolniczy w kraju

Zuzycie krajowe Magazynowanie Eksport Popyt

Q Q Q Q

P —cena, O —ilos¢
Zrédlo: opracowanie na podstawie Ferris 2005, s. 9.

W przypadku surowcéw rolnych najwigkszy udziat w popycie ma zuzycie
krajowe. Nalezy przy tym pamigtac, ze wspdtczesnie wigkszos¢ produktow wy-
tworzonych w rolnictwie nie shuzy do bezposredniego zaspokajania potrzeb
konsumenta, lecz ma przeznaczenie posrednie. Istnieja przy tym rdézne, nieko-
niecznie zywnosciowe, kierunki rozdysponowania produkcji rolniczej. Podsta-
wowym elementem sktadowym tego popytu jest zapotrzebowanie na surowce
rolnicze do produkcji artykutow konsumpcyjnych (na przyktad na ziarna zbdz
do produkcji pieczywa, makaronu, ptatkow, herbatnikow), a takze zapotrzebo-
wanie na surowce roslinne do produkcji réznych produktéw spozywczych po-
chodzenia zwierzgcego (np. do produkcji pasz niezbednych w chowie zwierzat).
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Réwniez wtedy, gdy wytworzony produkt nie ulega przetworzeniu, konsumenci
nabywaja dobra finalne (np. ziemniaki, Swieze warzywa) najcze¢sciej w handlu
detalicznym. Znikoma czg$¢ produktow zywnosciowych jest pozyskiwana bez-
posrednio z gospodarstwa lub dziatki.

Wraz z rozwojem gospodarczym coraz wigcej produktdw rolniczych sta-
nowi wazny surowiec w przetworstwie przemystowym (np. wykorzystanie ziar-
na w przemysle spirytusowym, stodowniczym, skrobiowym, ziemniakdéw
do produkcji krochmalu i1 produktéw pochodnych). Ich produkty moga by¢ wy-
korzystane do produkcji artykuléw spozywczych lub by¢ wykorzystane na inne
cele (np. etanol jako dodatek do benzyn, dekstryny, kleje i inne preparaty tech-
niczne zuzywane w przemysle wtokienniczym, papierniczym, hutnictwie).

Popyt moze takze pochodzi¢ od podmiotow handlowych. Czes¢ przedsig-
biorcéw moze zwigksza¢ popyt magazynujac towary, przewidujac w przysztosci
wzrost cen. Tego rodzaju popyt opiera si¢ na antycypacji przysztych warunkow,
wplywajac na biezace ceny towaru. Stad wazna role w ksztaltowaniu popytu
w krotkich okresach pehnia takze oczekiwania o mozliwym kierunku zmian cen
w przysztosci. Wptyw tych przewidywan ma wptyw na popyt. Tak zwana ,,gra
na zwyzke” lub ,,znizk¢” powoduje, ze przy przewidywaniach wzrostu cen
w przysztosci handlowcy moga wigcej kupowac niz dotychczas, co kreuje po-
pyt, a przy przewidywaniach spadku cen w przysztosci moga ograniczaé zaku-
py. W wyniku tego zmienno$¢ popytu na ten kierunek wykorzystania surowca
jest wieksza niz w przypadku zapotrzebowania na surowce do produkcji artyku-
tow spozywczych.

Popyt na surowiec w kraju kreuje takze zapotrzebowanie eksportowe.
W warunkach swobodnych obrotow handlowych popyt na towary krajowe zale-
zy takze od relacji popytowo-podazowych (oraz cen) na rynkach zagranicznych.
Niskie ceny krajowe stwarzaja szanse wzrostu popytu i eksport towaru.
Odwrotna sytuacja moze zacheca¢ do importu. Determinuje to sytuacje rynkowa
w krétkich okresach. Oznacza to, Ze na popyt krajowy wplywac bedzie takze
sytuacja popytowo-podazowa i poziom cen w innych krajach. Do czynnikéw
determinujacych obroty handlowe (np. wzrost popytu eksportowego lub jego
obnizenie) naleze¢ beda takze kierunki zmian kurséw walutowych. Ostabienie
ztotdéwki moze sktaniaé¢ przedsigbiorcoéw do wywozu surowca na rynki zagra-
niczne. Powoduje to zwigkszenie popytu eksportowego na surowiec krajowy.
Z kolei umocnienie ztotéwki moze zachgca¢ do przywozu tanszego surowca
Z zagranicy.

Ogdlnie mozna zalozy¢, ze agregatowy popyt na surowiec rolniczy na po-
ziomie konsumentéw w kraju (Q;) moga determinowac nast¢pujace czynniki:

13



cena danego dobra (P;), ceny dobr substytucyjnych i komplementarnych (Py),
dochody ludnosci (D)), podziat dochodow (Dy), liczba ludnosci (L), struktura
demograficzna ludnosci (L,), gusty, preferencje (G;) itp. Na podstawie takich
zatozen mozna zapisaé, ze popyt na poziomie konsumenta jest funkcja tych
czynnikéw [Ritson 1977; Tracy 1997; Ferris 2005, s. 22]:
Or=f(P/P,, D, D, L;, L, G)). (1.1)
Dynamika zmian cen i proces dostosowan popytowo-podazowych uwa-
runkowane sa ksztaltem i nachyleniem krzywych popytu i podazy. Ma to od-
zwierciedlenie w tzw. cenowych elastyczno$ciach popytu i podazy. Mierza one
reakcj¢ popytu (podazy) na zmiang cen. Elastyczno$¢ cenowa zalezy zaréwno
od nachylenia krzywej, jak 1 miejsca na tej krzywej. Elastyczno$ci mozemy mie-
rzy¢ zarbwno w danym punkcie, jak i postugujac si¢ wskaznikami o charakterze
hukowym. Matematyczng posta¢ elastycznosci cenowej popytu (E,) wyrazié
mozna w postaci nastgpujacych formut [Tomek, Robinson 2001]:

A9,
O, _AQ,, P
E, = = g 1.2
D M AP QD > ( )
P
gdzie:
Op — popyt,

AQp — zmiana popytu,
P — cena towaru,
AP — zmiana ceny.

Zwiazek pomigdzy cena a popytem na zywnos¢, okreslany elastycznoscia
cenowg popytu, jest w krajach rozwinigtych gospodarczo niski. Zalezy on od
rodzaju dobra, jego roli w zaspokajaniu potrzeb, stopnia przetworzenia itp.
Na og6t wraz ze wzrostem stopnia przetworzenia, elastycznos¢ cenowa wzrasta.
Na przyktad popyt na mleko surowe jest mniej elastyczny od popytu na sery czy
jogurt. Podobnie elastycznos¢ cenowa popytu rozni si¢ od poziomu ogniwa tan-
cucha marketingowego, na ktérym jest obliczana. Inna jest na poziomie ,,bramy
gospodarstwa”, zaktadu przetwdrczego czy handlu detalicznego. Znajomosc¢ ce-
nowej elastycznosci popytu jest waznym parametrem, ktory jest pomocny przy
przewidywaniu przysztego popytu. Brak jednak dotychczas w Polsce wynikéw
badan okreslajacych elastycznosci cenowe popytu na poziomie réznych ogniw
fancucha marketingowego. Najczgsciej badania cenowej elastycznosci popytu
dotycza zywnosci, ostatniego ogniwa tanicucha marketingowego.

Na ogot produkty, ktére trudno jest zastapi¢ innymi w konsumpcji, cha-
rakteryzuja si¢ niska elastycznoscia cenowa popytu. Bardziej elastyczny ze
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wzgledu na zmiany cen jest popyt na te produkty, ktore posiadaja bliskie substy-
tuty (np. zastgpowalnos¢ jednych owocdéw innymi lub jednych warzyw innymi).
Uwzgledniajac komponenty popytu na towar rolniczy i ich rozne elastycznosci
wzgledem cen, popyt na produkt w kraju moze by¢ relatywnie elastyczny
wzgledem cen, pomimo iz popyt obejmujacy zuzycie w kraju jest nieelastyczny.

Wazne znaczenie w prognozowaniu cen na surowce rolnicze ma znajo-
mos¢ dochodowej elastycznosci popytu. Podstawowe znaczenie maja tu prawi-
dlowosci wynikajace z prawa Engla. Analiza zmian dochodow 1 popytu na zyw-
no$¢ pozwala wyodrebni¢ pewne prawidtowosci, ktore sformutowat Engel
w postaci praw [Heijman i in. 1997, Ritson 1997]. Po osiagnigciu okreslonego
poziomu wyzywienia (okreslonej diety) dodatkowe ilosci zywnos$ci maja coraz
mniejsza uzytecznos¢. Z tego powodu z przyrostu dochodow ludnosci na zyw-
nos¢ przeznacza si¢ coraz mniej. Nawet wtedy, gdy cze$¢ przyrostu dochoddéw
wydaje si¢ na zywnos¢, to dotyczy to nie tyle przyrostu jej ilosci, ale wzrostu
zapotrzebowania na zywnos¢ lepiej przygotowana, bardziej przetworzona, po-
siadajaca inne wartosci uzytkowe. Dodatkowy popyt na zywno$¢ mato przetwo-
rzong jest tylko znikoma czegscia catosci. Czasami nawet wzrost dochodéw
oznacza¢ moze spadek popytu na te dobra. Przyktadowo, PKB/osobg skorelo-
wany jest ujemnie z konsumpcjq ziemniakdéw [Heijman i in. 1997].

Klasycznym takim produktem rolniczym sa zboza stuzace do produkcji
przetwordw. W ksztattowaniu si¢ tendencji w spozyciu produktéw zbozowych
wystepuja okreslone prawidtowosci wynikajace z poziomu rozwoju spoteczno-
-gospodarczego. Wraz ze wzrostem PKB/osobg¢ rosnie konsumpcja przetworéw
zbozowych osiagajac pewien putap przy poziomie PKB okoto 5 tys. USD/osobeg.
Dalsze zwigkszenie dochodu skorelowane jest ze zmniejszeniem konsumpcji
przetworéw zbozowych. Taki kierunek zmian rozwija si¢ do okoto 15 tys.
USD/osobg. Powyzej tego poziomu nastepuje stabilizacja konsumpcji tych
produktéw. W Polsce spozycie przetworow zbozowych w przeliczeniu
na osobg¢ wynosito: 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 zZywnosé
2011, s. 25]. Polska osiagneta taki poziom PKB/osobg, ze w najblizszych latach
mozliwa jest stabilizacja spozycia produktow zbozowych w przeliczeniu na
osobe. Globalny popyt na te produkty uzalezniony bedzie od stopy przyrostu
naturalnego. Zmniejszenie liczby ludnos$ci oznacza¢ bgdzie obnizenie popytu na
zboza niezbgdne do produkcji artykuldw spozywcezych.

Z dotychczasowych wynikdw badan wynika, ze wraz ze wzrostem docho-
déw ludnosci nastgpuja zmiany w poziomie i strukturze popytu na zywnosc.
Dla krajéw rozwinigtych gospodarczo elastycznos¢ dochodowa zagregowanego
popytu na zywnos$¢ zawiera si¢ w przedziale 0,1-0,3 [Heijmann i in. 1997,

15



s. 139]. Cenowa i dochodowa elastyczno$¢ popytu na wiele produktow spozyw-
czych (najczesciej sa to podstawowe produkty) w krotkich okresach jest niska
[Ritson 1977, Kramer 1993, Ferris 2005, Swietlik 2008]. W dtuzszych okresach
ze wzrostem dochodow moze by¢ ona nawet ujemna [Ritson 1977, Ferris 2005].
Ogolnie popyt na cenniejsze dobra zywnosciowe jest bardziej elastyczny niz na
zywnos¢ standardowa,.

W teorii popytu wazne jest rozréznienie mi¢dzy zmianami ilosci dobra
bedacego przedmiotem popytu a ogélnym popytem (chodzi tu o rozrdznienie
migdzy zmianami wzdhuz krzywej popytu a jej przesunigciami w prawo lub
w lewo) [Tomek, Robinson 2001]. Jest to takze zwiazane z analiza popytu i cen
w krotkim i dlugim okresie.

Jedna z gtownych cech powodujacych, ze rolnictwo traktuje si¢ w inny
sposob niz wigkszos¢ sektoréw gospodarki jest fakt, ze podstawowym $rodkiem
produkgji jest ziemia. Jej cechy powoduja, ze charakteryzuje si¢ ona okreslona
jakoscia i catkowita nieprzenosnoscia. Zréznicowanie jakosci ziemi powoduje,
ze nie wszystkie rosliny moga by¢ wszedzie uprawiane. W tej sytuacji wazne
znaczenie w ksztattowaniu sytuacji rynkowej spehniaja rynki lokalne i ich po-
wigzanie z innymi rynkami.

Popyt na produkty rolne ma dwojaki charakter. Gtéwna jego czg$¢ stano-
wi popyt posredni, czyli popyt na surowce pochodzenia rolniczego (zywiec,
mleko surowe, zboza itp.), ktére stuza do wytwarzania artykuléw spozywezych'.
Drugi rodzaj popytu to popyt bezposredni (popyt finalny). Popyt finalny tworza
gléwnie gospodarstwa domowe, ktére kupuja produkty niezbedne do konsump-
cji, np. pieczywo, makarony, wedliny, sery. Réwniez produkty rolnicze moga
stuzy¢ do zaspokojenia potrzeb zywnosciowych, np. §wieze ziemniaki, owoce,
warzywa, kwiaty. Surowce rolnicze moga by¢ wykorzystane do produkcji nie
tylko artykutow konsumpcyjnych, a rowniez réznych artykuldw przemysto-
wych, ktore takze stuza do zaspokajania okreslonych potrzeb konsumentow.

Niezaleznie od charakteru popytu, punktem wyjscia przy okreslaniu zapo-
trzebowania na surowce rolne jest konsument, jego potrzeby, preferencje, gusty,
ograniczenia budzetowe itp.

Generalnie popyt na zywnos¢ jest nieelastyczny wzgledem dochodow
i zmienia si¢ raczej w dhugich, a nie krotkich okresach. Wraz ze wzrostem do-
chodéw ludnosci nie tylko zmniejsza si¢ udziat wydatkow na zywnos¢ w wy-
datkach ogdlem, ale ulega zmianie struktura popytu. Zwigksza si¢ relatywnie
popyt na artykuly bardziej przetworzone, o wyzszych walorach uzytkowych,

" Popyt posredni nazywany jest takze popytem pochodnym (ang. derived demand), gdyz
mozna go wyprowadzi¢ z popytu bezposredniego.

16



ktore mozna tatwiej przechowywac, szybko przygotowac¢ do spozycia, a zmniej-
sza popyt na produkty malo przetworzone. Ogoélnie produkty rolne zanim uzy-
skajg przydatnos$¢ do spozycia podlegaja wielorakiej transformacji (temporalne;j,
przestrzennej i rzeczowej) [Swietlik 2008, s. 93]. Przetwarzanie produktow rol-
nych wymaga zuzycia pracy, srodkow produkeji, innych surowcow itp. Powodu-
je to, ze surowiec rolniczy jest tylko czescia sktadowa produktu o nowych walo-
rach uzytkowych, smakowych zdolnych do zaspokajania potrzeb konsumenta.
W wyniku takich proceséw powstaja réznice w cenach, ktdre ptaca konsumenci
za artykuly spozywcze 1 ktére otrzymujq producenci rolni. Jest to takze zwigza-
ne z tzw. pionowa transmisjg cen w tancuchu marketingowym.

Teoretycznie w krotkim okresie ruchy cen obserwowane w tancuchu mar-
ketingowym powinny odzwierciedla¢ zmiany cen na rynku towaru stanowiacego
pierwsze ogniwo, jezeli inne elementy nie ulegly zmianie. Oznacza to, ze zmia-
ny cen surowcdw rolniczych powinny znajdowac¢ odzwierciedlenie w ewolucji
cen produktow zywnosciowych z nich wytwarzanych. W warunkach rynkowych
zmieniaja si¢ rozne elementy tworzace wartos¢ uzytkowa artykulu spozywcze-
go. Wyniki badan wskazuja, ze nie istnieje natychmiastowa i prosta reguta
ksztattowania si¢ cen w tancuchu marketingowym. Wynika to z rdwnoczesnych,
ale jednoczesnie majacych innych charakter, ruchow cen rolnych, surowcow
nierolniczych wykorzystywanych w produkcji, handlu i przetworstwie oraz pro-
duktéw zywnosciowych. Moga si¢ one zmienia¢ w zaleznosci od przesunigcia
popytu detalicznego, podazy nakladéw pochodzenia rolniczego lub nakladow
nierolniczych [Gardner 1975]. Wyniki wielu badan [Tomek, Robinson 2001;
Figiel 2002; Rembeza 2006, 2010] potwierdzaja, ze wystepuje dlugookresowa
zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa w procesie pionowej transmisji cen.

W krotszych okresach zmiany cen na jednym poziomie nie musza wywo-
tywaé zmian na innym poziomie. Maja tu miejsce odchylenia powodowane r6z-
nymi przyczynami. Na ogot krotszy okres reakcji wystepuje na rynkach tych
produktéw, w cenie detalicznej ktdrych zawarty jest duzy udzial surowca rolni-
czego albo forma produktu finalnego niewiele si¢ r6zni od surowca otrzymane-
go w gospodarstwach rolnych (np. swieze owoce i warzywa). Gdy w produktach
finalnych zawarty jest duzy udziat komponentow zwiazanych z przetworstwem
i obrotem, reakcja jest bardzo staba.
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1.2. Uwarunkowania podazowe

Podstawg mechanizmu ksztaltowania si¢ cen produkcji rolniczej jest jej
biologiczno-techniczny charakter produkcji. Jest to uwarunkowanie podazowe
majace decydujace znaczenie w krdtko- i sredniookresowym zachowaniu cen.
Fakt, ze produkcja rolnicza jest uwarunkowana czynnikami przyrodniczymi
wymusza na producentach rolnych okreslone zachowania, ktére odnajduja swoje
odzwierciedlenie w sposobie ksztaltowania si¢ cen surowcoéw rolnych. Z pro-
gnostycznego punktu widzenia istotne jest rozpoznanie aspektow zmian cen nie
tylko w ujeciu statycznym, ale rOwniez w ujeciu dynamicznym (w czasie).

W rolnictwie reakcje produkcyjne sa skomplikowane. W produkcji roslin-
nej producent podejmuje decyzje dotyczace zasiewow oraz nakladéw Srodkow
produkcji (np. nawozdw, pracy itp.). Produkcja zalezy jednak nie tylko od decy-
zji producenta, ale réwniez od przebiegu warunkow przyrodniczo-klimatycznych
w okresie wegetacji. Na efekty produkcyjne wplywa¢ beda wigec czynniki loso-
we. W produkcji zwierzecej wptyw czynnikow losowych na efekty jest znacznie
mniejszy niz w roslinne;j.

Miarg sity reakcji podazy na ceny jest wspotczynnik elastycznosci ceno-
wej podazy. Wyraza on procentowa zmiang¢ podazy bedaca konsekwencja jed-
noprocentowej zmiany ceny. Matematyczne postacie elastycznosci cenowej po-
dazy (E,) wyrazi¢ mozna w postaci formuty [Tomek, Robinson 2001]:

AQq
Qs AQg, P
E.= = * 1.3
STAP T ap o (1.3)
P
gdzie: przez A oznaczamy mala zmiang, przez P — cene, za$ przez

O, —podaz.

W rolnictwie oferowana na sprzedaz ilo$¢ okreslonego produktu nie zale-
zy tylko od ceny, jaka producent spodziewa si¢ otrzymac za ten produkt.
O podazy decyduja takze inne czynniki, takie jak:

e ceny innych produktow, ktore moga by¢ wyprodukowane przy danym
potencjale (P ..., P)),

e technologia produkcji (77),

e ceny $rodkéw produkcji (P; ..., P,,),

e cele producentéw wynikajace z prowadzenia gospodarstwa rolnego,

e warunki przyrodniczo-klimatyczne (W),).

Elastyczno$¢ cenowa podazy produktow rolniczych jest zalezna od rozpa-
trywanego okresu. W krotkim okresie, to jest jednego cyklu produkcyjnego, ce-
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nowa elastycznos¢ podazy jest bliska zeru, co wynika ze specyfiki produkcji.
W rolnictwie koszty state stanowia wysoki udziat kosztow catkowitych i po do-
konaniu inwestycji producent nie moze ogranicza¢ kosztow przez zmniejszenie
podazy. Nawet w warunkach obnizenia cen ponizej kosztéw producent moze
zwigkszaé produkcje, jezeli koszty zmienne sa nizsze od cen. Jest to racjonalne,
bo powoduje zmniejszenie strat. Dodatnia roznica migdzy cena a kosztami
zmiennymi przyczynia si¢ do zmniejszenia strat (pokrywa czgs$¢ kosztéw sta-
tych, tzw. efekt odwrdconej reakcji). W przypadku produkeji roslinnej, kiedy
rosliny sa prawie gotowe do zbioru, zmiana cen produktu wplywa na podaz
w matym stopniu, poniewaz wigkszos¢ kosztow uprawy juz poniesiono i produ-
cenci bedg kontynuowac produkceje — zbiory.

Zwiazek cen z podaza surowcow rolniczych w okresie cyklu produkcyj-
nego jest stosunkowo staby. Krotkookresowa elastycznos¢ produkcji i podazy
jest niska. W danym cyklu produkcyjnym mozliwosci zwigkszenia podazy su-
rowca rolniczego sa ograniczone wielkoscia potencjatu produkcyjnego.
W produkcji roslinnej wynika¢ on bedzie z powierzchni zasiewdw 1 plonow.
Po zbiorach roslin wzrosty cen moga powodowac¢ tylko nieznaczny przyrost po-
dazy wynikajacy ze zmian rozdysponowania zbiorow. Jej wielko$¢ ograniczac
beda zbiory i zapasy z lat wezesniejszych. Uwarunkowania te powoduja, ze po-
daz surowca w danym cyklu produkcyjnym ma okreslong granice, krzywa poda-
zy charakteryzuje si¢ przebiegiem pionowym. Dalszy wzrost cen nie spowoduje
zwigkszania podazy. Ma to wptyw na ksztattowanie si¢ cen rownowagi w krot-
kich okresach. Niewielkie zmiany podazy przy danym popycie powoduja sto-
sunkowo duze zmiany cen réwnowagi krotkookresowej. Duze zmiany cen wy-
nikac tez beda ze zmian popytu przy danej podazy (rys. 1.2.1).

Ogdlnie mozna stwierdzié, ze biologiczno-techniczny charakter produkcji
rolniczej powoduje, ze w warunkach konkurencji, ceny rownowagi rynkowe;j
»determinowane” sg przez inne czynniki w krétkich, a inne w dtugich okresach.

Zmiany podazy surowcow rolniczych w dtuzszych okresach mozliwe sa
poprzez dostosowanie potencjatu do sygnalow rynkowych. W produkcji roslin-
nej wielko$¢ produkcji determinuje struktura upraw i plony. Wysokie ceny,
np. pszenicy, moga by¢ sygnatem dla producentow do zwigkszenia areatu upraw
i intensyfikacji produkcji. Moze spowodowaé to w nastgpnych okresach wzrost
produkcji i podazy. W wyniku takich proceséw krzywa podazy w dtuzszych
okresach (wigkszych niz cykl produkcyjny) staje si¢ bardziej ,,ptaska”, wskazu-
jaca wzrost podazy. W wyniku tego ceny rownowagi uksztattuja si¢ na innych
poziomach niz w danym cyklu produkcyjnym. W dhugim okresie mozna doko-
nywac zmian w potencjale produkcyjnym lub strukturze produkcji, przystoso-
wujac ja do potrzeb rynku [Wos 1996].
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Rysunek 1.2.1. Krotko- i dlugookresowa réwnowaga na rynku surowcoéw rolnych

Krotkookresowa rownowaga Dlugookresowa rownowaga
rynkowa rynkowa
P a p 4
S
P;
S
D, P, \
)
P Py
2 D3 /
PI Dz DZ
D
Q QQ Q Q Q Q

Zrédlo: opracowanie na podstawie M. Radetzky 2010, s. 57-59.

Wyrazem wplywu zmian ilosci (podazy czy popytu Q) na ceny P jest
wspotczynnik gigtkosci cenowej F; (oznaczenia jak we wzorze 1.2) [To-
mek, Robinson 2001]:

F, =

AP*
, v (1.4)

SIS
e

Jest on w przyblizeniu odwrotnoscia wspodtczynnika elastycznosci ceno-
wej 1 wyraza procentowg zmiang cen na skutek zmian ilosci o jeden procent,
przy zachowaniu zasady ceteris paribus.

Wysoka gigtko$¢ cen surowcow rolnych wskazuje, ze rynek ten, mimo
wielu regulacji, nie odbiega znaczaco od warunkéw konkurencji doskonate;.
Oznacza to, ze naruszona rownowaga rynkowa w wyniku zmian ilosci dobra
przywracana jest za pomocg zmian cen. Efektem tego jest wysoka krotko-
i $Sredniookresowa zmiennos$¢ cen surowcdw rolnych.

Najbardziej kojarzonym z rolnictwem typem zmiennosci cen jest sezono-
wos¢. Wynika ona ze zmiennos$ci natgzenia pracy, podazy czy obrotu rynkowe-
go. Sezonowos$¢ podazy, a w konsekwencji i cen, wynika takze z ograniczonej
mozliwosci przechowywania surowcow. Zachowania sezonowe wystepuja za-
réwno na rynku roslinnym, jak i zwierzgcym. W tym drugim przypadku zmiany
sezonowe w wigkszym stopniu sg pochodna zmieniajacych si¢ sezonowo kosz-
tow produkcji. Zatem sezonowos¢ w ksztattowaniu si¢ cen to nic innego jak
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przyktad oddziatywania ogdlnego prawa popytu i podazy. Dodajmy, ze sezono-
wy model wahan cen moze by¢ modyfikowany przez zmieniajace si¢ okoliczno-
$ci powodujace zmniejszenie lub zwigkszenie stopnia sezonowosci produkeji.
Rowniez w produkcji zwierzgcej wystepuja wahania sezonowe podazy
i cen. Na przyklad, najnizsze ceny skupu zywca wieprzowego wystgpuja w mie-
sigcach pierwszego kwartatu, najwyzsze w miesigcach letnich (III kwartat).
Rdznica cen z tytutu wahan sezonowych sigga 20 pp. Zauwazy¢ mozna rdwniez
przeciwny kierunek zmian sezonowych produktéw roslinnych i zwierzgcych.

Biologiczno-techniczne ograniczenia naleza rowniez do gtownych czyn-
nikdw powodujacych wystgpowanie wahan cyklicznych cen surowcow rolnych.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze natura zmian cyklicznych jest skomplikowana,
bo dokonuje si¢ pod wptywem wielu uwarunkowan, takich jak: interakcje mig-
dzy rynkami, reakcje psychologiczne czy oczekiwania gospodarcze.

Specyfika produkcji rolniczej powoduje, ze od podjecia decyzji o rozpo-
czgciu danej produkcji do pojawienia si¢ towardow na rynku uplywa pewien
okres. Produkcja planowana jest w oparciu o biezaca sytuacje¢ (naiwny model
zachowan), przeszla i biezaca (model zachowan adaptacyjnych) czy tez w opar-
ciu o przeszta, biezaca, jak i na podstawie oczekiwan co do przysztosci (model
zachowan racjonalnych). W przypadku zmiany uwarunkowan gospodarczych
czy tez oczekiwan mate sa mozliwosci zmian struktury po rozpoczeciu produk-
cji 1 dostosowania jej do zmieniajacej si¢ sytuacji rynkowej. Zatem podaz ryn-
kowa jest zawsze w wigkszym stopniu funkcja cen przesztych, a nie biezacych.
Efektem tego mechanizmu (znanego jako model pajeczyny popytowo-
-podazowej) sa wahania cykliczne produkcji i cen surowcow rolnych. Szerzej
ten model wyjasnia np. Tomek i Robinson [2001]. Dtugos¢ cyklu zalezy od
okresu lezacego migdzy podjeciem decyzji o rozpoczeciu produkeji a momen-
tem, w ktorym produkcja ta jest rzeczywiscie realizowana. Jak wynika z analiz,
dlugos¢ cyklu jest co najmniej dwa razy wigksza od takiego opdznienia
[Heijman i in. 1997].

W produkcji roslinnej sytuacja rynkowa ksztaltowana jest gtdéwnie przez
biezaca produkcje. Niewielkie zmiany w podazy surowcéw rolnych powoduja
bardzo duze wahania w ich cenach. Wedlug tego mechanizmu reakcja na wyso-
kie ceny (w okresach niedoborow) sa decyzje o zwigkszeniu produkcji.
Niezaleznie, czy mamy do czynienia z produkcja roslinng czy zwierzeca, od
momentu podjgcia tych decyzji do wyprodukowania towaru mija od kilku mie-
sigcy do nawet kilku lat. Zwigkszajaca si¢ podaz prowadzi do spadku cen.
Reakcja jest czgsto zwigkszanie produkcji, by dzigki wigkszej skali mozliwe
bylo osiagnigcie zyskdw. Te wydawatoby si¢ racjonalne z mikroekonomicznego
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punktu widzenia decyzje powoduja dalszy spadek cen rynkowych, przy
ktérych producenci rolni ponosza straty. W efekcie decyduja si¢ oni na zmniej-
szenie produkcji, co w kolejnych okresach bedzie skutkowato wzrostem cen
rynkowych.

Mimo wzrostu wiedzy producentéw rolnych o mechanizmach, wigkszej
dostgpnosci do informacji rynkowej czy tez dziatan stabilizacyjnych nie udato
si¢ zlikwidowa¢ tych wahan. Zatem nalezy je zaakceptowac, a znajomos$¢ tych
mechanizméw wykorzysta¢ podczas prognozowania

1.3. Ceny krajowe a ceny swiatowe

Procesy integracji 1 globalizacji powoduja, ze ksztalttowanie si¢ cen su-
rowcow rolnych w danym kraju wynika nie tylko z relacji popytowo-
-podazowych w kraju, ale i z oddziatywania sytuacji na tzw. rynkach $wiato-
wych. Pod pojeciem rynku swiatowego rozumiemy kraj lub region majacy
znaczny udzial w wymianie mi¢dzynarodowej, przez co sytuacja popytowo-
-podazowa na tym rynku ma istotne znaczenie dla procesu ksztattowania si¢ cen
na $wiecie.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze nie wszystkie dobra wytwarzane w roéznych
krajach s przedmiotem wymiany mi¢dzynarodowej w tym samym stopniu.
Generalnie surowce i produkty, ktére mozna magazynowac oraz te, ktore maja
charakter bardziej przetworzony sg przedmiotem szerszej wymiany niz produkty
szybko psujace si¢ (np. mleko surowe).

Wygodna analityczna konstrukcja stuzaca do przedstawienia mechanizmu
ksztaltowania si¢ cen w warunkach wymiany miedzynarodowej stanowi prze-
strzenny model rownowagi rynkowej. Model ten réwniez stuzy do oceny wpty-
wu zmian instrumentéw polityki handlowej na ceny rynkowe.

Na rysunku 1.3.1 przedstawiono, w jaki sposob dochodzi do ustalenia po-
ziomu rownowagi miedzy dwoma rynkami (krajami, regionami) w przypadku,
gdy jeden z nich charakteryzuje si¢ nadwyzkami a drugi niedoborami. Zalozono
dla celow demonstracyjnych liniowe funkcje popytu i podazy. W przypadku
braku wymiany handlowej ceny réwnowagi na rynkach tych ustalane sa na po-
ziomie P4 1 Pp. Zatem wystgpuja dosy¢ znaczne roznice miedzy cenami na
dwodch rynkach. Ma to pewne konsekwencje zarowno dla producentow, jak
i konsumentow. W regionie A producenci otrzymujg mniej niz we regionie B,
ale rownocze$nie konsumenci ptacg mniej niz konsumenci w regionie B.

Jezeli dochodzi do wymiany handlowej (brak barier handlowych miedzy
tymi geograficznymi rynkami), cena rownowagi jest ustalana na nowym pozio-
mie Py. Przyjmujemy zatozenie, Ze cena swiatowa wyznaczana jest przez te dwa
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rynki (A i B). W przypadku, gdy brak jest kosztow transferowych (transport,
zatadunek, roztadunek), cena rownowagi begdzie ustalana na takim poziomie, na
ktérym globalny popyt jest rowny globalnej podazy. Poziom ten wyznaczany
jest poprzez wielko$¢ nadwyzki podazy w kraju z nizsza cena wewngtrzng
(OSy=084-0D,) i nadwyzki popytu w kraju z wyzsza cena (ODy=0Ds-0OS5s)
w poszczegolnych krajach. W takim przypadku wymienianych bedzie Q; ilosci
danego dobra [Tomek, Robinson 2001; Figiel 2002].

Rysunek 1.3.1. Model rownowagi przestrzennej
(dwa regiony, zalozZenie duzego kraju)

Model bez kosztéw transferowych

Handel

A Region A Region B
P rt P
0S5
oSy
Py
G R e R e e
|
1
: 0Dy, 0Dy
1
o 0 o

Model uwzgledniajacy koszty transferowe

Region A Handel Region B

0Sg

Pypr=-——==77

PBW

ODp

Zrédlo: opracowanie na podstawie Tomek i Robinson 2001, Figiel 2002.

Zaktadajac brak kosztéw transferowych, nalezy sie spodziewal, ze cena
Swiatowa Py zostanie przyjeta przez producentdow i konsumentow w obydwu
krajach. Ustalenie ceny danego produktu na catym §wiecie na jednym poziomie
w teorii ekonomicznej nosi nazwe ,,prawa jednej ceny” (Law of One Price —
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LOP). Aby rzeczywiscie ono dziatalo, nalezy przyja¢ brak kosztow transfero-
wych, brak ingerencji panstwa, brak kosztéw transakcyjnych czy pelng informa-
cj¢ uczestnikow rynku.

W wyniku wymiany handlowej dojdzie do zmian w nadwyzce producenta
i nadwyzce konsumenta. Efektem wymiany handlowej bedzie zmniejszenie
nadwyzki konsumenta i wzrost nadwyzki producenta w regionie A. Rdwnocze-
$nie nastgpuje zwigkszenie nadwyzki konsumenta i obnizenie nadwyzki produ-
centa w regionie B. Efektem wymiany handlowej jest jednak ogoélny przyrost
dobrobytu w obydwu krajach.

Jednym ze skutkow dziatania prawa jednej ceny jest amortyzacja wstrza-
sow wewngetrznych. Teoria handlu migdzynarodowego wskazuje, ze konwer-
gencja cen krajowych z cenami §wiatowymi oznacza wzrost dobrobytu ogdlno-
spotecznego. Mozliwosci uzupehienia niedoboréw lub uptynnienia nadwyzek
rynkowych na rynkach zagranicznych prowadza do mniejszej zmiennos$ci cen
surowcow i w efekcie mniejszej amplitudy wahan cen, co zwigksza efektywnosc
dziatania podmiotéw gospodarczych. Z drugiej jednak strony wzmacniany jest
wplyw zakldcen globalnych. Wydaje sig, ze gldwnym beneficjentem wymiany
handlowej sa konsumenci, za§ producenci moga by¢ narazeni w niektorych
okresach do rozszerzenia spektrum czynnikéw ryzyka. Wynika to stad, ze w ta-
kim przypadku nie dziata naturalny hedging, polegajacy na spadku cen w przy-
padku nadprodukcji i vice versa, w takim stopniu, w jakim moégltby dziataé
w gospodarce zamknigte;j.

W przypadku bardziej realistycznym ceny rownowagi nie sa rowne teore-
tycznej cenie Swiatowej Py. Wynika to stad, ze ilos¢ eksportowang przez
kraj A do kraju B (importowang przez kraj B z kraju A) beda ostatecznie deter-
minowa¢ koszty transferowe. Ich poziom zawiera pewien stalty komponent
zwiazany z manipulacja towarem oraz zmienny komponent zwigzany z odlegto-
$cig migdzy rynkami. Oznacza to, ze wysokos¢ ich wzrasta wraz z odlegtoscia,
ale tempo przyrostu jednostkowego jest malejace. Wielkos¢ kosztow transfero-
wych na dolnym rysunku 1.3.1 jest réwna réznicy miedzy Pgy i Pyp. Ceny te
stanowig nowy poziom, przy jakim dochodzi do transakcji na rynkach B 1 A.

W wyniku wystgpowania kosztow transferowych wyznaczona przy po-
ziomie Py ilos¢ eksportowana (importowana) ulegnie zmniejszeniu z poziomu
0O, do poziomu Q,. Mniejszy begdzie rowniez przyrost dobrobytu w poréwnaniu
do hipotetycznej sytuacji zaktadajacej brak takich kosztéw. Jesli wielkos$¢ kosz-
tow transferowych przekroczy rdznic¢ cen na rynkach krajéw A i B, wymiana
handlowa nie bedzie miata miejsca.
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W rzeczywistosci gospodarczej rdéznice cenowe moga by¢ przez dtuzszy
czas wyzsze (czesciej) lub nizsze od kosztow transferowych. Wynikaé to moze
z nastepujacych czynnikdéw [Tomek, Robinson 2001]:

e braku pelnej informacji o cenach i ilosciach oferowanych i pozadanych
w Swiecie,
e preferowania towaréw z okreslonego obszaru (np. w wyniku podpisywanych

umow dhugookresowych, utrzymywania starych kanatow zaopatrzenia czy
przyzwyczajenia),

e ograniczen instytucjonalnych i prawnych wymiany handlowej (szerzej
rozdziat 1.4).

W analizach teoretycznych, jak réwniez w badaniach empirycznych,
przyjmuje si¢ zatozenie dotyczace wielkosci kraju (regionu), ktore determinuje
site oddziatywania na ceny swiatowe. W przypadku ,,duzego kraju” na rynkach
migdzynarodowych jego eksport lub import stanowi znaczacy udzial w $wiato-
wym rynku danego towaru (wigkszy poziom Q na rysunku 1.3.1). W takim
przypadku sytuacja popytowo-podazowa na danym rynku oraz polityka rolna
czy handlowa moze wplywac na poziom cen swiatowych.

W przypadku ,,matego kraju” zmiany sytuacji popytowo-podazowej, jak
rowniez polityki ekonomicznej nie majg istotnego wptywu na wielko$¢ cen
swiatowych. Oznacza to, ze konsumenci i producenci przyjmujg ceny swiatowe
jako dane. Tak dzieje si¢ w przypadku rynku konkurencji doskonatej, kiedy go-
spodarka jest otwarta, bez barier handlowych oraz przy zatozeniu braku kosztow
transakcyjnych i transportowych.

Teoretyczny fundament powigzan miedzy przestrzennie wyodrgbnionymi
rynkami towarowymi stanowi wspomniane juz prawo jednej ceny. Podstawo-
wymi parametrami, jakie bezposrednio decyduja o przekazie sygnaléw ceno-
wych w matej otwartej gospodarce sa zmiany cen $swiatowych i zmiany kurséw
walutowych. Stad poziom ceny krajowej mozemy ujaé jako funkcje ceny $wia-
towej oraz kursu walutowego. Te dwa elementy mozna zapisa¢ formalnie jako
[Ardeni 1989, Figiel 2002]:

i _ % T % 4Py
Pt =a Et t > (1-5)
gdzie:

t, i, j — odnosi si¢ odpowiednio do: czasu, kraju, do ktérego porownujemy ceny
oraz analizowanego dobra (surowca);

P’ — ceny krajowe surowca wyrazone w walucie krajowej;

a — odchylenie od prawa jednej ceny i koszty transferowe, réznica pomig¢dzy
cenami krajowymi a §wiatowymi;
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Ef’ — kurs walutowy, jako warto$¢ waluty zagranicznej kraju i wyrazona
w walucie krajowej;

JB” — ceny $wiatowe surowca j wyrazone w walucie kraju i.

Polska z uwagi na relatywnie niewielki potencjal produkcyjny, jak
i konsumpcyjny, w analizach traktowana jest jako tzw. maly kraj.
Konsekwencja takiego zatozenia jest przyjecie, ze Polska jest tzw. biorca ceny
Swiatowe] — price taker. Potwierdzaja to badania empiryczne [Rembeza 2006,
2010]. Oznacza to, ze zmiany krajowej sytuacji popytowo-podazowej maja rela-
tywnie niewielki wptyw na poziom cen wickszosci surowcow rolnych w Polsce.
Konsekwencja tego jest koniecznos¢ wnikliwej obserwacji uwarunkowan ksztat-
tujacych $wiatowe 1 europejskie ceny surowcoOw rolnych. Z prognostycznego
punktu widzenia bardziej zasadne na wielu rynkach bytoby prognozowanie cen
krajowych, jako funkcji cen §wiatowych oraz kursu walutowego.

Zmiany kursu walutowego rowniez maja swoje implikacje w sytuacji do-
chodowej producentéw rolnych, rentownosci nie tylko przedsigbiorstw importu-
jacych i eksportujacych swoje towary, ale i1 przedsiebiorstw prowadzacych dzia-
talnos¢ wylacznie na rynku krajowym. Najbardziej narazeni na ryzyko walutowe
sa ci producenci i handlowcy, dla ktérych udziat handlu zagranicznego w cal-
kowitych obrotach jest znaczny.

Producenci rolni sa narazeni na ryzyko walutowe, i w konsekwencji do-
chodowe, co najmniej w trzech obszarach. Po pierwsze, obecnie obowiazujaca
polityka rolna Unii Europejskiej w postaci bezposrednich transferow do rolnic-
twa powoduje, ze poziom otrzymywanego wsparcia bezposrednio zalezy od kur-
su, jaki Europejski Bank Centralny przyjmie do przeliczenia platnosci. Po dru-
gie, kurs walutowy wptywa na poziom cen otrzymywanych za sprzedane pro-
dukty. Po trzecie, kurs walutowy determinuje poziom kosztow.

W przypadku, gdy analizujemy poszczegolne rynki w sposob indywidual-
ny mozna przyjacé, ze zmiana cen, np. pszenicy, w minimalnym stopniu wptywa
na zachowanie kursu walutowego EUR/PLN, ktory to jest wyrazem relacji ce-
nowych w formie zagregowanej. Biorac dodatkowo pod uwage niewielkie zna-
czenie sektora rolnego w gospodarce rozumowanie takie jest tym bardziej uza-
sadnione. Mozna réwniez zatozy¢, ze to ceny krajowe dostosowuja si¢ do cen
Swiatowych.
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1.4. Polityka ekonomiczna a ceny surowcow rolnych

W rzeczywistosci poziom cen rynkowych nie jest tylko wynikiem czystej
gry popytu i podazy w kraju, regionie czy w swiecie. Sektor rolno-zywnosciowy
jest jednym z tych, ktére podlegajq najsilniejszym procesom regulacyjnym.
U podstaw implementacji roznych instrumentdéw polityki rolnej i handlowej leza
zaréwno przestanki wywodzace si¢ z teorii ekonomii, jak rowniez uwarunkowa-
nia polityczne.

Najczegsciej podnoszonym argumentem za interwencjg jest zalozenie
o zawodnos$ci czy niedoskonatosci rynku zaréwno w aspekcie alokacyjnym
(w mniejszym stopniu), jak i w aspekcie podziatu (najczesciej). W drugim przy-
padku chodzi o dyskryminacj¢ dochodowa producentéw rolnych w stosunku do
dzialalnosci pozarolniczych. Bez interwencji prowadzitoby to, jak si¢ uwaza,
do nieakceptowanych spotecznie dysparytetéw dochodowych oraz w efekcie do
ostabienia procesow wzrostu rolnictwa w poréwnaniu z pozostatymi sektorami
[Kowalski, Rembisz 2005]. Przyktadem polityki dochodowej w UE sa doplaty
bezposrednie.

Obok wspierania dochodéw producentéow rolnych interwencja rynkowa
ma na celu migdzy innymi: zapewnienie zrdwnowazonego wzrostu (kwestie
spoteczne i srodowiskowe, efekty zewnetrzne i dobra publiczne), zapewnienie
samowystarczalnosci w zakresie produkcji, ograniczanie niestabilnosci cen i do-
choddw czy zapewnienie niskiego poziomu cen placonych przez konsumentéw
[Tomek, Robinson 2001; Rembisz, Stanko 2007]. Stosowane instrumenty poli-
tyki makroekonomicznej, handlowej i rolnej bezposrednio lub posrednio wpty-
waja na ceny produktow rolnych i zywnosciowych.

Nalezy pamigtac, ze mechanizmem rynkowym rzadza dwie zasady: row-
nowagi rynkowej oraz optymalizacji (na ktora sktada si¢ proces alokacji i po-
dzialu) [Moschini, Hennessy 2000; Kowalski, Rembisz 2005]. Zasada réwno-
wagi polega na ciaglym dostosowywaniu kupujacych poprzez ceny zadanej ilo-
Sci produktéw 1 ustug do ich ilosci oferowanej przez sprzedajacych. Jakiekol-
wiek zachwiania tej rownowagi uruchamiajgq okreslone wzajemnie sprzgzone
reakcje nabywcow i sprzedawcow, ktore przywracaja rOwnowage — ustala sig¢
nowy punkt przecigcia migdzy popytem i podaza. Zaburzenia w mechanizmach
rynkowych w postaci interwencjonizmu panstwowego, nadmiernej regulacji,
ograniczen i wylaczen prowadza w konsekwencji do zmiany alokacji czynnikéw
produkcji, ich wyceny (np. dochodéw) i wplywaja na poziom cen produktow.
Producenci otrzymuja inne sygnaty (w postaci relacji cen otrzymywanych do
cen ptaconych) niz w przypadku braku interwencjonizmu, co w konsekwencji
prowadzi do odmiennych decyzji produkcyjnych. W warunkach interwencjoni-
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zmu mamy do czynienia z konkurencyjnos$cia panstwa wobec rynku
w funkcjach regulacyjnych.

Zasadnicze pytanie dotyczy relacji zawodnosci rynku do niedoskonatosci
regulacji rzadowej [Rembisz 2010]. Brak jest jednak jednoznacznych pogladow
co do tego, co jest bardziej szkodliwe dla gospodarki, czy btedy regulacyjne, czy
tez niedoskonatosci rynkow. Natomiast odpowiedz na to pytanie determinuje
rzeczywiste korzysci lub straty dobrobytu w wyniku prowadzonej interwencji.

Interwencja moze by¢ prowadzona na wiele réoznych sposobow i form,
wplywajac tym samym na rynek i jego kategorie (podaz, popyt i ceny). Szerzej
na ten temat pisze np. Kowalski i Rembisz [2005] czy Gardner [1990]. Trudno
dokona¢ jednoznacznej klasyfikacji instrumentow polityki panstwa z uwagi na
mnogos¢ kryteriow. Z punktu widzenia ksztaltowania si¢ poziomu cen rolnych
instrumenty mozna podzieli¢ na takie, ktdre przyczyniaja si¢ do wzrostu cen
(wigkszos$¢) lub takie, ktore prowadza do obnizenia cen. Taka klasyfikacjg
przedstawia Tomek i Robinson [2001].

Inng klasyfikacja bylby podziat na instrumenty majace charakter docho-
dowy (w obecnej WPR doptaty nie sa powiazane z produkcja) oraz instrumenty
rynkowe. Te pierwsze (doptaty bezposrednie, doptaty z tytutu ONW itp.) maja
niewielki (ujemny [Hertel 2007]) i posredni wptyw na ceny. Ich oddzialywanie
na ceny dotyczy dlugiego okresu. W warunkach wsparcia dochodowego zmniej-
sza si¢ presja na ceny rolne, jako jedynego (obok efektywnosci) czynnika de-
terminujacego poziom dochodow. Réwniez w warunkach wsparcia dochodowe-
g0 zmniejsza si¢ presja na wykorzystanie instrumentarium interwencji rynkowe;j
z uwagi na fakt, ze wsparcie dochodowe zmniejsza ekspozycj¢ na ryzyko ceno-
we producentdéw rolnych (znaczny udziat dochodéw jest praktycznie pozbawio-
ny ryzyka rynkowego) [Majewski 1 in. 2009].

Znaczny wplyw na poziom cen surowcow rolnych maja rézne instrumenty
interwencji rynkowej. Ich oddziatywanie zmierza zazwyczaj do bezposredniego
kontrolowania podazy rynkowej surowcow rolnych (kwoty produkcyjne, kwoty
importowe, zakupy interwencyjne, bariery pozataryfowe itp.) lub tez posredniej
kontroli podazy (np. obciazenia importowe, subsydia eksportowe).

Teraz zaprezentujemy mechanizmy wybranych instrumentéow przedsta-
wiajac jednoczesnie ich oddziatywanie na ceny. Na rysunku 1.4.1 zilustrowano
wplyw ograniczen produkcyjnych na rownowage rynkowa oraz poziom cen
rynkowych na przyktadzie kwot mlecznych. Nalezy podkresli¢, ze oddziatywa-
nie przedstawione tutaj jest mozliwe tylko w warunkach gospodarki zamknigtej
lub facznie z innymi ograniczeniami handlowymi. Podobne oddzialywanie maja
limity obszarowe czy odtogowanie gruntow (set aside).
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Rysunek 1.4.1. Wplyw kwotowania produkeji na réwnowage rynkowa

Kwota

Pl

QS
MCy | Y
i | Oplata za prze- i N
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> >0
Q() Q\ QO Ql Q?
a) Rownowaga rynkowa w warunkach kwot b) Réwnowaga rynkowa po likwidacji kwot

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Hamulczuk, Starnko 2009; Gardner 1990, Réquil-
lartiin. 2008.

Ilosciowe ograniczenie podazy oznacza, ze rGwnowaga zostaje uksztatto-
wana na poziomie, na jakim nie bytaby w przypadku mechanizmu wolnorynko-
wego. W przypadku wystgpowania ograniczen kwotowych obserwowalna jest
roznica pomigdzy cena P, obowiazujaca w tych warunkach a kosztem kranco-
wym (marginalnym) MC), jako tzw. renta z tytutu kwoty (quota rent). Ograni-
czenie podazy rynkowej surowca poprzez kwote umozliwia ich posiadaczom
osiagniecie wyzszej ceny za produkt (Py) niz ceny rownowagi bez tego ograni-
czenia. Jednoczesnie prawo do posiadania kwoty nabiera ,,wartosci”, co znajdu-
je swoj wyraz w rdéznicy miedzy P, a MCy. W oparciu o ceny uzyskiwane za
mleko i wartosci renty z tytutu kwoty mozna okre$lié cene dualna (P — sha-
dow price). Powinna ona by¢ co najmniej rowna kosztom krancowym produkcji
mleka. Jest to minimalna cena rynkowa, przy ktdrej rolnicy beda produkowaé
mleko w ramach kwoty mlecznej. Jezeli cena rynkowa bedzie nizsza niz
MCy= P, wowczas produkcja nie jest uzasadniona ekonomicznie z punktu wi-
dzenia przedsigbiorstwa. W wyniku tego nastgpuje ograniczanie produkcji i be-
dzie ona nizsza niz ograniczenie kwotowe Q). W przypadku, gdy ceny rynkowe
beda wyzsze niz MC,, wowczas produkcja bedzie rowna kwocie Q) z uwagi
na administracyjne ograniczenia i kary zwigzane z przekroczeniem kwoty
[Hamulczuk, Hertel 2009; Hamulczuk, Stanko 2009; Réquillart i in. 2008].

Implikacje produkcyjne likwidacji kwot mozna rozpatrywa¢ w krotkim
i dlugim okresie. Okres krotki oznacza, ze producenci nie sa w stanie obnizy¢
swoich kosztow. Z okresem dtugim wiazg si¢ zmiany jakosciowe polegajace na
mozliwosci dostosowywania kosztéw produkcji do zmieniajacej si¢ sytuacji
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rynkowej. W przypadku eliminacji ograniczen kwotowych nowa réwnowaga
rynkowa uksztaltuje si¢ w miejscu, zrownowazenia popytu i podazy (P;-Q).
Prowadzi to do wzrostu produkcji z Qy do Q,, przy jednoczesnym uksztaltowa-
niu si¢ cen skupu na poziomie rynkowym. Po zniesieniu kwot brak jest sztucz-
nej roznicy pomiedzy cena rynkowa a cena dualng P;= P,

W wyniku likwidacji kwot na rynku w dlugim okresie zadziata dodatko-
wy mechanizm powodujacy przesuniecie do dolu zagregowanej krzywej podazy
So. Nowo uksztattowana krzywa podazy (0S,) odzwierciedla wzrost efektywno-
Sci sektora jako calosci. Poprawa efektywnosci sektora, spadek cen, wzrost kon-
kurencyjnosci przetwércow w dlugim okresie moga (ale nie musza) wptywac na
zmiany preferencji konsumentow powodujac przesunigcie badz zmiang ksztaltu
(wypuktosci) krzywej popytu. Ewentualne zmiany zaznaczono na rysunku
1.4.1b w postaci krzywej OD,. W zwiazku z powyzszym nowa réwnowaga zo-
staje uksztattowana w punkcie P,-Q,, gdzie: P,<P; i 0,>0;. W tym przypadku
mamy do czynienia z optimum ekonomicznym, jako Ze cena rownowagi jest
rowna kosztom krancowym P,=MC, [Hamulczuk, Stanko 2009].

Funkcjonowanie mechanizmu kwot mozliwe jest dzigki istnieniu kar pta-
conych za ich przekroczenie. Wielko$¢ kary jest scisle powigzana z cenami mle-
ka 1 kosztami produkcji. Kara ustalona jest na tak wysokim poziomie
(rys. 1.4.1a), ze przychdd z dodatkowo wyprodukowanej i sprzedanej jednostki
produktu pomniejszony o wysokos¢ kary nie pokrywa kosztow krancowych, co
w konsekwencji prowadzi do ograniczania produkcji [Réquillart i in. 2008].

Patrzac na zjawisko z drugiej strony musimy mie¢ na uwadze, ze kwoto-
wanie produkcji powoduje nieefektywnos¢ alokacji czynnikéw produkcji oraz
wyzsze koszty produkcji przerzucane na konsumentéw. W tym kontekscie li-
kwidacja kwot mlecznych oznacza rowniez znaczne korzysci spoteczne (welfare
effects).

Drugi sposéb podtrzymywania cen surowcow rolnych wynika z protekcji
handlowej. Protekcja handlowa moze przybieraé rézny charakter. Do najczesciej
stosowanych instrumentéw ochrony rynku wewngtrznego przed tanim importem
zalicza si¢ réznego rodzaju obcigzenia importowe (np. cta). W wyniku stosowa-
nia takich $rodkéw produkty z zagranicy nie moga konkurowaé cenowo
z produktami wytworzonymi w danym kraju. Ograniczenia takie moga miec
charakter staty lub tez moga by¢ okresowo wprowadzane w zaleznosci od relacji
migdzy ceng krajowa a cena swiatowa. Ograniczeniu podazy na rynku krajo-
wym produktéw z zagranicy sluza takze inne narz¢dzia administracyjne i rdzne
bariery pozataryfowe. Ograniczenia ilosciowe (tzw. kwoty) w imporcie dzialaja
podobnie jak cta ograniczajac podaz surowcdéw w kraju. Na rynku lokalnym

30



ogranicza¢ podaz moga tez rozne formy barier pozataryfowych, ktore utrudniaja
dostep do rynku wewnetrznego zmniejszajac tym samym podaz. Sa to szczego-
towo okreslone normy techniczne lub standardy jakosciowe, procedury ich za-
twierdzania, przepisy sanitarne, zasady opakowania towaru itp., ktérym musza
sprosta¢ zagraniczne towary.

Oddziatywanie barier taryfowych na ksztattowanie si¢ cen przedstawiono
na rysunku 1.4.2. W warunkach matej gospodarki zamknigtej rynek rownowazy
si¢ w punkcie Py-Qy. Jednak, gdy cena $wiatowa Py jest na nizszym poziomie,
to w warunkach gospodarki otwartej (i przy zalozeniu braku kosztéw transfero-
wych), cena na rynku krajowym uksztattuje si¢ na poziomie ceny Swiatowe]
P;=Py. Wowczas import jest rowny Im;=0QD;-0S;. Import ten przesuwa w pra-
wo krzywa podazy i rownowazy niezaspokojony popyt krajowy bedacy wyni-
kiem wysokich cen krajowych na poziomie wyjsciowym P,.

Rysunek 1.4.2. Wplyw barier taryfowych na réwnowage rynkowa w malej gospodarce

Model bez kosztéw transferowych

Py A
)

P/=Py

Im,

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury.

W momencie wprowadzenia ograniczen taryfowych ceny surowcéw im-
portowanych ulegaja podwyzszeniu. Oznacza to, ze poziom ceny surowca na
granicy jest rowny Py+Taryfa =P,. Zaktadajac brak kosztow transferowych ce-
na ta zostaje przyjeta jako cena krajowa, poniewaz zachodzi relacja P,<P,.
W efekcie import surowca /m, po wprowadzeniu cel bedzie nizszy niz w warun-
kach braku takich ograniczen /m;>Im,. Oznacza to, ze konsumenci beda mogli
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zakupi¢ mniej towarow niz w przypadku braku ograniczen taryfowych, ale jed-
noczesnie wigcej niz w przypadku gospodarki zamknigtej (braku wymiany han-
dlowej). W przypadku bardzo wysokich cet Taryfa>P,Py poziom cen krajo-
wych uksztaltuje si¢ tak jak w przypadku gospodarki zamknigtej. Zblizony me-
chanizm, co do ogolnej zasady i kierunku oddziatywania na ceny, zachodzi
w przypadku wprowadzanych ograniczen ilo§ciowych w imporcie (np. kontyn-
gentow importowych).

Inaczej oddziatuje wprowadzenie barier taryfowych w przypadku duzych
gospodarek. Wowczas clo wbija klin migdzy ceny wewngetrzne a ceny swiatowe
(podobnie jak w gospodarce matej). Jednak w matej gospodarce import (lub jego
ograniczenie w przypadku cel) jest na tyle niewielki, ze nie ma wptywu na ceny
swiatowe. W duzej gospodarce cta podwyzszaja ceny krajowe (w wigkszym
stopniu) 1 jednoczesnie obnizaja ceny swiatowe (W mniejszym). Jezeli za ceny
swiatowe przyjmiemy ceny w krajach eksportujacych, wowczas cta (u importe-
row) powoduja obnizenie cen w krajach eksportujacych.

Waznym sposobem wspierania cen rolnych sa refundacje wywozowe
(subsydia eksportowe). Kiedy ceny na rynkach swiatowych sa nizsze niz ceny
krajowe, eksporterzy moga ubiega¢ si¢ o doptaty do eksportu nadwyzek.
Stwarza to mozliwosci eksportu na rynki $wiatowe nadwyzek rynkowych i gwa-
rantuje konkurencj¢ cenowa. Jest to odwrotny mechanizm od przedstawionego
na rysunku 1.4.2.

Chcac chroni¢ interesy konsumentow, ze wzgledow bezpieczenstwa zyw-
nosciowego lub tez z uwagi na czynniki polityczne, okresowo moga by¢ wpro-
wadzane ograniczenia w eksporcie. Przyktadowo, kiedy ceny swiatowe sa wyz-
sze niz krajowe, wprowadzone moga by¢ optaty wywozowe (podatek eksporto-
wy) w celu niedopuszczenia do nadmiernego eksportu. Poprzez takie dziatania
zahamowany jest wzrost cen krajowych, ktory miatby miejsce w przypadku pet-
nego otwarcia gospodarki. W ostatnich latach takie dzialania obserwujemy
w przypadku Ukrainy i Rosji na rynku zb6z. Maja one wptyw nie tylko na rynek
krajowy, ale rowniez na rynki Swiatowe z uwagi na to, ze kraje te nalezg do zna-
czacych swiatowych eksporteréow. Nie nalezy wykluczy¢ tego typu polityki, ja-
ko dziatania majacego charakter spekulacyjny i lezacego w interesie gtownych
eksporterow. Moga to by¢ podobne mechanizmy do dziatajacych na rynku ropy.

Do najwigkszych probleméw, z jakimi si¢ spotykaja uczestnicy rynku, na-
lezy wysoka zmienno$¢ cen. W celu tagodzenia wahan cen mozna okresowo
stosowac szereg instrumentow interwencyjnych. Do najczesciej stosowanych
naleza zakupy interwencyjne nadwyzek rynkowych i ich sprzedaz w okresie
niedoborow. Zakupy dokonywane sg woéwczas, gdy ceny rynkowe utrzymuja si¢
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ponizej ustalanych cen (cen interwencyjnych, kierunkowych), a produkty te
spetniaja okreslone normy jakosciowe. Powoduje to sztuczne zwigkszenie popy-
tu na produkty, co prowadzi do wzrostu cen. W okresach niedoborow magazy-
nowane nadwyzki sa uptynniane (sztuczny wzrost podazy), przez co ceny nie
osiagaja poziomdw takich jak w przypadku braku tego typu interwencji.

Podobne oddziatywanie maja doplaty wyplacane prywatnym przedsig-
biorcom przy przechowywaniu nadwyzek rynkowych (np. masta czy migsa
wotowego w UE). Subsydiowanie przedsigbiorcom kosztéw sktadowania uwal-
nia rynek od nadmiaru podazy i wptywa stabilizujaco na ceny. Przy czym jest to
tanszy mechanizm i w mniejszym stopniu deformujacy mechanizm rynkowy.

W ostatnich latach coraz wigkszy wptyw na rynki rolne ma polityka ener-
getyczna. Wprowadzenie w wielu krajach minimalnych limitéw na zawartos¢
biokomponentow w paliwach spowodowato wzrost $wiatowego popytu na
surowce rolne oraz doprowadzito do mocniejszego powigzania cen produktow
rolnych (i ich zmiennosci) z cenami ropy naftowej [Abbott i in. 2008; Serra,
Zilberman 2011; Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Bezposrednie oddziatywanie
tej polityki dotyczy w najwigkszym stopniu takich roslin, jak rzepak, kukurydza,
trzcina cukrowa czy palma kokosowa [Rosiak i in. 2011]. Natomiast
efektem posrednim jest wptyw tej polityki na pozostate rynki roslinne i rynki
produktéw zwierzgcych.

Na wielkos¢ zagospodarowania surowcéw do produkcji biopaliw wplywa
kombinacja kilku czynnikow (w tym instrumentdéw polityki). Skala zagospoda-
rowania surowcow rolnych do produkcji biopaliw wynika z relacji pomigdzy
cenami ropy naftowej a cenami wykorzystywanych surowcéw. Przyktadowo
Tyner i Taheripour [2008] wskazuja, przy jakich relacjach cen ropy/kukurydzy
optacalna 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 zacheci¢ do zwigkszania udzialu produkcji biopaliw (szcze-
gdlnie przy niekorzystnych relacjach), stosuje si¢ rézne zachety (zwolnienia po-
datkowe, doptaty). Wowczas produkcja biopaliw jest optacalna nawet przy niz-
szych relacjach. Pytanie dotyczy, kiedy nalezy wprowadzaé zachety, w jakiej
postaci i na jakim poziomie [Tyner 2010].

Jednak najwazniejszym instrumentem sg minimalne limity zawarto$ci
biokomponentéw w paliwach mandatory blending. W efekcie wprowadzenia
limitow krzywa popytu na dany surowiec rolny jest przesuwana w prawo, nieza-
leznie od relacji: cena ropy/ceny surowcow rolnych, co prowadzi do wzrostu
cen. Zatem wplyw tego instrumentu na poziom cen surowcow rolnych zalezy od
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szybko$ci zwiekszania limitéw w poréwnaniu do postgpu technologicznego.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze rope i surowce rolne traktuje si¢ jako substy-
tuty, stad istnieje granica wzrostu dla limitéw (w warunkach obecnej technolo-
gii), bo mamy do czynienia z ograniczeniami technicznymi.

Wszystkie powyzsze dzialania interwencyjne maja swoje odzwierciedle-
nie w sposobie ksztattowania si¢ cen surowcow rolnych. Ostabiajq 1 deformuja
naturalne procesy rynkowe, przez co ceny rynkowe w diugich i w krétkich okre-
sach ksztaltuja si¢ nieco inaczej niz w przypadku braku takich rozwigzan insty-
tucjonalnych. Problem prognostyczny polega na tym, ze w wigkszosci przypad-
kéw dzialania te majg charakter okresowy i dosy¢ trudno jest oszacowaé wplyw
netto kazdej z form interwencji, szczegolnie w dtugim okresie.

1.5. Interakcje miedzyrynkowe

W rolnictwie mamy do czynienia z szeregiem zaleznos$ci miedzy réoznymi
kierunkami produkcji. Mozna to rozpatrywaé zardwno z makroekonomicznego
punktu widzenia (w ujgciu sektorowym, galeziowym), jak 1 mikroekonomiczne-
go (producenta rolnego). Z reguly odbywa si¢ to w wyniku mechanizmu
rynkowego (gdzie gtowna role odgrywaja ceny wzgledne). Pewna role odgrywa
tutaj polityka panstwa, ktora poprzez wspieranie pewnych galezi lub tez
ich ochrong przed konkurencjq zewnetrznag ma wplyw na alokacje czynnikow
produkg;ji.

Z mikroekonomicznego punktu widzenia chodzi tutaj o dostosowanie kie-
runku produkcji do warunkéw i mozliwosci, w ktorych funkcjonuje gospodar-
stwo (przedsigbiorstwo). Zatem kazdy producent w oparciu o relacje migdzy
cenami czynnikow produkcji, relacje cen produktéw sprzedawanych oraz relacje
cen produktéow sprzedawanych do zakupywanych podejmuje decyzje zarowno
o charakterze operacyjnym, jak i o charakterze inwestycyjnym [Rembisz 2007].

Mozemy w zasadzie wyrdznic trzy rodzaje stosunkéw migdzy gatgziami
(produktami) rolnymi: konkurencyjny, komplementarny (uzupehiajacy) oraz
suplementarny. Z drugiej strony mozemy je rozpatrywac jako wspodtzaleznosci
miedzy dziatami produkcyjnymi, gldéwnie migdzy produkcjg roslinng a zwierze-
ca, oraz wspotzaleznosci wewnatrz poszczegdlnych dziatéw. Przyktad powiazan
miedzy poszczegolnymi kategoriami produkcji wieprzowiny oraz miedzy ryn-
kiem wieprzowiny a innymi rynkami przedstawiono na rysunku 1.5.1.

Teoretycznie, przy danych zasobach czynnikow produkcji wystepujacych
w rolnictwie (w gospodarstwach), wszystkie galezie produkcji konkuruja o ten
sam zasob. Ogolnie jednak konkurencja wystepuje wtedy, gdy zwigkszenie pro-
dukcji w jednej gatezi pociaga za soba zmniejszenie produkcji w drugie;j.
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Wystepuje to wowczas, gdy gatezie konkuruja w tym samym czasie o te same
czynniki produkcji. Dotyczy to gospodarstwa (przedsigbiorstwa), kraju, jak
i $wiata. Wezmy dla przyktadu powierzchni¢ gruntow ornych. Ich alokacja mig-
dzy rézne uprawy przy danych plonach determinuje produkcj¢ i podaz artyku-
tow rolnych. Jest to szczegodlnie wazne w krétkich i srednich okresach. W tych
okresach gtownym determinantem ksztattujacym produkcje¢ i podaz jest zmiana
struktury zasiewdw (upraw). Klasycznym przykladem takiej konkurencji moze
by¢ uprawa zb6z w danych warunkach przyrodniczo-glebowych. Zwigkszenie
zasiewOw jednego zboza, np. pszenicy, moze nastapi¢ jedynie kosztem zmniej-
szenia uprawy innego rosliny uprawne;.

W tym samym czasie o grunty orne konkurujg nie tylko rosliny
zbozowe, ale takze oleiste czy okopowe. O produkcji i podazy produktéw rol-
nictwa w krotkich okresach decyduje struktura upraw. Jej zmiany determinowa-
ne sg relacjami cen produktéw, ktore mogg by¢ uprawiane w danych
warunkach. Podobne wspotzaleznosci mozemy wyrdzni¢ w innych rodzajach
dziatalnosci rolnicze;.

Komplementarno$¢ miedzy galeziami produkcyjnymi polega na wzajem-
nym uzupelnianiu. Gatgzie produkcji roslinnej powiazane sg z galgziami pro-
dukcji zwierzecej gtownie poprzez pasze i nawozy zwierzece. Polityka ekono-
miczna (w zakresie ochrony srodowiska) moze zwigksza¢ te wspotzaleznosci
poprzez odpowiednie standardy (wymagania) lub tez wyzsze doptaty dla tych,
ktdérzy prowadza zrownowazong produkcje.

Suplementarno$¢ oznacza najczgsciej luzny zwigzek migdzy gateziami
produkcji. W tym przypadku rozszerzenie jednej gatezi nie wptywa zasadniczo
na rozmiary produkcji w drugiej gatezi. Zwigkszenie tuczu trzody chlewne;j
opartego na zakupionych mieszankach pasz tresciwych nie musi spowodowac
zmian produkcji w innych galeziach. Zwiazek taki wystepuje, gdy analizujemy
gospodarstwa czy regiony. Natomiast w skali globalnej takie zaleznosci nie wy-
stegpuja. Nalezy zaznaczy¢, ze charakter zwigzkéw migdzy galeziami wynika
z okreslonych warunkéw, ktore powoduja, ze gatezie mogg si¢ w pewnych gra-
nicach uzupetiaé, w innych za$ moze cechowac je konkurencja.

Zwiazki migdzy produktami w rolnictwie maja wazne znaczenie w ksztat-
towaniu sytuacji podazowo-popytowej na rynkach rolnych. W prognozowaniu
cen surowcOdw rolniczych uwzglednienie powiazan migdzy poszczegdlnymi
produktami pozwala wlasciwie okresli¢ czynniki ksztattujace podaz i popyt oraz
czynniki je determinujace. Pozwala to takze okresli¢ pelniejszy zestaw zmien-
nych wptywajacych na rownowage rynkowa.
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Z punktu widzenia konsumenta, ktéry dysponuje pewnym ograniczonym
budzetem, popyt na dany produkt (np. wieprzowing) zalezny jest od wielu czyn-
nikow, w tym jej cen i cen towarow substytucyjnych, ktorymi moga by¢ inne
rodzaje migsa (wolowina, migso drobiowe, baranina) itp.>. Zatem spozycie wie-
przowiny per capita (rys. 1.5.1) jest uzaleznione od relacji migdzy tymi cenami
a cenami innych gatunkéw migsa, od dochodow ludnosci oraz preferenciji.
Oznacza to powigzanie rynku jednego rodzaju mig¢sa z innymi, poprzez ceny,
ktore sa wypadkowsq sytuacji podazowo-popytowej, ktdra determinuje uksztal-
towanie si¢ relacji cenowych. Nadmierny wzrost cen na jednym rynku powoduje
spadek popytu na dane dobro w wyniku zmian preferencji konsumentéw (efekt
substytucji). Oczywiscie zmiany preferencji nie dokonuja si¢ natychmiast
Z uwagi na utrzymywane zapasy Czy przyzwyczajenia.

W warunkach wspdlnego rynku popyt na dany towar wynika nie tylko
z zapotrzebowania krajowego, ale takze zalezny jest od cen w innych krajach.
Ceny krajowe w relacji do cen innych krajow moga si¢ tak ksztaltowac, ze za-
checaja do wywozu, kreujac popyt na dany towar. Te rozne rodzaje popytu sa
elementami skladowymi wplywajacymi na ksztaltowanie cen i ich zmiany
(por. rys. 1.5.1).

Drugim elementem ksztaltujacym rownowage rynkowa jest podaz.
Czynniki ja ksztattujace sg zroznicowane w zaleznosci od specyfiki poszczegdl-
nych grup towarowych. W kazdej dziatalnosci podstawowgq przestanka wptywa-
jaca na decyzje jest optacalnos$¢ produkceji. Na przyktad, na optacalnos¢ chowu
trzody chlewnej wptywa wiele czynnikow, a najwazniejszymi sa ceny uzyski-
wane za zywiec i wysoko$¢ kosztow produkeji (rys. 1.5.1). W krétkich okresach
szczegolng rolg odgrywaja tutaj ceny pasz, gtownie zboz.

Kiedy zwigksza sie oplacalnos$é, wielu producentdw trzody niezaleznie
od siebie podejmuje decyzje o zwigkszeniu skali chowu lub rozpoczeciu dziatal-
nosci, spodziewajac si¢ wzrostu dochoddéw w przysztosci. Zwigksza si¢ wigc
popyt na prosigta i rosng ich ceny. Wzrost cen prosiat jest zacheta do zwigksze-
nia ich produkcji i wptywa na decyzje rolnikéw dotyczace krycia loch, powodu-
jac wzrost liczebnosci loch prosnych oraz ich procentowego udzialu w pogto-
wiu. Od pokrycia lochy do oproszenia uptywaja prawie 4 miesiace. Kilka tygo-
dni trwa odchow prosiat, ktdre nastepnie moga trafia¢ do tuczu lub poprzez ry-
nek do innych producentéw zywca. Postepujacy wzrost w pogtowiu loch pro-
$nych, potem prosiagt, a nastgpnie warchlakow nie wptywa na wzrost podazy
zywca, a wigc jego ceny nadal sa wysokie i zach¢caja do dalszego powigkszania
stad. Podaz zywca zwigksza si¢ dopiero, kiedy coraz wigcej sztuk tucznikow

? Zagadnienia te przedstawiono w rozdz. 1.1.
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osiaga wage ubojowgq 1 trafia do rzezni. Powoduje to wzrost ubojow i1 podazy
migsa, co skutkuje stopniowym spadkiem cen. Jednoczesnie rosnaca liczebnosé
trzody, kreuje popyt na zboza i w szczytowej fazie rozwoju pogltowia ceny zbdz
sa zwykle wysokie. W tej sytuacji oplacalno$é chowu trzody maleje w jeszcze
wigkszym stopniu niz ceny zywca.

Rysunek 1.5.1. Powigzania miedzy zmiennymi na rynku wieprzowiny
w modelu AGMEMOD

Realne ceny wieprzowiny, wolowiny, drobiu,

1

1
Import Export - 1 Real'ne dochody w’yraione PKB/osobe, .
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie AGMEMOD Partnership [2005].

W miarg¢ spadku cen skupu trzody chlewnej rolnicy ograniczajg zakupy
prosiat i krycie loch. Liczebnosc¢ tych grup zmniejsza si¢ w pierwszej kolejnosci,
determinujac spadek w pozostatych grupach w kolejnych miesiacach. W pogto-
wiu ogotem dynamika wzrostu maleje, a nastgpnie rozpoczyna si¢ jego spadek.
Po pewnym czasie zmniejszaja si¢ rowniez uboje 1 podaz zywca powodujac
wzrost jego cen 1 mechanizm zmian zaczyna si¢ od nowa. Zatem proces produk-
cji 1 dostosowan rynkowych ma charakter dynamiczny.

Przedstawiony mechanizm ksztaltowania si¢ pogltowia zwierzat wskazuje,
ze o podazy rynkowej zywca decyduja zmiany w stadzie podstawowym i struk-
turze poglowia. Z uwagi na biologiczno-techniczny charakter produkcji wyste-
puja opoznienia migdzy momentem podejmowania decyzji a podaza, co powo-
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duje, Zze biezaca produkcja i podaz jest funkcja cen przesztych. Oznacza to, ze
w prognozowaniu danego rynku nalezy uwzgledni¢ opdznienia czasowe miedzy
relacjami cen ksztattujacymi podstawe podejmowania decyzji produkcyjnych
a podaza rynkowsa. One réwniez ksztattowane sg nie tylko przez sytuacj¢ na kra-
jowym rynku zboz, ale takze sytuacje podazowo-popytowa w innych krajach.

W gospodarce otwartej wielkos$¢ i struktura pogltowia nie sa wytacznymi
determinantami przysziej podazy. Na wspolnym rynku przedmiotem obrotéw
handlowych sa takze zywe zwierzg¢ta (np. prosigta, warchlaki, tuczniki).
Potwierdza to wzrost skali handlu zagranicznego zywymi zwierz¢tami po zala-
maniu pogtowia trzody chlewnej w Polsce. W latach 2007-2011 poglowie trzo-
dy chlewnej (stan w lipcu) zmniejszyto si¢ o 25,5% (z 18 128,5 tys. szt. do
13 508,7 tys. szt.), w tym loch 0 33,4% (z 1 767,4 tys. szt. do 1 177,3 tys. szt.)
W tych latach znacznie zwigkszyly si¢ obroty handlowe zywymi zwierzetami.
Import zywej trzody zwigkszyt si¢ prawie 7-krotnie (z 401,2 tys. szt. w 2007 .
do 2 798 tys. szt. w 2011 r. a eksport zmniejszyt prawie 3,7-krotnie
(z 401,7 tys. szt. w 2007 r. do 109,7 tys. szt. w 2011 r.) [Rynek miesa. Stan
i perspektywy, nr 43; Zwierzeta gospodarskie w 2011 r., 2012]. Takie zmiany
w poglowiu i obrotach handlowych zywa trzoda oznaczaja, ze w prognozowaniu
sytuacji popytowo-podazowej na rynku krajowym nalezy uwzgledniac rynki zywca
w innych krajach. Migdzy tymi rynkami wystgpuja okreslone powigzania.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w prognozowaniu cen surowcow na
danym rynku towarowym nalezy uwzgledni¢ réwniez zachowania na innych
rynkach towarowych z nim powigzanych. Powiazania te dokonujg si¢ zaréwno
poprzez strong¢ popytowa, jak i podazowa. Wystepowanie efektow substytucyj-
nych i komplementarnych powoduje wzajemne zaleznosci migdzy rynkami.
Nadmierny wzrost cen na jednym rynku powoduje spadek popytu na dane dobro
1 zastgpowanie go tanszym towarem.

W warunkach powigzan rynkowych wazne jest okreslenie zwiazkow i kie-
runkow transmisji impulséw cenowych miedzy rynkami oraz opdznien migdzy
takimi impulsami. Istotne jest poznanie odpowiedzi na pytanie, czy np. zboza
stanowiace glowny skladnik pasz determinujacy poziom kosztow produkcji
zwierzecej pociagaja za soba zmiany cen zywca czy odwrotnie? Jezeli znamy
odpowiedz, to znaczenie ma okreslenie opdznien miedzy zmianami cen na
powiazanych rynkach. Wiedza o tych prawidlowosciach umozliwia poprawna
specyfikacje modelu prognostycznego lub tez merytoryczng oceng uzyskanych
prognoz.
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2. Modele analizy i krotkookresowego prognozowania
cen na podstawie zaleznoSci przyczynowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono metodyke analizy i krotkookreso-
wego prognozowania cen. Prezentowane metody sa szczegodlnie przydatne
w sytuacji, gdy dysponujemy danymi o czestotliwosci tygodniowej, miesigcznej
lub kwartalnej. Wazne jest w tym przypadku rozpoznanie dynamiki zmian da-
nego zjawiska z uwzglednieniem informacji o innych czynnikach. Stad nalezy
przypuszczac, ze prognoza powinna zaleze¢ zarowno od informacji o przesztym
zachowaniu zmiennej prognozowanej, jak i innych zmiennych’. W kolejnych
podrozdziatach poréwnano modele statyczne i dynamiczne, przedstawiono spo-
soby badania wlasciwosci procesow stochastycznych oraz przedstawiono dyna-
miczne modele: ADL, VAR i VECM*.

2.1. Modele statyczne a modele dynamiczne

Podstawowym narzedziem badania wspotzaleznosci zmiennych ekono-
micznych jest model ekonometryczny. Jest to formalny opis stochastycznej za-
leznosci wielkosci zjawiska (zjawisk) lub przebiegu procesu ekonomicznego
(procesow) od czynnikéw je ksztaltujacych, przedstawiony jako pojedyncze
rownanie badz uktad réwnan. Struktur¢ kazdego roéwnania modelu ekonome-
trycznego definiujg: zmienna objasniana, zmienne objasniajace, parametry
strukturalne modelu, sktadnik losowy oraz okreslony typ zwiazku funkcyjnego
migdzy zmienng objasniang a zmiennymi objasniajacymi 1 sktadnikiem
losowym.

Jednoréwnaniowy model ekonometryczny mozna przedstawic jako:

Y =X, s X, 6), 2.1
gdzie:
y — zmienna objasniana,
X1, ... X; — zmienne objasniajace,

& — sktadnik losowy.

? Kwestie analizy i prognozowania na podstawie jednoréwnaniowych modeli szeregoéw cza-
sowych, w tym modeli klasy ARIMA, omdéwiono w monografii: Prognozowanie cen surow-
cow rolnych z wykorzystaniem modeli szeregow czasowych [Hamulczuk (red.) 2011].

* Oméwione modele nie sq jedynymi modelami dynamicznymi stanowiacymi podstawe dla
analiz i krotkookresowego prognozowania cen surowcoOw rolnych. Wsrod innych metod moz-
na by wymienia¢ koncepcj¢ zgodnego modelowania dynamicznego [por. Zielinski 1991; Ku-
fel, Kufel 2007], modele sieci neuronowych czy modele klasy System Dynamics.
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Wieloréwnaniowy model ekonometryczny sktada si¢ z wielu jednorow-
naniowych modeli ekonometrycznych i ma postac:

yl = f(xl»"ka’gl)
. . . . . . (2'2)

Vo =f(x,.x,6,)

w ktorych zardbwno zmienne objasniajace, zmienne objasniane, jak i sktadniki

losowe moga by¢ potaczone réznego rodzaju relacjami.

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ wiele klasyfikacji modeli eko-
nometrycznych. Oprocz przytoczonego juz podzialu na modele jedno-
i wielor6wnaniowe, modele ekonometryczne mozna podzieli¢ na statyczne
i dynamiczne. W modelach dynamicznych w zbiorze zmiennych objasniajacych
wystepuje zmienna czasowa i zmienne opoznione w czasie. Modele statyczne
nie uwzgledniajg czynnika czasu, czyli wsréd zmiennych objasniajacych nie
wystepuja ani zmienne opoznione, ani zmienna czasowa. Wymienione tu kryte-
ria podzialu modeli ekonometrycznych nie sa jedynymi. W literaturze zagadnie-
nia mozna znalez¢ jeszcze 1 inne kryteria podziatu (posta¢ analityczna funkcji,
wlasciwosci poznawcze modelu czy charakter powigzan migdzy nieopozniony-
mi zmiennymi endogenicznymi w modelu wielorownaniowym) [Witkowska
2006]. Z punktu widzenia celu niniejszego opracowania i charakteru dalszej
analizy te dwa kryteria podziatu modeli ekonometrycznych oméwione bardziej
szczegotowo — liczba roéwnan w modelu i rola czynnika czasu w rownaniach
modelu — beda miaty znaczenie podstawowe.

2.1.1. Model statyczny — model regresji wielorakiej

Bardzo czgsto w analizie wspolzaleznosci zmiennych ekonomicznych
wykorzystywany jest jednoréwnaniowy liniowy model ekonometryczny o po-
staci [por. dla przyktadu Borkowski i in. 2004, s. 25-26; Maddala 2006, s. 165]

yi=Pot+ Pxat .t Bt &, (2.3)
ktory moze by¢ rowniez zapisany jako:

k
Vi :Zﬁjxij +é; (2.4)
J=0
lub w zapisie macierzowym:
y=XB+¢ (2.5)

gdzie:

y; — i-ta obserwacja w zmiennej objasnianej (i = 1, 2, ..., n),
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x; — i-ta obserwacja w j-tej zmiennej objasniajacej (j = 0,1, ..., k), wartosci x;y sa
tozsamos$ciowo rowne 1,

B — j-ty parametr strukturalny modelu (j =0, 1, ..., k),
&— i-ty sktadnik losowy,

y — wektor obserwacji w zmiennej objasniane;j,

X — macierz obserwacji w zmiennych objasniajacych,
B — wektor parametrow strukturalnych modelu,

€ — wektor sktadnikdéw losowych (reszt) modelu.

Uzyskanie dobrego modelu wyjasniajacego rzeczywistos¢ w stopniu za-
dowalajacym nie jest proste i wymaga przejscia wielu etapow. O jakosci modelu
mozna wnioskowac¢ podczas weryfikacji modelu, ktéra ma na celu sprawdzenie,
na ile dobrze opisuje on rzeczywistos¢. Stuzy temu miedzy innymi wspotczyn-
nik determinacji, ktorego konstrukcja zostata przedstawiona ponizej. Zachodzi
mianowicie nastgpujaca relacja [por. np. Borkowski i in. 2004, s. 38 i dalsze;
Gajda 2002, rozdz. 4.6.2]:

n n

S (v, -7) =z@,.—y)2+§<yi—yz)2, 2.6)

i=1 i=1

k
gdzie j, =) 3 x, jest wartoscia zmiennej objasnianej wyznaczong przez model.
j=0

Wyrazenie i(y, -¥) nazywane jest ogdlna suma kwadratow i jest miarg cat-

i=l1
kowitej zmiennosci zmiennej objasnianej. Z kolei wyrazenie (5, - )’ nazywa-
i=1
ne jest regresyjng suma kwadratow lub suma kwadratow regresji. Jest ono miara
zmienno$ci zmiennej objasnianej przez model. Wyrazenie ) (v, -5 )’ nazywane
i=1
jest losowa (resztowa) suma kwadratow.

Dekompozycja zmiennosci zmiennej objasnianej na cze$¢ objasniong
przez model oraz zmienno$¢ losowa, dana wzorem (2.6), pozwala na skon-
struowanie miary dopasowania modelu do danych empirycznych. Miara ta na-
zywana jest wspotczynnikiem determinacji i jest zdefiniowana wzorem:

25, -5)
RP= (2.7)

Okresla ona, jaka czg$¢ catkowitej zmiennosci zmiennej objasnianej jest wyja-
$niona przez model. Wspotczynnik R* przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Im
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warto$é R” blizsza jest jednosci, tym lepiej model jest dopasowany do danych
empirycznych i tym lepiej opisuje rzeczywistosc.

Nastgpnym elementem weryfikacji modelu jest badanie istotnosci parame-
trow strukturalnych modelu (f), ktére ma na celu sprawdzenie, czy wptyw
zmiennych objasniajacych na zmienna objasniang jest istotny. Badanie
to polega na przeprowadzeniu k testow statystycznych [por. np. Welfe 2009,
s. 52-53172-73]:

Hy:p,=0
H :fp;#0 (2.8)
o=a,

j=1, ..., k (w zasadzie nie bada si¢ istotnosci f). Statystyka tego testu jest:

t :‘ﬂi_b_i‘
TS

J

(2.9)

gdzie:
b; — wartos¢ oceny j-tego parametru strukturalnego,

S(b.): Jd s’ — standardowy blad szacunku j-tego parametru strukturalnego,

J
s* — wariancja reszt, a dj jest elementem diagonalnym macierzy XXy

Statystyka dana wzorem (2.9) ma rozktad t-Studenta o n-k-1 stopniach
swobody, przy zalozeniu, iz sktadniki losowe maja rozklad normalny.
Przeciwko hipotezie zerowej $wiadcza wartosci statystyki testu wigksze od war-
tosci krytycznej dla danej liczby stopni swobody i przyjetego poziomu istotnosci
(najczesciej p = 0,05). Jesli hipotezy zerowej dla danego parametru struktural-
nego nie mozna odrzuci¢, oznacza to, ze dana zmienna objasniajaca nie wpltywa
W sposob istotny statystycznie na ksztaltowanie si¢ zmiennej objasniane;j.

Pojawienie si¢ w zbiorze zmiennych objasniajacych modelu ekonome-
trycznego zmiennych nieistotnych kaze postawic¢ pytanie o sposob ich usuwania
z modelu. Pozostawienie zmiennych nie powoduje co prawda negatywnych
skutkéw dla jakos$ci uzyskiwanych ocen parametréw, jednakze moze prowadzi¢
do fatszywego wniosku, ze zmienne nieistotne oddziatuja na zmienng objasnia-
na, a ponadto nieistotne zmienne objasniajace niepotrzebnie komplikujg model’.

> Wezeéniej jeszeze pojawia si¢ problem uznania réznych wielkosci za, jak to jest niekiedy
nazywane, ,,kandydatki na zmienne objasniajace”, czyli wlaczenia danej zmiennej do zbioru
potencjalnych zmiennych. Z reguty przyjmuje si¢, ze aby tak si¢ stato, nie moze dana wiel-
ko$¢ by¢ quasi-stata, czyli musi si¢ charakteryzowac dostatecznie duza zmiennoscia, na przy-
kiad jej wspotezynnik zmiennosei (v, =s; / X, , gdzie s; odchylenie standardowe j-tej zmien-

nej a X, to jej srednia arytmetyczna) nie moze by¢ mniejszy niz 0,1.
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Usuwanie ze zboru zmiennych objasniajacych jednorazowo wszystkich zmien-
nych nieistotnych (jesli zmiennych nieistotnych jest wigcej niz jedna) prowadzié
moze do bledow. Bledy te polegaja na mozliwosci usuwania z modelu zmien-
nych istotnych, gdy zmienne nalezace do zbioru zmiennych objasniajacych
(réwniez te nieistotne) sa ze soba skorelowane. Stad koniecznos$¢ zastosowania
specjalnych procedur doboru zmiennych do modelu. Szeroki opis tych procedur
mozna znalez¢ u Drapera i Smitha [1973] czy Grabinskiego, Wydymusa i Zelia-
sia [1982]. Procedury te mozna najogodlniej podzieli¢ na dwie grupy: tak zwang
metode ,,wszystkich regresji”® oraz procedury sekwencyjne.

Procedury sekwencyjne polegaja na sekwencyjnym wprowadzaniu
do modelu zmiennych objasniajacych, jak to sie dzieje w procedurze selekcji
a priori, badz sekwencyjnym usuwaniu zmiennych ze zbioru zmiennych obja-
$niajacych, jak w przypadku procedury eliminacji a posteriori. Wsrod procedur
sekwencyjnych wyrdzni¢ mozna réwniez tak zwana procedurg krokowa, ktora
mozna zdefiniowaé jako procedure selekcji a priori, w ktorej po kazdym kroku
tej procedury zbidr zmiennych objasniajacych weryfikowany jest przy pomocy
procedury eliminacji a posteriori. W przypadku wigkszosci pakietdw staty-
stycznych mozna znalez¢ obydwie podstawowe procedury selekcji, procedurg
selekcji a priori i eliminacji a posteriori, btgdnie na ogot nazywane procedurami
krokowymi. Procedure krokowa, w postaci tu zdefiniowanej, znalez¢é mozna je-
dynie w pakiecie STATGRAPHICS.

Estymatory parametréw strukturalnych modelu (2.3) uzyskane klasyczna
metoda najmniejszych kwadratow’ zachowuja pozadane whasciwosci (nieobcia-
zonos¢, zgodnosé 1 efektywnos$¢), jezeli spetnione sa pewne, dosy¢é mocne zato-
zenia [por. dla przyktadu: Welfe 2009, s. 60-62].

Zatozenia te dotycza przede wszystkim ksztattowania si¢ reszt modelu:
E(g,)=0 dla kazdego i, sktadnik losowy jest sferyczny: D*(¢,)=c” dla kazde-
go i (wariancja sktadnika losowego jest stata), cov(e,.,g j)z 0,7 # j(reszty mode-
lu nie sa skorelowane) oraz reszty modelu majg wiclowymiarowy rozktad nor-

malny. Ponadto zaktada si¢, Ze model jest niezmienniczy ze wzgledu na obser-
wacje (relacja migdzy zjawiskami jest stabilna w czasie), a zmienne objasniajace

8 Procedury ,,wszystkich regresji” polegaja na tworzeniu ze zbioru ,.kandydatek na zmienne
objasniajace” wszystkich mozliwych podzbiorow oraz ocenie modeli regresji zbudowanych
w oparciu o te podzbiory. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi procedurami polegaja na tym,
jakie jest kryterium oceny modelu. Jedna z takich metod jest popularna swego czasu w Polsce
metoda Hellwiga, w ktdorej kryterium oceny jest tzw. pojemnos¢ informacyjna [Hell-
wig 1969].

" Opis metody najmniejszych kwadratéw znalez¢é mozna na przyktad w podreczniku Welfe
[Welfe 2009, s. 65-66].
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sg nielosowe. Aby mozna byto otrzymac estymatory parametréw strukturalnych
modelu, konieczne jest tez dotaczenie dwoch zatozen formalnych. Pierwsze
i dosy¢ oczywiste mowi, iz model jest liniowy badz sprowadzalny do liniowego,
czyli liniowy wzgledem parametrow (y = X + g)’. Drugie zalozenie stanowi, ze
macierz X — obserwacji na zmiennych objasniajacych — ma pely rzad kolum-
nowy9. Zalozenia te, zwane zatozeniami twierdzenia Gaussa-Markowa'’, tworza
tak zwany klasyczny (standardowy) model regresji liniowe;.

Klasyczny model regresji liniowej przy catej swej prostocie, zar6wno
z punktu widzenia estymacji jego parametrow, jak i interpretacji uzyskanych
wynikow, niesie ze sobg liczne problemy. Wynikaja one gltéwnie z tego,
ze zatozenia tego modelu, ktére czynia go tak atrakcyjnym, sa bardzo
rzadko spetnione.

Niespetnienie przez model zatozen formalnych powoduje, iz niemozliwa
jest aproksymacja parametrow strukturalnych modelu. Inne skutki powoduje
niespelienie zalozen opisujacych wlasciwosci reszt modelu. Powoduje to, ze
estymatory uzyskane klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw traca pozada-
ne wlasciwosci.

Estymatory parametrow strukturalnych modelu sa obciazone, jesli war-
to$¢ oczekiwana reszt nie jest rowna zero, gdy istnieja takie i, ze E(gi);tO'
Sytuacja taka pojawia si¢, gdy w modelu pominigta zastata przynajmniej jedna
zmienna objasniajaca istotnie zwiazana ze zmienng objasniang lub gdy zalez-
no$¢ krzywoliniowa estymowana jest przy pomocy funkcji liniowej. Otrzymane
wtedy oceny parametréw strukturalnych modelu sa bezwartosciowe.

Niespelnienie zatozenia o sferycznosci sktadnika losowego, jesli warian-
cja sktadnika losowego nie jest stata, powoduje, ze estymatory parametrow
strukturalnych traca efektywnos¢, ich standardowe btedy szacunku sa wieksze.
Powoduje to problemy z badaniem istotnosci parametrow strukturalnych mode-
lu. Statystyki tych testow przyjmuja niskie wartosci (por. formuta 2.9), co w re-
zultacie moze powodowa¢ usuwanie z modelu zmiennych istotnie wptywaja-

¥ W podrecznikach ekonometrii mozna znalez¢ wiele przyktadow funkcji nieliniowych, ktore
przez proste na ogot przeksztatcenia mozna sprowadzi¢ do funkcji liniowych wzgledem pa-
rametréw [por. dla przyktadu: Welfe 2009, s. 31].

? Zalozenie to oznacza, iz zadne dwie lub wigcej zmienne objasniajace nie sa dokladnie
wspoltliniowe, a wige zadnej z kolumn macierzy X nie mozna przedstawi¢ w postaci kombi-
nacji liniowej innych kolumn, oraz Ze liczba obserwacji jest wigksza od liczby szacowanych
parametrow. Niespehienie tego zatozenia oznacza, iz nie mozna otrzymaé wektora parame-
trow strukturalnych modelu danego wzorem b = (X'X)'X"y, gdyz nie istnieje macierz od-
wrotna do macierzy X' X.

1" Twierdzenie Gaussa-Markowa méwi, iz estymatory otrzymane klasyczna metoda najmniej-
szych kwadratéw maja pozadane wlasciwosci (nicobciazonos¢, zgodnosé i efektywnosc).
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cych na ksztaltowanie si¢ zmiennej objasniajacej, co powoduje, ze oceny pozo-
statych parametrow strukturalnych staja si¢ bezwartosciowe. Niespelnienie zato-
zenia o sferycznosci rozktadu polegajace na wystepowaniu korelacji pomigdzy
resztami modelu, zwanej autokorelacja, skutkuje przeszacowaniem wartosci
wspotczynnika determinacji i tym samym zbyt optymistyczng ocena jakosSci
modelu''. Niespehienie zalozenia o normalnosci rozktadu sktadnika losowego
powoduje rdwniez problemy z testowaniem istotno$ci parametrow struktural-
nych, gdyz statystyka testu wykorzystywanego w tym celu (por. formuta 2.9) ma
rozktad #-Studenta tylko wtedy, gdy reszty maja rozktad normalny.

Naruszenie zatozenia o nielosowosci zmiennych objasniajacych nie po-
ciaga za soba konsekwencji dla wlasnosci estymatordw, o ile zmienne objasnia-
jace i skladniki losowe nie sg skorelowane. Skorelowanie tych dwoch elemen-
tow modelu ekonometrycznego powoduje, ze estymatory parametrow struktu-
ralnych modelu traca pozadane wlasciwosci, a oceny parametréow strukturalnych
modelu uzyskane przy ich pomocy sa bezwartosciowe. Uchylenie zatozenia
o stabilnosci w czasie powoduje, iz dla uzyskania wartosciowych ocen
parametrow strukturalnych modelu (2.3) konieczne jest zastosowanie bardziej
skomplikowanych modeli, na przyktad wprowadzenie tak zwanych modeli
przetacznikowych.

Model (2.3) jest z zatozenia modelem statycznym, to znaczy zaleznosci
przez niego opisywane odnosza si¢ do okreslonego momentu czasowego.
Technicznie mozliwe jest szacowanie parametrow strukturalnych tego modelu
w oparciu o dane pochodzace z szeregdw czasowych, jednakze pojawi si¢ woOw-
czas kilka przynajmniej problemdéw. Przede wszystkim nie jest na ogot mozliwe
utrzymanie zalozenia o sferycznosci sktadnika losowego. Remedium na to moze
by¢ zastosowanie innej metody estymacji, na przyktad uogdlnionej metody naj-
mniejszych kwadratéw'’. Znacznie bardziej powaznym problemem jest naru-
szenie w takim przypadku zatozenia o braku korelacji pomiedzy resztami mode-
lu i zmiennymi objasniajacymi. Problem ten jest tym powazniejszy, ze zmienne
objasniajace pochodzace z szeregéw czasowych trudno traktowaé jako nieloso-
we. W tym przypadku problem nie moze by¢ rozwiazany przez zmiang estyma-
cji parametroéw strukturalnych modelu (2.3).

Zastosowanie modelu statycznego do analizy zaleznosci zmiennych eko-
nomicznych w oparciu o dane pochodzace z szeregow czasowych powoduje

! Problem ten moze pojawi¢ si¢ wylacznie w modelach szacowanych w oparciu o dane po-
chodzace z szeregdw czasowych.

12 Wigcej na temat modeli przetacznikowych por. [Welfe 2009, rozdz. 7.2-7.4].

13 Szczegoly uogolnionej metody najmniejszych kwadratdow mozna znalez¢ w kazdym w za-
sadzie podr¢czniku ekonometrii [por. dla przyktadu Borkowski i in 2004., rozdz. 7.]
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rowniez 1 inne problemy, niz tylko zwiazane z naruszeniem zatozen klasycznego
modelu regresji liniowej. Pierwszym jest pojawianie si¢ tak zwanej regresji
pozornej (spurious regression), ktorej wystapienie moze prowadzi¢ do zupetnie
blednych wnioskow'®. Problematyka regresji pozornej zostanie szczegdtowo
omdwiona w podrozdziale 2.2.2.

Bardzo powazna kwestia pojawiajaca si¢ w przypadku zastosowania mo-
delu (2.3) w przypadku, gdy dane pochodzg z szeregéw czasowych, jest problem
zaleznosci przyczynowo-skutkowych zachodzacych pomigdzy zmiennymi.
Whnioskowanie o tych zaleznosciach w zasadzie odbywa si¢ w przypadku modeli
statycznych na zasadzie stawianych a priori hipotez, nie wynika z nastgpstwa
czasowego zdarzen, czego model statyczny z definicji nie jest w stanie opisac.
W przypadku analiz dotyczacych ksztattowania si¢ cen, zagadnienie okreslenia
przyczyn ma natomiast szczegdlne znaczenie'". Stad model statyczny, dany re-
lacja (2.3), aczkolwiek prosty, nie jest najlepszym narzgdziem identyfikacji
czynnikdw wplywajacych na ksztaltowanie si¢ cen. Znacznie lepszym narzg-
dziem sg modele dynamiczne, omowione w nastepnym podrozdziale.

2.1.2. Modele dynamiczne — model ADL

Zaleznosci pomigedzy cenami a czynnikami, ktore na nie wplywaja, prze-
biegaja w czasie. Oznacza to, ze w rownaniach regresji opisujacych ksztattowa-
nie si¢ cen, zmienna objasniana (cena) moze zaleze¢ nie tylko od réwnocze-
snych, ale i od opoznionych obserwacji tak zmiennych objasniajacych, jak
zmiennej objasnianej. Modele, w ktorych wystepuja zaréwno biezace, jak
i opoznione wartosci zmiennej objasnianej oraz opoznione wartosci zmiennej
objasniajacej, nazywane sa modelami dynamicznymi i s3 wyznaczane na pod-
stawie szeregow czasowych tych zmiennych.

Model o roztozonych opdznieniach rzedu g — DL(g) (Distributed Lag),
w ktorym modelowany jest rozlozony w czasie wptyw wektora zmiennych nie-
zaleznych (egzogenicznych) x, na zmienng zalezna y,, dany jest rownaniem
[Osinska 2006, s. 180]:

' W podrecznikach ekonometrii mozna znalezé wiele przyktadéw modeli ekonometrycznych
charakteryzujacych si¢ dobrymi wlasnosciami statystycznymi, ktore opisuja absurdalne zalez-
nosci. Stock 1 Watson podaja przyktad modelu wykazujacego zaleznos¢ pomiedzy inflacja
w USA w latach 1960-1989 i wielkoscia japonskiego PKB w tym samym okresie
[Stock, Watson 2007]. Jeszcze bardziej absurdalny przyktad regresji pozornej podaje Tom-
czyk, ktéra przedstawita model opisujacy zalezno$¢ pomigdzy liczba wypadkow drogowych
spowodowanych w Polsce przez nietrzezwych kierowcow a spozyciem piwa w Grecji [Tom-
czyk 2010].

15 Do kwestii przyczynowosci wrocimy w rozdz. 2.2.3.
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q
yo=u+ Y Blx, +o, (2.10)
=0

gdzie:
4 — stata rownania,
Bi— wektor parametréw strukturalnych modelu dla j-tego opdznienia zmiennych
objasniajacych,
a, — sktadnik losowy modelu.
Gdy wektor x, ma tylko jedng sktadowa, model DL(1), przybiera postac:
vi=at fox,+ fixe g Tt fuX, t o (2.11)
Model, w ktérym ksztattowanie si¢ wartosci zmiennej opisywane jest
przez jej opdznione wartosci, nazywany jest modelem autoregresyjnym (Auto-
regressive) rzedu p — AR(p) — gdy liczba opdznien jest rowna p. Model ten ma
postac [Box, Jenkins 1983]"°:
v, =a0+zp;aiyt_i+(p,, (2.12)
gdzie:
o — stala rOwnania,
a; — i-ty parametr strukturalny réwnania,
¢, — sktadnik losowy modelu.

Ztozenie tych dwdch modeli — DL(q) oraz AR(p) — daje model ADL(p,q)
0 postaci:

J q
yt:ﬂ—i_zaiyr—i—‘rz[iixt—j—‘rgta (2'13)
i=1 j=0

gdzie: ¢ — sktadnik losowy, pozostate oznaczenia jak wyze;j.
Wykorzystanie modeli ADL w opisie zaleznosci ekonomicznych oraz

Ww prognozowaniu nasuwa liczne problemy, ktore nie wystepuja w przypadku
modeli wyznaczanych w oparciu o dane przekrojowe. Problemy te sa ze sobg
powiazane i dotycza:

e specyfikacji modelu,

e estymacji jego parametrow,

e interpretacji wynikow oraz wykorzystania ich w prognozowaniu.

16 Kwestie prognozowania na podstawie jednoréwnaniowych modeli, w tym modeli klasy
ARIMA, byly badane przez autoréw i przedstawione w: Prognozowanie cen surowcow rol-
nych z wykorzystaniem modeli szeregow czasowych [Hamulczuk i in. 2011].
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Problemy zwiazane ze specyfikacja modeli dynamicznych dotycza dwdch
zagadnien: wystepowania tak zwanej regresji pozornej oraz kwestii ustalenia
rzedu opoznien, tak dla zmiennych objasniajacych, jak i dla zmiennej objasnia-
nej. Regresja pozorna pojawia si¢ wtedy, gdy podejmowana jest proba zbudo-
wania modelu ekonometrycznego w oparciu o niestacjonarne szeregi czasowe.
Woéwczas, nawet jesli zmienne ,,nie sg ze soba powigzane w sensie przyczyno-
wo-skutkowym, moga stwarzaé pozory statystycznie istotnej zalezno$ci”
[Welfe 2009, s. 370].

Problem ten wynika z faktu, ze modele dynamiczne szacowane sa w opar-
ciu o szeregi czasowe. Charakterystyke szeregdw czasowych zmiennych
ekonomicznych (w tym cen surowcow rolnych) oraz ich wtasciwosci oméwiono
w rozdziale 2.2. Rozdziat ten zawiera podstawowe pojecia istotne dla specyfika-
cji modeli.

Innym waznym problemem zwigzanym ze specyfikacja modeli ADL,
i ogdlnie modeli dynamicznych, wiaze si¢ z kwestig rzgdu opdznienia, zarowno
zmiennych egzogenicznych, jak i zmiennej objasnianej. Rzad ten moze zaleze¢
od charakterystyki szeregoéw czasowych wykorzystanych w budowie modelu.
W przypadku danych kwartalnych opdznienie moze wynosi¢ 4 lub wielokrot-
nos¢ tej liczby, w przypadku danych miesiecznych — 12 lub jej wielokrotnosé
itp. Wprowadzenie zbyt wielu opdznien zmniejsza jednak liczbe stopni swobo-
dy, co z kolei skutkuje obnizeniem precyzji oszacowania modelu. Kwestia ta
staje si¢ szczegodlnie istotna, gdy liczba zmiennych objasniajacych modelu jest
duza, a szereg czasowy niezbyt dtugi.

Wyboru rzgdu opoéznienia mozna dokonaé stosujac dwa rozwigzania.
Pierwszym jest wykorzystanie tak zwanych kryteriow informacyjnych, ktore
okreslaja stopien utraty informacji zwiazany z przyjeciem danego rzedu opdz-
nienia. Niezaleznie od tego, ktore z kryteridow informacyjnych zostanie przyjete,
przyjmuje si¢ ten rzad opdznienia, dla ktérego wartos¢ kryterium informacyjne-
go jest najmniejsza'’. Drugie rozwiazanie jest mniej sformalizowane, a bardziej
intuicyjne — budujac model ADL zwigksza si¢ rzad opoznienia, az wspdtczynnik
autorelacji reszt bedzie dostatecznie niski.

2.2. Procesy stochastyczne i testowanie ich wlasciwosci

Punktem wyjscia do okreslenia szeregu czasowego jest definicja procesu
stochastycznego {X;}, ktéry rozumiany jest jako ciag zmiennych losowych
o argumencie naturalnym, uporzadkowanych wedlug indeksu czasu — ¢. Szereg
czasowy z kolei rozumiany jest jako realizacja procesu stochastycznego

17 Wigcej na temat kryteridw informacyjnych i ich stosowania pisze Osinska [2005, s. 54-55].
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w pewnej probie losowej, jako pojedyncza realizacja tego procesu losowego.
Mowiac inaczej, proces stochastyczny jest opisem statystycznym zmiennos$ci
pewnego zjawiska w czasie. Szereg czasowy natomiast, bedacy realizacja tego
procesu, jest serig uporzadkowanych w czasie pomiaréw zmiennej charakteryzu-
jacej to zjawisko [Osinska 2006, rozdz. 2.1].

2.2.1. Badanie stacjonarnosci

Kluczowa wlasciwoscig zarowno procesu stochastycznego, jak i szeregu
czasowego, jest jego stacjonarno$¢. Proces stochastyczny jest $cisle stacjonarny
(w szerszym sensie), jesli dla kazdego podzbioru indekséw czasu (7, s, ..., w)
i dla kazdej liczby calkowitej k taczny rozklad zmiennych losowych
{X,, X5 ..., X} jest taki sam jak laczny rozktad zmiennych {x, s, Xsp ..., Xpis}-
Proces stochastyczny jest $cisle stacjonarny, gdy jego wielowymiarowy rozktad
prawdopodobienstwa nie zmienia si¢ w czasie. Z przyczyn praktycznych (moz-
liwos¢ przeprowadzenia testow stacjonarnosci) wygodniej jest postugiwac sig
pojeciem stabej stacjonarnosci procesu stochastycznego. Proces jest stabo sta-
cjonarny (stacjonarny w wezszym sensie), jesli spelnia rownoczesnie trzy wa-
runki [Box, Jenkins 1983; Charemza, Deadman 1997]:

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

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

o wartos¢ kowariancji pomigdzy obserwacjami z dwoch okresow zalezy
jedynie od odlegtosci (odstgpu) migdzy nimi — Cov(X,, X,,) = const, dla
kazdego .

Proces stochastyczny nie spetiajacy tych warunkow jest procesem nie-
stacjonarnym. Stacjonarne procesy stochastyczne generujq stacjonarne szeregi
czasowe, za$ niestacjonarne procesy stochastyczne generuja szeregi czasowe
niestacjonarne. Stacjonarnos¢ szeregdw czasowych definiowana jest analogicz-
nie jak stacjonarno$¢ procesow stochastycznych. Szereg czasowy jest $cisle sta-
cjonarny, gdy wszystkie jego charakterystyki nie zmieniajg si¢ w czasie, i stabo
stacjonarny, gdy nie zmieniaja si¢ w czasie jego wartos¢ oczekiwana, wariancja
i kowariancja. Niestacjonarny szereg czasowy zmiennej X, nazywany jest zinte-
growanym rzgdu d i oznaczany jest jako X,~I(d), gdzie d oznacza krotno$¢ réz-
nicowania szeregu czasowego, w wyniku ktorego uzyskiwany jest szereg stacjo-
narny. Szeregi czasowe zmiennych ekonomicznych sg z reguly zintegrowane
stopnia pierwszego (d = 1). Wystepowanie szeregdw czasowych zintegrowa-
nych stopnia drugiego jest rzadkosScia, nie stwierdzono wystgpowania szeregow
czasowych zintegrowanych w stopniu 3 i wyzszym [Majsterek 2003].
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Stacjonarno$¢ szeregdw czasowych jest badana za pomocg wielu testow
statystycznych. Najpopularniejszymi testami stacjonarnosci i zaimplemento-
wanymi w wigkszosci pakietow statystycznych sa: rozszerzony test Dickeya-
-Fullera (ADF, Augmented Dickey-Fuller test) oraz test KPSS (test Kwiatkow-
skiego, Phillipsa, Schmidta i Shina)'®.

W tescie ADF hipoteza zerowa mowi, ze szereg czasowy jest niestacjo-
narny, hipoteza alternatywna jest zaprzeczeniem hipotezy zerowej. Punktem
wyjscia w budowie statystyki testu ADF’ jest rdwnanie regresji o postaci [Mad-
dala 2006, s. 616; Welfe 2009, s. 366-367]:

k
Ay, =0y, + D 7. Ay, +¢&, . (2.14)
i=1

Parametry strukturalne (J, y) tego modelu szacowane sg metoda najmniej-
szych kwadratow. Suma opo6znionych sktadnikow po prawej stronie stuzy temu,
aby usung¢ autokorelacje sktadnika losowego. Liczba opodznien k-tej sumy na-
zywana jest augmentacjq testu. Statystyka tego testu jest iloraz wartosci wspot-
czynnika stojacego przy opdznionej zmiennej z rownania (2.14) oraz odchylenia
standardowego szacunku tego wspotczynnika S(d):

5
=9
NOX

Przeciwko hipotezie zerowej swiadcza wartosci statystyki 7 mniejsze od
wartosci krytycznej. Rozktad statystyki 7 jest rozny od rozktadéw standardo-
wych, mimo podobienstwa tej statystyki do stosowanej w testowaniu istotnosci
parametréw strukturalnych klasycznego modelu regresji liniowej (por. rownanie
2.9). Wynika stad konieczno$¢ wykorzystywania odpowiednio przygotowanych
tablic wartosci krytycznych. Tablice takie mozna znalez¢ na przyktad u Cha-
remzy i Deadmana [por. Charemza, Deadman 1997, s. 255-260]".

(2.15)

W tescie KPSS hipotezy zerowa i alternatywna maja uktad odwrotny niz

w tescie Dickeya-Fullera. Hipoteza zerowa mowi, iz szereg czasowy jest stacjo-

narny, alternatywna natomiast, ze jest niestacjonarny. Statystyka testu KPSS ma

ztozong konstrukcj¢ i bardzo skomplikowany rozktad prawdopodobienstwa.

Wyznaczanie wartosci statystyki testu KPSS mozna przedstawi¢ nastgpujaco
[Maddala 2006, s. 618; Welfe 2009, s. 368-370]:

e przy pomocy MNK wyznaczane sa parametry strukturalne i reszty

roOwnania:

18 Szczegodtowy opis problematyki badania stacjonarnosci szeregoéw czasowych mozna zna-
lez¢ na przyktad w pracy Maddali [Maddala 2006 s. 299-306 oraz 613-622].
19 Wigcej na temat testu ADF por. na przyktad Osinska [2006, s. 187-188].
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yi=0+(ite,, (2.16)
e wyznaczane s sumy reszt:

S, =3 e, (2.17)

dlat=1,...,T, gdzie T — dlugos¢ badanego szeregu czasowego,
e wyznaczana jest suma reszt zgodnego estymatora wariancji dtugookresowej
reszt — S°(k)*,
e wartos$¢ statystyki testu 77 jest wyznaczana ze wzoru:
T
2.,
e : 2.18
n 7257 (k) ( )

Hipoteza zerowa jest odrzucana, gdy warto$¢ statystyki testu jest wigksza od
wartosci krytyczne;j.

Testy ADF 1 KPSS, o przeciwnie sformutowanych hipotezach zerowych,
sa wykorzystywane w tak zwanej analizie potwierdzajacej [Maddala 2006,
s. 619; Welfe 2009, s. 368]. Zgodnie z ta analiza odrzucenie hipotezy zerowe;j
w tescie ADF i stwierdzenie braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
w tescie KPSS ,,silnie wskazuje” na stacjonarnos¢ badanego szeregu czasowego,
a sytuacja odwrotna ,,silnie wskazuje” na niestacjonarnosc.

2.2.2. Zaleznosci diugookresowe

Problem regresji pozornej po raz pierwszy zdefiniowany zostal przez
Grangera i Newbolda [Granger, Newbold 1974]. Stwierdzili oni mianowicie, ze
nawet wtedy, gdy niestacjonarne szeregi czasowe sg generowane losowo, to
,(...) bedzie raczej regula niz wyjatkiem™*', ze zbudowane w oparciu o nie mo-
dele ekonometryczne beda ,,stwarzaé pozory statystycznie istotnej zaleznosci”.
Wiynika to stad, ze rozklad wspotczynnika korelacji pomi¢dzy niestacjonarnymi
zmiennymi losowymi nie jest jednomodalny jak to si¢ dzieje, gdy zmienne sa
stacjonarne (wowczas funkcja gestosci rozktadu wspolczynnika korelacji jest
skupiona w zerze), a dwumodalny o maksimach lokalnych funkcji gestosci
prawdopodobienstwa przesunigtych w strone -1 i 1 [Granger, Newbold 1974,
s. 114]. W efekcie daje to wigksze prawdopodobienstwo pojawienia si¢ réznych
od zera warto$ci wspodtczynnika korelacji oraz miar pokrewnych, na przyktad
wspodtczynnika determinacji. Powoduje to réwniez, ze rozklady statystyk testow
istotnosci parametrow strukturalnych maja rozklady rézne od zaktadanych, co
daje fatszywe wyniki tych testow.

20 Wigcej na temat wyznaczania S(k) por. Welfe [2009, s. 368], Maddala [2006, s. 618].
2L (...) it will be the rule rather than the exception” [Granger, Newbold, s. 117].
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Wystepowanie regresji pozornej objawia si¢ w dosy¢ charakterystyczny
sposdb [por. dla przyktadu Charemza, Deadman 1997, rozdz. 5].
Estymacja modeli regresji, w ktorych wystepuje regresja pozorna daje obiecuja-
ce wyniki — wartosci wspotczynnikéw determinacji sa wysokie, a parametry
strukturalne modelu sa istotne, co potwierdzaja wartosci statystyki testu
t-Studenta. Jezeli weryfikacja modelu zostanie na tym zakonczona, mozna
dojs¢ do wniosku, ze model jest poprawny. Wartos¢ statystyki testu
Durbina-Watsona jest jednak niska. Jako pewna regule mnemotechnicznag stuza-
ca do wykrywania regresji pozornej, przyjmuje si¢ zasade, ze jesli wartos¢ sta-
tystki testu Durbina-Watsona jest nizsza od R’, woéwczas mamy do czynienia
Z regresja pozorng.

Podstawowy problem zwiazany ze specyfikacja modeli ADL opisujacych
ksztaltowanie si¢ cen surowcow rolnych wynika stad, ze ich szeregi czasowe sa
z reguly niestacjonarne, zintegrowane rzedu 1 [por. dla przyktadu: Gedek 2010;
Hamulczuk, Klimkowski 2011]. Juz wigc tylko z tego powodu modele ADL ob-
jasniajace ksztattowanie si¢ cen surowcow rolnych mogg dawaé pozornie dobre
wyniki. Niestacjonarne moga tez by¢ 1 szeregi czasowe zmiennych objasniaja-
cych tych modeli. Wartosci wspolczynnika determinacji moga by¢ wysokie,
a wartosci statystyki testu t-Studenta moga wskazywac na istotnos¢ parametrow
strukturalnych modelu.

Metodyka typowa dla badania wspotzaleznosci w przypadku niestacjo-
narnych szeregow czasowych i pozwalajaca unikna¢ niebezpieczenstw wynika-
jacych z wystgpowania regresji pozornej, obejmuje analize kointegracyjng oraz,
gdy stwierdzony zostanie brak skointegrowania, badanie wspdtzaleznosci po-
miedzy pierwszymi réznicami zmiennych®. Badanie kointegracji stuzy uchwy-
ceniu réwnowagi (zaleznosci) dtugookresowej, zas badanie wspdtzaleznosci
pomigdzy pierwszymi roznicami shuzy badaniu dynamiki krétkookresowe;.

Do wykrywania i opisu zaleznosci dtugookresowych shuzy tak zwana ana-
liza kointegracyjna [por. Enders 2010, rozdz. 6; Kusidet 2000, s. 455 i dalsze].
Kointegracja szeregéow czasowych dwoch zmiennych (x, y,) wystepuje, gdy sa
one zintegrowane w stopniu d, a ich liniowa kombinacja — £, x, + /5 y,, jest zin-
tegrowana rzedu d - b (d > b> 0). Wektor [f, /] jest nazywany wektorem koin-
tegracyjnym. Najczesciej spotykana jest taka sytuacja, ze szeregi czasowe ob-
serwacji na zmiennych sg zintegrowane stopnia pierwszego, a ich liniowa kom-

22 Syntetyczny opis metodologii badania wspdtzaleznosci w przypadku niestacjonarnych sze-
regéw czasowych mozna znalezé w pracy Maddali [Maddala 2006, rozdz. 14], a znacznie
bardziej szczegdtowy w pracy Charemzy i Deadmana, poswigconej w zasadzie w catosci ana-
lizie tej metodologii [Charemza, Deadman 1997].
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binacja jest stacjonarna. Sktadowe wektora kointegracyjnego okreslaja dtugoo-
kresowe zwiazki pomigdzy zmiennymi.

W tescie Engle’a-Grangera [Engle, Granger 1987], badajacym skointe-
growanie zmiennych, po stwierdzeniu w pierwszym kroku niestacjonarnosci
zmiennych, bada si¢ stacjonarno$¢ reszt nastgpujacego modelu:

=Pt Bxita, (2.19)
gdzie:
X, y; 3 zmiennymi, ktorych skointegrowanie jest badane,
Do, [ sa parametrami strukturalnymi,
& — sktadnik losowy.
Jesli szereg czasowy reszt jest stacjonarny, to zmienne x, i y, sa skointe-

growane. Uzupelnienie modelu (2.19) o zmienng czasowa pozwala na uchwyce-
nie trendu liniowego w resztach.

W przypadku, gdy liczba zmiennych w modelu jest wigksza niz dwa, mo-
ze wystegpowac do m — 1 (gdzie m jest liczba zmiennych) liniowo niezaleznych
wektorow kointegracyjnych. Nie ma wowczas mozliwosci zastosowania opisa-
nego powyzej testu Engle’a-Grangera, gdyz procedura ta wymaga okreslenia,
ktéra zmienna jest zmienng objasniana, a ktora objasniajaca. W przypadku wielu
mozliwych wektoréw kointegracyjnych byloby to co najmniej trudne. Wad testu
Engle’a-Grangera nie ma procedura Johansena wykorzystujagca do badania koin-
tegracji modele VAR [Majsterek 1998; Kusidet 2000, s. 48 i dalsze]. Procedura
ta zostanie szczegotowo omdwiona w rozdziale 2.3 przy okazji omawiania
modeli VECM.

Jesli stwierdzony zostanie brak skointegrowania zmiennych, pozostaje je-
dynie analiza zaleznosci krotkookresowych. Model ADL ma wowczas postac:

r k_ r
Ay, = Z:aiAy,_i + ZOZ(;AﬂU.xj e, (2.20)
i- 0 i
gdzie:

Ay, Ax,; — pierwsze roznice odpowiednio zmiennej objasnianej i zmiennych
objasniajacych,

a;, B — parametry strukturalne modelu,

& — reszty modelu,

k —liczba zmiennych objasniajacych,

r —rzad opoznienia.
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Relacj¢ pomigdzy zmiennymi skointegrowanymi mozna, zgodnie z twier-
dzeniem Engle’a-Grangera o reprezentacji [Engle, Granger 1987], zapisa¢ za
pomoca modelu korekty bledem o postaci:

Ayt = 6(0 + ale[ + ’YECMf_l +nt7 (2.21)
gdzie warto$ci ECM, (Error Correction Mechanism) wyznaczane sg z rOwnania
integrujacego (2.19) jako:

ECM =Vt - ﬂ() - ﬂlx, . (222)
Jezeli model korekty bledem wykazuje autokorelacjg, nalezy go zmodyfi-

kowa¢ przez dodanie opdznionych wartosci pierwszych roznic, tak zmiennej x,
jak iy [Osinska 2006, s. 189].

Parametr «; modelu (2.21) informuje o dostosowaniach krétkookreso-
wych w momencie ¢ do stanu réwnowagi w momencie #-/. O dostosowaniach do
dtugookresowej $ciezki rownowagi informuje parametr . Méwi on, jaka czesc
odchylenia od $ciezki dlugookresowej model koryguje w kolejnym okresie.
Uktad bedzie przywracany do réwnowagi, jezeli wartos¢ tego parametru bedzie
si¢ zawierala w przedziale (0;-1). W przypadku, gdy > 0 nie wystepuje mecha-
nizm korekty bledem, zmienne nie sq skointegrowane, a gdy y <-1 wystepuja
oscylacje wokot trajektorii dtugookresowej o zwigkszajacej si¢ amplitudzie
[Welfe 2009, s. 198-199].

2.2.3. Przyczynowos¢

Zaleznosci przyczynowe pomigdzy zmiennymi objasniajacymi i zmienna
objasniang badane sag w modelu ADL przy pomocy testu przyczynowosci 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 opdéznieniami zmniejszy istotnie wariancje resztowa™. Test przy-
czynowosci Grangera bada wystgpowanie tzw. przyczynowosci w sensie Gran-
gera. Zmienna x jest przyczyng y w sensie Grangera, jesli biezace wartosci y sa
lepiej objasniane przy uzyciu opdznionych i biezacych wartosci x niz bez ich
wykorzystania. Szczegétowo ten problem omawiany jest w pracy Charemzy
1 Deadmana [Charemza, Deadman 1997, rozdz. 6.3].

Najczgsciej wykorzystywanym wariantem testu Grangera jest wariant
Walda [Osinska 2006, s. 212]. Statystyka tego testu jest wyrazenie:

T N[S*(n,) =S (&,)]
S*(e,)

(2.23)

» Szerzej na temat testu przyczynowosci Grangera por. [Charemza, Deadman 1997, rozdz.
6.3; Osinska 2006, s. 212].
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gdzie:

N — liczebno$¢ proby;

S%(n,) — wariancja resztowa modelu, w ktorym zmienna, ktorej przyczynowosé
jest badana, nie wystepuje;

$%(&) — wariancja resztowa modelu, w ktorym zmienna, ktorej przyczynowosé
jest badana, wystepuje. Statystyka T jest asymptotycznie zbiezna do rozktadu
;(qz , gdzie g jest rzedem opo6znienia zmiennej, ktorej przyczynowos¢ jest badana.

W analizie przyczynowosci moze tez by¢ wykorzystany test /' (wariant
Walda) stuzacy przede wszystkim badaniu braku restrykcji w modelu ekonome-
trycznym®*. Formalnie test ten stuzy badaniu, czy wprowadzenie do modelu
zmiennej lub zbioru zmiennych zmniejszy istotnie wariancje resztowg modelu,
czyli w gruncie rzeczy odpowiada na to samo pytanie, na ktdre odpowiada kla-
syczny test Grangera. Jego stosowanie jest o tyle prostsze, ze w przypadku
wigkszos$ci pakietow statystycznych obshugujacych analizg regresji (na przyktad
w pakiecie GRETL) wartosci statystyki tego testu i prawdopodobienstwa btedu
I rodzaju podawane sg automatycznie. Utatwia to znacznie badanie przyczyno-
wosci, gdyz nie ma wtedy koniecznosci wykonywania dodatkowych obliczen.

Zaleznosci przyczynowe w znaczeniu omowionym powyzej 1 w ten spo-
sob badane moga by¢ testowane tylko w przypadku stacjonarnych szeregdéw
czasowych. W przypadku niestacjonarnych szeregdw czasowych mozliwe jest to
wowczas, gdy niestacjonarno$¢ mozna usunagé wprowadzajac zmienne determi-
nistyczne, jak trend czy sezonowos$¢, lub transformujac szeregi czasowe przez
wyznaczenie pierwszych roznic badz logarytmowanie [Enders 2005]. Badania
przeprowadzone przez Tode i Yamamoto [1995] wskazuja jednak, Zze nie po-
winno si¢ przeprowadza¢ badan na przyrostach, tylko zwigkszy¢ liczbe opdz-
nien modelu VAR (sktadajacego si¢ z dwdoch modeli ADL) o stopien integracji
szeregow czasOw m, a nastepnie bada¢ wplyw naktadanych restrykcji (restrykcji
nie naktadamy na dodatkowe m op6znien) za pomoca testu F'— wariant Walda.

W przypadku niestacjonarnych szeregow czasowych, ktore sa skointe-
growane tradycyjne testy przyczynowosci Grangera nie powinny by¢ stosowane
[Osinska 2008, s. 86]. Lepiej zamiast tego wnioskowaé na podstawie modelu
VECM opisanego w rozdziale 2.3. Juz samo wystgpowanie kointegracji szere-
gow czasowych jest podstawa do uznania przyczynowosci co najmniej w jed-
nym kierunku, ale nie wskazuje w ktorym. Z kolei Toda i Yamamoto [1995]
wskazuja, ze ta sama procedura (opisana w poprzednim akapicie) moze by¢ sto-

2 Konstrukeje testu F' w zastosowaniu do analizy modelu ekonometrycznego mozna znalezé
na przyktad w podreczniku Borkowskiego [Borkowski i in. 2004, s. 54-55] czy Maddali
[Maddala 2006, s. 194-195].
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sowana zaréwno w przypadku szeregow skointegrowanych, jak i stacjonarnych,
czy tez nieskointegrowanych.

2.3. Modele dynamiczne — modele VAR i VECM

W niniejszym podrozdziale przedstawiono istote dynamicznych modeli
VAR i VECM stanowiacych alternatywe dla dynamicznych modeli jednorow-
naniowych i statycznych modeli o réwnaniach wspdétzaleznych.

2.3.1. Konstrukcja modeli VAR i VECM

Analiza powigzan pomiedzy ksztattowaniem si¢ zmiennych moze wska-
zywaé, ze wplywajq one na siebie nawzajem i przebieg zaleznosci jest dwukie-
runkowy. Wymaga to zastosowania metodologii VAR (Vector AutoRegresive)
opracowanej przez Simsa [Sims 1980], jako alternatywa dla klasycznego mode-
lu wielorownaniowego o réwnaniach wspétzaleznych®. Podstawowa postaé
modelu VAR [Charemza, Deadman 1998, s. 153-157; Kusidet 2000, s. 15-17;
Maddala 2006, s. 609 i dalsze; Mills 2002] jest nastgpujaca:

X, =Ad, +Y AX,  +e, (2.24)

i=1
gdzie:
X, =[x, ...,x,,,,]T jest wektorem obserwacji na biezacych wartosciach zmiennych,
d, = [dy, ..., afk,]T jest wektorem k+ 1 deterministycznych sktadnikéw rownan
(wyraz wolny, zmienna czasowa, zmienne binarne, itp.),
Ay — macierz parametrow przy zmiennych wektora d,,
A; —macierz parametrow przy opoznionych zmiennych wektora x,, gdzie
maksymalny rzad opdznienia jest rowny 7,
e =ley, ..., em,]T zawiera wektory reszt rownan modelu.

Wektory reszt réwnan modelu powinny spelia¢ klasyczne zalozenia
(zerowa S$rednia, stata wariancja, brak autokorelacji), natomiast kowariancje
jednoczesne pomigdzy resztami poszczegolnych réwnan moga by¢ rozne od ze-
ra. Rzad opdznienia () powinien by¢ tak dobrany, aby odzwierciedlat naturalne
interakcje (na przyktad dla danych kwartalnych rzad opdznienia nie powinien
by¢ mniejszy od 4), jak tez, aby wyeliminowana zastata autokorelacja®.

2 W literaturze polskiej szczeg6ly tak zwanej , krytyki Simsa” klasycznej metodologii opartej
na podej$ciu Komisji Cowlesa mozna znalezé w pracach Majsterka [Majsterek 1998] oraz
Kusidet [Kusidet 2000, s. 10-11].

%W calej rozciaglosci maja tutaj zastosowanie procedury doboru rzedu op6znienia stosowane
w przypadku modeli ADL i opisane w podrozdz. 2.1.2.
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Estymatory modelu VAR otrzymane metoda najmniejszych kwadratéw
zachowuja pozadane wilasciwosci tylko wowcezas, gdy szeregi czasowe obser-
wacji na zmiennych sa stacjonarne’’. W przypadku szeregéw niestacjonarnych
(zintegrowanych) model VAR moze by¢ zastosowany po obliczeniu pierwszych
przyrostow (jesli szereg jest zintegrowany w stopniu pierwszym™) w celu osia-
gnigcia stacjonarnosci lub, gdy zmienne sg skointegrowane, wykorzystanie mo-
delu VECM (Vector Error Correction Model).

Badanie kointegracji zmiennych w przypadku, gdy wspdtzaleznosé
zmiennych opisana jest wieloma réwnaniami, gdy zmienne objasniane w jed-
nym réwnaniu sg zmiennymi objasniajacymi w innych rownaniach, przeprowa-
dzane jest przy pomocy procedury Johansena. Zgodnie z ta procedura, aby wy-

korzysta¢ model VAR do badania kointegracji, nalezy go przeksztatci¢ do mode-
lu VECM (Vector Error Correction Model) o postaci™:

r—1
Ax, =W, +TIx,_ + Y TLAX,  +&, (2.25)
i=1
gdzie:
W, — macierz parametrow przy zmiennych wektora d,,
k k
M= A -I; I ,=)YA,,¢g—reszty modelu.
i=1 J=i+l
Do badania kointegracji w procedurze Johansena uzywa si¢ rzedu macie-
rzy II, ktory jest rowny liczbie niezaleznych wektorow kointegracyjnych
[por. Kusidet 2000, s. 58-59; Majsterek 1998, s. 123-124]. Wykorzystuje si¢ tu
fakt, ze liczba niezerowych pierwiastkow charakterystycznych macierzy jest
rowna jej rzedowi. Statystykami testu moga by¢ dwie charakterystyki estymato-
ra macierzy IT— Auce 1 Apar:
Ayee (R) =—N iln(l -4), (2.26)

i=R+1

A (R)=—Nn(l-1,,,), (2.27)

max

27 Scidlej, chodzi tu o slaba stacjonarno$é inaczej lub stacjonarno$é w szerszym sensie.
Woéwczas Srednie 1 wariancje szeregu sa state w czasie, a wielkos¢ kowariancji dla dwoch
momentow obserwacji zalezy tylko od odstgpu pomig¢dzy nimi [por. Charemza, Deadman
1997, s. 104-105].

2 Szeregi czasowe danych ekonomicznych z reguly sa zintegrowane w stopniu pierwszym
(szereg czasowy pierwszych rdznic obliczony dla takiego szeregu jest stacjonarny).
[Majsterek 2003].

¥ Sposob otrzymywania modelu VECM opisuje Kusidel [Kusidet 2000, s. 48-50], za$ proce-
dure estymacji parametrow tego modelu mozna znalez¢ w pracy Majsterka [Majsterek 1998].
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gdzie:
A; — oszacowane wartosci wilasne,
N — liczba obserwacji.

Pierwsza statystyka stuzy do testowania hipotezy zerowej, iz liczba roz-
nych wektoréw kointegracyjnych jest mniejsza lub rowna R, wobec hipotezy
alternatywnej mowiacej, ze liczba wektoréw kointegracyjnych jest wieksza
od R. Druga statystyka stuzy do testowania hipotezy zerowej mowiacej, ze licz-
ba wektorow kointegracyjnych jest rdwna R, wobec hipotezy alternatywnej, ze
jest ich R+1. W obydwu przypadkach obszar krytyczny jest polozony prawo-
stronnie. Test ten jest testem iteracyjnym. Warto$ci wlasne estymatora macierzy
IT szeregowane sa malejaco. W pierwszym kroku hipoteza zerowa zaklada, ze
R =0. Jesli jest ona odrzucona, woéwczas w kolejnym zaktada si¢, ze R =1 itd.,
az do momentu, gdy hipoteza zerowa nie bedzie mogta by¢ odrzucona badz
R =m— 1, co okresla rzad macierzy i liczb¢ wektorow kointegracyjnych.

W wyniku zastosowania procedury Johansena moga pojawié si¢ trzy
przypadki [Kusidet 2000, s. 49]:

e 1zad macierzy IIjest rowny 0 — wdwczas model (2.25) jest modelem
VAR dla przyrostéw zmiennych, w ktéorym nie wystepuje zalezno$é
dhlugookresowa;

e rzad macierzy IT jest wigkszy od 0 i mniejszy od m, wowczas liczba wekto-
row kointegacyjnych jest rowna temu rzedowi;

e macierz IT jest pelnego rzedu, woéwczas szeregi zmiennych sg stacjonarne
i model (2.25) jest modelem VAR dla poziomdéw zmiennych.

W przypadku szeregdw niestacjonarnych i nieskointegrowanych model
VAR moze by¢ zastosowany po obliczeniu pierwszych przyrostow (jesli szereg
jest zintegrowany w stopniu pierwszym) w celu osiagnigcia stacjonarnosci.
W przypadku takiej modyfikacji modelu (2.24), gdy wektory X, i X,; zawieraja
warto$ci przyrostow zmiennych, uzyskiwane sa jedynie informacje o krdtkoo-
kresowym wplywie poszczegolnych zmiennych na zmienne objasniane, a model
VAR bedzie mial wowczas postac:

Ax,=A,d, + Y AAx, +e,, (2.28)
i=l1

gdzie:
AX, = [Ax; .. Axy]" jest wektorem obserwacji na biezacych wartosciach pierw-
szych réznic zmiennych objasnianych,
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d,=[dy Ad, Ad,., .. Ad.p ... Ad) ,_,,]T jest wektorem egzogenicznych
sktadnikow réwnan, ktorego sktadowymi sa odpowiednio: stata réwnania oraz
biezace 1 opdznione wartosci pierwszych réznic zmiennych egzogenicznych,

A, — macierz parametrow przy zmiennych wektora d,,

A; — macierz parametréw przy opoznionych zmiennych wektora x,,

e, =[e; .. ek,]T — wektory reszt rOwnan modelu.

2.3.2. Egzogenicznos¢ i wnioskowanie

W przypadku modeli wielorownaniowych istotne jest wyrdznienie egzo-
genicznych (petligcych wylacznie rolg zmiennych objasniajacych) z catego
zbioru zmiennych. Zmienne egzogeniczne powinny by¢ wylaczone ze zbioru
zmiennych objasnianych przez model, lub mowiac bardziej technicznie, powin-
ny zostaé wylaczone z wektora x modeli (2.24), (2.25) i (2.28). Arbitralny po-
dzial na zmienne egzogeniczne i endogeniczne (objasniane przez model) byt
jednym z elementéw tak zwanej ,,krytyki Simsa”.

W metodologii wykorzystujacej szeregi czasowe w modelowaniu zalez-
nosci problem egzogenicznosci zmiennych wyrdznia si¢ egzogenicznos¢ staba
1 silng [Maddala 2006, rozdz. 9.10; Osinska 2006, rozdz. 8.2.2; Welfe 2009,
rozdz. 11.10]*°. Zmienna, na przyktad x,, jest stabo egzogeniczna wzgledem es-
tymowanego wektora parametrow modelu, na przyktad v, jesli wnioskowanie
o y warunkowe wzgledem x; nie wigze si¢ z utrata informacji. Oznacza to Ze,
mozna efektywnie przeprowadzi¢ wnioskowanie o sktadowych wektora y wa-
runkowo wzgledem wylacznie x,.

Formalnie pojecie egzogenicznosci mozna wyjasni¢ wychodzac od tacz-
nej funkcji gestosci prawdopodobienstwa modelu VAR, na przyktad dwuréwna-
niowego, ktora ma posta¢ [Charemza, Deadman 1997, s. 209]:

D(Zt|Zt—i’0):Dl(Yt|Yt—i’Xt’ﬂ'l)XDZ(X1|ZH"12) (2~29)
gdzie:
ZrT :[Y[’X[]T ZtT—i :[Yt—i7Xt—i]T

b

0 =[1,,4,] — wektor parametrow,

D, (\), D, ( |) — warunkowa gestos¢ prawdopodobienstwa odpowiednio proce-

sow Y, 1 X,

3 Wyréznia si¢ rowniez tak zwana superegzogenicznos¢ [por. Maddala 2006, s. 431].

59



Proces X, bedzie stabo egzogeniczny dla wektora parametrow y biorgcych
udziat w badaniu, jesli brzegowa gesto$é¢ prawdopodobienstwa D, (X ,|ZH-,/12)

nie zawiera istotnych informacji pozwalajacych oszacowaé wektor .
Dla stwierdzenia silnej egzogenicznosci potrzeba dodatkowo, aby proces Y; nie
byt przyczyna w sensie Grangera procesu X,. Procedurg testowania stabej egzo-
genicznosci podaje Osinska [2006]. Procedura testowania silnej egzogenicznosci
wynika wprost z jej definicji i polega na zastosowaniu testu stabej egzogenicz-
nosci, a nastgpnie testu przyczynowosci [por. Osinska 2006, s. 214].

Wystepowanie kowariancji jednoczesnej pomigdzy sktadnikami losowymi
poszczegdlnych rownan sktadajacych si¢ na model VAR pozwala na tworzenie
tak zwanych modeli strukturalnych [Kusidet 2000, s. 35 i dalsze]. Modele struk-
turalne VAR daja mozliwos¢ konstrukeji funkcji odpowiedzi na impuls (/IRF —
Impulse Response Function), okreslajacej rozktad w czasie zmian wielkosci j-tej
zmienne] w odpowiedzi na zaburzenia w resztach k-tej zmiennej.
Najczesciej IRF jest przedstawiana w postaci wykresu pokazujacego zmiang
w czasie reakcji j-tej zmiennej na zaburzenia w wysokos$ci jednego odchylenia
standardowego reszt k-tej zmiennej®'. Analiza funkcji odpowiedzi na impuls do-
tyczy trzech elementow: kierunku oddziatywania impulsu, sity tego impulsu
oraz rozktadu w czasie i szybkosci wygasania.

Istnienie powigzan pomigdzy sktadnikami losowymi modelu VAR, czego
wyrazem jest niezerowa kowariancja jednoczesna pomiedzy sktadnikami loso-
wymi poszczegolnych rownan sktadajacych si¢ na model, pozwala na tworzenie
modeli strukturalnych. Strukturalny model V4R ma posta¢ [Kusidet 2000, s. 35
1 dalsze; Osinska 2006, s. 207]:

Bx, =I'd, +D I'x,_ +E (2.30)
i=1
gdzie:
B — macierz parametrow przy nieop6znionych zmiennych wektora x,,
I’y — macierz parametrow przy zmiennych wektora d,,
I'; — macierz parametréw przy op6znionych zmiennych wektora x,, (i =1, ...,»),

&, — wektor reszt modelu.

31 Opis konstrukeji i interpretacji funkcji odpowiedzi na impuls mozna znalezé w pracy
Kusidet [2000, s. 36 i dalsze].
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Pomnozenie réwnania (2.30) przez B pozwala na pokazanie zwiazku
pomigdzy modelem (2.24) a jego postacia strukturalng (2.30). Wowczas:

x, =BT, +Zr:B']FI.xH. +BE,. (2.31)
i=1
Jezeli przyjmiemy oznaczenia: B'T,=A,,B'T;=A,, B! & = e, pozwoli to
na otrzymanie modelu (2.24).

Zalezno$é pomiedzy modelem (2.24) i (2.30) wynika stad, ze e=B™'&, po-
zwala na badanie interakcji pomigdzy zmiennymi wektora x,. Model (2.24)
mozna bowiem przedstawi¢ w postaci modelu VMA>, gdy r= 1:

X, :u+iA"‘eH, (2.32)
i=0
gdzie p jest wektorem Srednich wartosci zmiennych, co daje:
x,=p+YABY, (2.33)
i=0

a gdy dokonane zostanie podstawienie ®, = A'B™, uzyskujemy:
T X I (2.34)
i=0

Elementy macierzy ®; stosowane sg do okreslenia wptywu zaburzen lo-
sowych &, na przebieg zmian w czasie zmiennych x,, bowiem ¢y(i) mierzy
wpltyw zmiany w &.; na j-ta zmienng. Kolejne wartosci ¢y(i) dlai=0, 1, ..., T
tworza funkcje odpowiedzi na impuls (/IRF — Impulse Reaction Function), ktora
okresla zachowanie j-tej zmiennej w odpowiedzi na zaburzenia w resztach k-tej
zmiennej. Najczestszym sposobem prezentacji /RF jest wykres pokazujacy
zmiang w czasie reakcji j-tej zmiennej na zaburzenia w wysokosci jednego od-
chylenia standardowego reszt k-tej zmienne;j.

Ze wzgledu na sposdb wyznaczania wartosci IRF, na ich wartos¢ wptywa
kolejnos$¢ zmiennych sktadajacych si¢ na wektor x [por. Kusidet 2000, s. 38-40].
Uporzadkowanie to ma tym wigksze znaczenie, im wyzsze sa wspotczynniki
korelacji pomigdzy resztami modelu VAR. Gdy sa one na tyle wysokie, ze upo-
rzadkowanie zmiennych ma wptyw na warto$¢ /RF, sposob uporzadkowania jest
okreslany w oparciu o dekompozycj¢ btedu prognoz [Kusidet 2000, s. 41-43].

W rozdziale przedstawiono niektore zagadnienia zwigzane z opisem pra-
widlowosci, jakie wystepuja migdzy zmienng zalezng (w naszym przypadku ce-

32 Vector Moving Average. Podobnie jak jednoréwnaniowe modele autoregresyjne (4AR), mo-
del VAR mozna przedstawi¢ w postaci sredniej ruchomej — VMA [Kusidet 2000, s. 35 i dalsze;
Osinska 2006, s. 215-216].

61



nami) a czynnikami wplywajacymi na ich ksztattowanie. Uwaga zostata skiero-
wana przede wszystkim na wykorzystanie metod ekonometrycznych do wnio-
skowania 1 krotkookresowego prognozowania cen na podstawie danych empi-
rycznych. Jest to wigc ekonometria stosowana [Gajda 2004].

Prognoz uzyskanych w oparciu o modele ekonometryczne nie mozna trak-
towa¢ w sposob mechaniczny. Ich jako$¢ uzalezniona jest od wielu czynnikdw,
przede wszystkim od jakosci danych statystycznych. Nalezy jednak pamigtac, ze
nawet najlepsze dane nie zapewnia poprawnej prognozy, jesli zastosowany model
bedzie wadliwy, czy tez dane nie beda dobrze odzwierciedlaty rzeczywistosci.

62



3. Modele rownowagi czastkowej sektora rolnego

Analiza powigzan miedzy poszczegdlnymi rynkami towarowymi oraz
ocena wplywu réznych rozwigzan regulacyjnych jest mozliwa do wykonania na
wiele sposobow. W skali kraju, regionu lub $wiata oceny tej dokonuje si¢
w oparciu o konstruowane modele nieformalne lub formalne. Wsréd modeli
formalnych najczgsciej zastosowanie znajduja modele réwnowagi ogolnej
i czastkowej. Modele takie moga by¢ réwniez wykorzystywane do przewidywa-
nia przysztego stanu rynku [Baumel 2001; Wisner i in. 2002; Hamulczuk 2011].

Do najbardziej rozpowszechnionych modeli rownowagi czastkowej sekto-
ra rolnego naleza model AGLINK-COSIMO oraz model FAPRI. Z ich wyko-
rzystaniem corocznie przygotowywane sa dlugookresowe projekcje dla najwaz-
niejszych rynkéw rolnych w $wiecie. Modele te nie obejmuja Polski,
a jedynie agregat, jakim jest Unia Europejska. Projekcje dla poszczegolnych
krajow UE mozna za to uzyska¢ wykorzystujac model AGMEMOD.
W kolejnych podrozdziatach przyblizymy istot¢ modeli rdwnowagi czastkowe;j
oraz scharakteryzujemy ww. trzy modele.

3.1. Istota modeli rownowagi czastkowej

Roéwnowaga rynkowa definiowana jest jako stan rynku, w ktérym wiel-
ko$¢ popytu i podazy sa sobie rowne. W takich warunkach producenci nie maja
motywacji do zmiany struktury produkcji, konsumenci nie maja motywacji do
zmiany struktury konsumpcji, wielkosci produkcji jest rowna ich konsumpcji,
za$ analizowana gospodarka osiaga najwyzszy poziom na krzywej obojg¢tnosci.
Stanowi to walrasowskie rozumienie rownowagi charakteryzujacej gospodarke
w ,,stanie spoczynku”. Zatozeniem tej rownowagi jest konkurencyjnos$¢ wszyst-
kich rynkow i podporzadkowanie mechanizmowi rynkowemu. W ujeciu neu-
mannowskim gospodarka znajduje si¢ w rownowadze, jesli moze rownomiernie
zwigksza¢ produkcje przy niezmienionej strukturze, przy czym zostaje zacho-
wana petna zgodno$¢ wzrostu technologicznego z ekonomicznym. Neoklasycz-
ne ujecie rownowagi to posrednia forma miedzy walrasowska i neumannowska,
zgodnie z ktérg gospodarka znajduje si¢ w rownowadze, jezeli umozliwia roéw-
nomierny wzrost wszystkich podstawowych wielkosci ekonomicznych: czynni-
koéw produkeji, produkcji (dochodu) i konsumpcji [Dabrowski 2009].

Modele réwnowagi w formie zaprezentowanej przez Walrasa czy Mars-
halla podlegaly i podlegaja krytyce. Podkresla si¢ nicadekwatno$¢ neoklasycz-
nych zatozen dla modeli réwnowagi ogdlnej do obserwowanej rzeczywistosci.
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Krytycy wskazuja przede wszystkim na niedoskonata mobilnos¢ i podzielno$é,
niedoskonatg informacj¢ (zarowno standéw przyrody, jak i zachowan innych
uczestnikow rynku), czy tez ograniczona racjonalnos¢ uczestnikow rynku.
Oznacza to, ze rynek nie osiaga rownowagi w ujeciu klasycznym (supraopty-
malnej), natomiast moze dazy¢é do rownowagi optymalnej. Réwnowaga opty-
malna jest teoretycznie mozliwa do osiagni¢cia pod warunkiem, ze mozemy
przelamywac defekty koordynacji na poszczegélnych rynkach. Przy czym klu-
czowe znaczenie ma zalozenie racjonalnosci dziatania podmiotéw 1 zwiagzane;j
z tym awersji do ryzyka. Szerzej na ten temat pisze Dabrowski [2009].

Réwnowaga zachodzaca w catej gospodarce, czyli jednoczesnie na
wszystkich rynkach, nazywana jest rtOwnowaga ogdlna. Z kolei, jezeli rozpatru-
jemy rownowage na pojedynczych rynkach czy sektorach, okreslamy jgq réwno-
waga czastkowa. Modele réwnowagi ogolnej maja szersza formule zaktadajaca
interakcje pomiedzy wszystkimi sektorami gospodarki, w tym migdzy sektorem
rolnym a pozostalymi. Stanowi to bezsprzecznie zalet¢ tego typu modeli.
Z drugiej jednak strony, silnie zagregowana struktura modeli rownowagi ogolnej
powoduje, ze modele te stabo odzwierciedlaja interakcje wewnatrz sektorow.
Roéwniez w niewystraczajacy sposob uwzglednione sa w nich specyficzne cechy
poszczegdlnych sektorow, w tym rolnictwa. Z tego powodu w analizie rozwoju
poszczegdlnych sektorow wykorzystuje si¢ modele rownowagi czastkowe;.

Modele rownowagi czastkowej pozwalaja na opis i analiz¢ danego sektora
na znacznie wyzszym poziomie dezagregacji (szczegdlowosci) niz modele ogdl-
nej rownowagi gospodarki [Banse, Tagermann 1996; Tongeren i in. 2001].
Z uwagi na szczegdlowe okreslenie powigzan pomigdzy poszczegdlnymi ryn-
kami a instrumentami polityki ekonomicznej modele réwnowagi czastkowej sa
czesto wykorzystywane do oceny zmian na rynkach rolnych, gdzie polityka pan-
stva ma dosy¢ duze znaczenie. Modele te pozwalaja szczegdlowo analizowac
powiazania wewnatrz sektora i migdzy sektorem a jego otoczeniem. Jest to
istotne w rolnictwie, w ktdrym wystgpuja powiazania wewnatrz- i mi¢dzygate-
ziowe. Wazne znaczenie ma takze powiazanie rolnictwa z sytuacja na rynkach
krajow sasiednich i rynkami §wiatowymi.

Koncepcja rownowagi czastkowej wywodzi si¢ z teorii podazy i popytu
Marshalla i dotyczy tylko jednego rynku lub sektora. Stan rownowagi czastko-
wej wystepuje wowcezas, gdy na rynku i-tego towaru wielkos¢ zrealizowanego
popytu rowna jest wielkosci podazy. Stan réwnowagi statycznej, ktory pozwala
na jednoczesne ustalenie ceny oraz ilosci produktu, definiowany jest algebraicz-
nie za pomoca dwoch réwnan (3.1, 3.2). Trzecie rdwnanie wyraza rdwnos¢ po-
migdzy popytem a podaza [Tomek, Robinson 2001]:
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Qd,=(x—,3P, (3.1

Q' =-0+yP, (3.2)

th = Qvt (3.3)

gdzie: O, — popyt, O, — podaz, P,— ceny, zas$ a , 8, J, y — parametry strukturalne
(przyjmujace wartosci wigksze od zera).

Podstawowym mankamentem statycznej analizy jest brak mozliwosci
oceny sposobu dochodzenia do réwnowagi, jezeli stan uktadu wyjsciowego ce-
chuje nier6wnowaga (np. wskutek wystapienia szoku). Stad w ujeciu dynamicz-
nym do analizy wiaczany jest czynnik czasu, ktdry pozwala na uwzglednienie
relacji miedzyokresowych. Dynamiczne ujecie pozwala rowniez na wilaczenie
do modelu oczekiwan uczestnikdéw rynku (agentow) oraz uwzglednienie reakcji
producentow na ceny z poprzednich okresow. Koncepcja dynamicznego ujgcia
dostosowan rynkowych wydaje si¢ bardziej przystawac do rzeczywistosci panu-
jacej w rolnictwie, gdzie pomigdzy podjgciem decyzji produkcyjnych a poja-
wieniem si¢ produktu na rynku uptywa znaczy okres czasu.

W najprostszym ujeciu oczekiwania moga mie¢ charakter naiwny, opisy-
wany w postaci tzw. modelu pajeczyny popytowo-podazowej. W modelu tym
popyt jest wyznaczany za pomoca réwnania (3.1), zas wielkos$¢ podazy (produk-
cji) jest funkcja nie biezacych, ale przeszlych cen. Stad réwnanie (3.2) zostaje
zmodyfikowane do postaci Q' = - 0 + y P,.;. Zatem cena rdwnowagi w bieza-
cym okresie zalezy nie tylko o elastycznos$ci krzywych popytu i podazy w kroét-
kim okresie, ale uwzglednia sytuacje w okresach poprzednich i jest rowna
P=(@+8)(B+7)P,.

Rozwiazanie takiego uktadu réwnan pozwala okresli¢ przyszlty poziom
cen na danym rynku. W powyzszym ujeciu model rownowagi czastkowej ma
charakter bardzo uproszczony, poniewaz brana pod uwage jest tylko cena jedne-
go dobra przy zalozeniu niezmiennosci cen wszystkich innych towaréw. Do opi-
su podazy i popytu przez poszczegélne rownania mozna wykorzystywaé bar-
dziej szczegodtowe informacje dotyczace poszczegodlnych czesci sktadowych.
Na przyktad podaz catkowita moze stanowi¢ sumg produkcji, poziomu zapasoéw
z poprzedniego okresu i wielko$ci importu.

Wiaczenie do analizy dodatkowych dobr z danego sektora pozwala na
uwzglednienie interakcji migdzyrynkowych. Od strony popytowej oznacza to, ze
popyt na dobro (i) bedzie funkcja nie tylko jego biezacych cen, ale rowniez cen
innych produktow majacych charakter substytucyjny i komplementarny. Strona
podazowa rowniez ulega modyfikacjom. W rzeczywistosci (w zaleznosci od
stopnia specjalizacji) producenci maja mozliwos¢ ulokowania swoich zasobow
(czynnikdéw produkcji) w rozne alternatywne zastosowania. Stad tez wielkosc
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produkcji bedzie zalezata od relacji migdzy oczekiwanymi cenami rozwazanego
dobra (i) a cenami innych dobr (oczekiwania bazuja na przesztosci), ktére pro-
ducent moze wytwarzac. Jezeli dodamy do tego koszty (wyceng czynnikow pro-
dukcji), to obraz réwnowagi komplikuje si¢ coraz bardzie;j.

Mimo wzrostu szczegoétowosci rozwazan jest to ciagle model rownowagi
czastkowej, poniewaz szereg interakcji ma charakter jednostronny. Wiele
zmiennych wptywajacych na stan sektora jest danych z zewnatrz. Mowimy tutaj
gtéwnie o uwarunkowaniach makroekonomicznych w postaci zmiennych, takich
jak: populacja, technologia, PKB, stopy procentowe czy kurs walutowy.
W ramach modelu nie rozpatruje si¢ réwnowag w innych sektorach, czy réw-
nowagi w ujeciu globalnym ($wiatowym). Gdybysmy rownowage rozpatrywali
na wszystkich (n) powigzanych ze soba rynkach, to mielibysmy do czynienia ze
stanem rownowagi ogolne;j.

W modelach réwnowagi czastkowej dotyczacych sektora rolnego
uwzglednia si¢ szereg innych, oprocz makroekonomicznych, interakcji maja-
cych na celu jak najwierniejsze przyblizenie rzeczywisto$ci. Moga one miec
charakter jednostronny badz wielostronny. Nalezy do nich sposéb uwzglednie-
nia instrumentéw polityki handlowej, polityk sektorowych czy powiazania ryn-
ku z uwarunkowaniami $wiatowymi. Zatem nastepuje przyblizenie modelu do
rzeczywistosci, w ktorej decyzje producentéow i konsumentéw podejmowane sa
w $wiecie odbiegajacym od konkurencji doskonatej. Przyktadowo, producent
podejmujac decyzje kieruje si¢ nie tylko relacjami cen do kosztow, ale bierze
pod uwagg potencjalne korzysci pozarynkowe mozliwe do uzyskania dzigki in-
terwencji panstwa.

Mimo ze koncepcja rownowagi ma dlugg historig, to relatywnie od nie-
dawna stosuje si¢ modele majace charakter aplikacyjny (computable).
Podstawa do ich tworzenia jest teoria réwnowagi ogolnej i1 czastkowej.
7 uwagi na ograniczenia w sferze danych statystycznych oraz technik oblicze-
niowych modele te majg charakter uproszczony i bazuja na szeregu upraszczaja-
cych zatozen.

Modele réwnowagi czastkowej wykorzystuje si¢ w dwdch zasadniczych
celach. Po pierwsze, modele umozliwiajg wykonywanie prognoz. Po drugie, po-
zwalaja na przeprowadzanie symulacji. Prognozy pochodzace z modeli rowno-
wagi nazywane sa czesto projekcjami lub tez scenariuszem bazowym (baseline

33 Termin projekcja wydaje sie bardziej bezpieczny dla osoby lub osrodka, ktory ja przygoto-
wuje, poniewaz zawsze moze wskazac, ze blad wynika z przyjetych, czesto na podstawie in-
nych badan, zatozen. Oznaczenie projekcja jest stosowane i podkreslane w przypadku insty-
tucji publicznych, np. NBP, ktéry podkresla, ze w przeciwienstwie do bankdéw komercyjnych,
NBP swymi dziataniami istotnie wplywa na rozwdj sytuacji gospodarczej. Gdyby zatem NBP
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scenario). Jest to najbardziej prawdopodobny obraz rzeczywistosci w $wietle
obecnej wiedzy i przyjetych zalozen co do zmiennych egzogenicznych. Jezeli
zatozenia nie majq charakteru hipotetycznego, ale najbardziej prawdopodobne,
wowczas projekcje takie mozna nazywaé prognozami. Dhugookresowe projekcje
sektora rolnego w przypadku kilku modeli rownowagi czastkowej sa regularnie
publikowane wraz z obszernym uzasadnieniem i interpretacjg wynikow. Raporty
te noszg nazwe¢ Agricultural Outlook.

Praktycznie tylko trzy instytucje: USDA (United States Department of
Agriculture), FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) oraz
wspolnie OECD i1 FAO (Organisation for Economic Co-operation and Deve-
lopment, Food and Agriculture Organization) przygotowuja corocznie raporty
(Agricultural Outlooks) obejmujace charakterystyke $wiatowych rynkow rol-
nych i ich projekcje na okres 8-10 lat. Projekcje takie sa oparte na pewnych za-
lozeniach dotyczacych ksztaltowania sie zmiennych egzogenicznych, takich jak:
pogoda, zatozenia makroekonomiczne czy zatozenia dotyczace ksztaltowania si¢
polityki rolnej i handlowej. Zaktada si¢ typowe zachowania, jezeli chodzi o po-
gode czy wzrost gospodarczy (lub dazenie do Sredniego tempa wzrostu po wy-
stapieniu szoku) oraz status quo polityki ekonomicznej i handlowe;.

Scenariusz bazowy stanowi¢ moze punkt odniesienia dla scenariuszy al-
ternatywnych zaktadajacych inne zachowania zmiennych egzogenicznych.
Takie poréwnania nosza nazwe¢ symulacji. Przyktadem symulacji moze by¢ oce-
na wptywu reformy likwidacji kwot na sektor rolny [Hamulczuk, Hertel 2009].

3.2. Model AGLINK-COSIMO

Sposrod modeli rownowagi czastkowej model AGLINK-COSIMO zyskat
najwigksza popularnos$¢. Stanowi on potaczenie modelu AGLINK rozwijanego
od 1992 roku przez OECD oraz modelu COSIMO bedacego w gestii FAO.
Potaczenie obydwu modeli nastapito w roku 2004, zas widocznym efektem
wspotpracy sa 10-letnie projekcje publikowane jako OECD-FAO Agricultural
Outlook. Model ten koncentruje si¢ nie tylko na wskazywaniu kierunkéw zmian
w przysztosci, ale tez pozwala na oceng¢ potencjalnego wplywu zmian polityki
rolnej i handlowej na rolnictwo w perspektywie Srednioterminowej. Waznym
elementem publikacji sa analizy wrazliwosci modelu na szoki egzogeniczne.

Model AGLINK ma swoje korzenie w statycznym modelu MTM (Mini-
sterial Trade Mandate). Model MTM w swoim pierwotnym zalozeniu mial na

przygotowywat prognozy takie same jak inne osrodki, znaczyloby to, ze w znacznej mierze
musiatby prognozowa¢ swoje wiasne zachowanie. Aby tego unikngé, NBP zamiast prognoz
publikuje projekcje. Wynika to z mikroekonomicznego charakteru prognoz.
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celu analizg efektow redukeji protekeji 1 barier handlowych. Pierwsze publikacje
projekcji i wynikéw symulacji zostaty opublikowane w roku 1987. Z uwagi na
statyczny charakter model MTM nie spetniat poktadanych w nim nadziei, stad
w 1989 roku rozpoczgto prace nad modelem AGLINK, ktéry mialby wigksze
mozliwosci oceny $ciezki dochodzenia do rownowagi w wyniku szoku, ktorym
jest np. zmiana polityki. Pierwszy raport (The OECD Agricultural Outlook) uzy-
skany na podstawie nowego modelu ukazat si¢ w roku 1995. Od tego czasu pu-
blikacje te ukazuja si¢ regularnie w pierwszej potowie roku.

Model AGLINK jest dynamicznym, rekursywnym modelem rownowagi
czastkowej rolnictwa OECD i wybranych krajéow oraz regiondw spoza OECD.
Obejmuje on roczng podaz, popyt i ceny gldwnych surowcoéw rolnych wytwa-
rzanych, konsumowanych i wymienianych w kazdym z krajow (regionow) re-
prezentowanych w modelu. W ramach ogdlnej struktury modelu uwzglednia si¢
specyfike gospodarcza obserwowana w poszczegdlnych krajach, szczegdlnie
w kwestii polityki rolne;j.

W 2004 roku model AGLINK zostat rozszerzony o komponent COSIMO
(Commodity Simulation Model). Ogoélna struktura modelu COSIMO rozwijane-
go przez specjalistow z FAO zostata dopasowana do struktury modelu
AGLINK. Jezeli chodzi o parametry behawioralne, to model COSIMO jest kon-
tynuacjq prac podejmowanych w ramach modelu WFM (World Food Model).
Uwzglednienie modutu COSIMO pozwolito na rozszerzenie modelu AGLINK
o bardziej szczegdtowe analizy dla krajow/regiondw, ktore nie naleza do OECD.
Glownie chodzi tutaj o kraje rozwijajace si¢. Niemniej jednak nalezy pamigtac,
ze nie wszystkie moduty (rynki towarowe) modeli AGLINK i COSIMO sa
w pelni zintegrowane ze soba.

Ogdlnie wlasciwosci modelu AGLINK-COSIMO mozna uja¢ w trzech

punktach [OECD 2007]:

1. AGLINK-COSIMO jest rekursywnym, dynamicznym modelem réwnowagi
czastkowej dla najwazniejszych surowcowych rynkoéw rolnych swiata. Rynki
nierolnicze nie sg modelowane, a ich wptyw na rolnictwo uwzglednia sig¢
W sposdb egzogeniczny.

2. Zaktada sig, ze poszczegdlne rynki rolne sa konkurencyjne. Oznacza to, ze
sprzedajacy 1 kupujacy nie posiadaja przewag konkurencyjnych wynikaja-
cych z ich pozycji monopolowej, a poziom cen rynkowych jest wynikiem
rownowagi rynkowej popytu i podazy w ujeciu globalnym lub regionalnym.

3. Przyjmuje sig, ze produkty rolne wytwarzane i wymieniane w réznych kra-
jach sa uznawane przez kupujacych jako doskonate substytuty. Oznacza to,
ze importerzy czy konsumenci nie dokonujg rozréznienia produktu ze wzgle-
du na kraj jego pochodzenia.
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Cena réwnowagi ustalana jest jako poziom, przy ktéorym nastepuje
»Wyczyszczenie rynku”. To znaczy, ze popyt globalny réwny jest globalnej po-
dazy. Rolg cen swiatowych petnig ceny referencyjne notowane w krajach, regio-
nach czy portach uznawanych za wyznacznik dla cen w $wiecie. Rownania be-
hawioralne taczace popyt i podaz z cenami majg w wiekszosci przypadkéw cha-
rakter liniowy dla logarytmow poszczegdlnych zmiennych. Wspotczynniki tych
rownan odzwierciedlaja elastycznosci czastkowe i pochodza z réznych zrddet.
Czes$¢ wspotezynnikdw jest uzyskiwana w wyniku estymacji réwnan metodami
ekonometrycznymi, niektdre pochodza z innych modeli (WFM czy bazy wspdt-
czynnikéw elastycznosci modelu FAPRI) albo tez przyjmowane sg na podstawie
szeroko rozumianej literatury. Z uwagi na dynamiczny charakter modelu, nie-
ktore rownania (gldéwnie zwigzane z produkcja) uwzgledniaja opdznienia cza-
sowe siggajace nawet kliku lat. Wpltywa to w oczywisty sposob na $ciezke do-
chodzenia do réwnowagi rynkowe;j (stabilizacji), ktora przypomina model pajg-
czyny popytowo-podazowej [OECD 2007, Uebayashi 2008].

Dla wigkszosci krajow (regionow) przyjmuje si¢ zalozenie matej otwartej
gospodarki, a co za tym idzie, zaktada si¢, ze zmiany cen tam notowanych nie
odbiegaja od zmian cen $wiatowych. Ceny krajowe sa wowczas funkcja cen
sSwiatowych (przekonwertowanych na walutg danego kraju). Roznice miedzy
ceng krajowa a §wiatowa wynikaja z uwzglednienia kosztow transportu, jakosci
produktéw czy wptywu polityki handlowej (taryfy, podatki, subsydia itp.)
[OECD 2007].

Saldo wymiany handlowej ustalane moze by¢ w rézny sposob, w zalezno-
$ci od statusu kraju, ktory to status determinowany jest prowadzong polityka
rolna i handlowa. W skrajnym przypadku, dla krajéw o restrykcyjnej polityce
handlowej, mozna poziom wymiany handlowej zatozy¢ (np. w oparciu o kon-
tyngenty importowe). Natomiast w przypadku braku barier w wymianie han-
dlowej saldo wymiany handlowej jest zmienng rezydualng produkcji krajowe;j
i zuzycia krajowego.

Model AGLINK-COSIMO w ujgciu terytorialnym obejmuje praktycznie
caty $wiat (rys. 3.2.1) w podziale na kraje oraz regiony. W roku 2012 zostat po-
dzielony na 42 kraje i regiony [OECD/FAO 2012]. Przy czym status niektorych
krajow (regionow) w modelu ma charakter egzogeniczny, tzn. te rynki towarowe
nie sa modelowane, ale przyjete w formie zalozenia. Nalezy podkresli¢, ze Unia
Europejska wystepuje w postaci jednego regionu (agregatu), ktory jest podzielo-
ny na stare i nowe kraje cztonkowskie.
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Rysunek 3.2.1. Agregacja przestrzenna modelu AGLINK-COSIMO
Aglink Regional Aggregates

Zrédlo: Pérez Dominguez i in. 2012.

Modelowaniem obje¢to wiekszo$¢ najwazniejszych surowcowych rynkow
rolnych. Naleza do nich: zboza (w podziale na pszenice, zboza paszowe,
ryz), rosliny oleiste (w podziale na rézne rosliny i na rozdysponowanie produk-
cji — nasiona, pasze i olej), cukier, mleko i jego produkty, migso (wotowina
i cielgcina, wieprzowina, drdb, baranina), jaja oraz ryby i owoce morza.
W ostatnich latach dodano rowniez model rynku biopaliw. Mozna powiedzie¢,
ze w przypadku kazdego regionu (lub kraju) mamy do czynienia z modelami
poszczegdlnych rynkéw towarowych. Jednak stopien szczegotowosci
modelowania poszczegolnych rynkéw jest zroznicowany w zaleznosci od kraju
czy regionu.

Poszczegolne rynki towarowe powigzane sa ze soba zwigzkami o charak-
terze substytucyjnym i komplementarnym. Popyt na zywnos¢ jest funkcja cen,
dochoddéw oraz liczby ludnosci. Popyt paszowy jest funkcja poglowia zwierzat
oraz cen. Z kolei popyt na biopaliwa jest uwarunkowany instytucjonalnymi
wymaganiami. Produkcja poszczegolnych produktow rolnych generalnie jest
funkcja wydajnosci, przesztych cen (w tym wzglednych) oraz potencjalnych ko-
rzysci z polityki rolnej.

Mozna uznaé, ze modele dla poszczegdlnych krajow (regionow) sa
w pewnym sensie modelami niezaleznymi. Jednak istnieje procedura agregacji
poszczegdlnych modutéw modelu AGLINK-COSIMO w catos¢ w czasie two-
rzenia projekcji bazowej. W ostatecznym rozrachunku, aby uzyska¢ projekcje,
caly model jest optymalizowany. Mozna réwniez rozwiazywa¢ model dla po-
szczegblnych krajow indywidulanie traktujac pozostale zmienne jak egzoge-
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niczne. Sama struktura zagregowanego modelu oraz sposdb uzyskiwania row-
nowagi nie jest do konca jasno okreslony, a brak aktualnej literatury nie utatwia
zrozumienia catosci powiazan.

Model AGLINK-COSIMO stanowi centrum i najwazniejsze narz¢dzie
tworzenia scenariuszy: bazowego 1 alternatywnych w horyzoncie 10 Iat.
Scenariusz bazowy stanowi projekcje, ktora 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 duza doz¢ wiedzy eksperckiej 1 ma charakter pewne-
go algorytmu (rys. 3.2.2).

Rysunek 3.2.2. Proces tworzenia scenariusza bazowego przez OECD-FAO

Dane,
Zalozenia, Model
Polityka AGLINK-COSIMO

L\ TAK

Wstepne
projekcje
bazowe

Proces
oceny projekeji
bazowych

NIE

Scenariusz .
Wiedza

bazowy

OECD-FAO

ekspercka

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Blanco-Fonseca (2010).

Z uwagi, ze AGLINK-COSIMO jest modelem rownowagi czastkowej na-
lezy przyja¢ szereg zalozen dotyczacych czynnikow egzogenicznych, liczby
ludnosci, technologii produkcji czy ksztaltu polityki ekonomicznej (makroeko-
nomicznej, handlowej i rolnej). Szczegotowe ujecie polityk rolnych stanowi
o sile modelu AGLINK-COSIMO i wyrdznia go na tle innych modeli
[Burrell (red.) 2010]. Sposréd zmiennych makroekonomicznych sa cztery pod-
stawowe pozycje wskaznikéw [OECD 2007]:

1. PKB wyrazony w postaci indeksu i stanowiacy zmienng proxy informujaca
o zmianach dochodow konsumentow.
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2. Deflatory wydatkow konsumenckich i deflator PKB (dla uchwycenia inflacji
i kosztow produkeji).

3. Kursy walutowe.

4. Ceny ropy naftowe;.

Projekcje powyzszych zmiennych przyjmuje si¢ na podstawie analiz De-
partamentu Ekonomicznego OECD (Economic Oulook), publikacji Banku Swia-
towego, jak réwniez innych dostgpnych zrodet. W okresie objetym horyzontem
projekcji przyjmuje si¢ tez przecigtne warunki pogodowe oraz zmiany produk-
tywnosci zgodnie z trendami obserwowanymi w okresie historycznym. Koszty
produkcji sa przyblizone w postaci indeksu kosztow bedacego agregatem mie-
dzy innymi deflatora PKB, cen ropy, cen nawozoéw, kursu walutowego.
Indeksy kosztdw sa zroznicowane w zalezno$ci od rodzaju produkcji
[OECD/FAO 2012].

W ostatnich latach czg$¢ analiz jest wykonywana z uzyciem modelu sto-
chastycznego zamiast modelu deterministycznego [OECD 2011, 2012].
W modelu deterministycznym zaktada si¢ jeden zestaw zmiennych egzogenicz-
nicznych (jeden ich scenariusz). W modelu stochastycznym zmienne egzoge-
niczne (plony, ceny ropy, ceny nawozow, zmienne makroekonomiczne) poddaje
si¢ eksperymentom symulacyjnym uzyskujac wiele standw zmiennych egzoge-
nicznych. Na tej podstawie dokonuje si¢ wielokrotnego optymalizowania (roz-
wigzywania) formalnego modelu AGLINK-COSIMO uzyskujac rézne wyniki
w formie rozkladu. Stanowia one podstawe oceny niepewnosci (a co za tym
idzie — ryzyka) formutowanych projekcji bazowych na poszczegolnych rynkach.

Podstawa wtasciwych projekeji sa dane dla poszczegolnych rynkow towa-
rowych majace charakter bilanséw. Pochodza one gtownie ze zrodet krajowych
lub baz danych OECD i FAOSTAT. W przypadku modutu OECD (model
AGLINK) czg$¢ danych uzyskiwana jest w drodze rozsylanych na poczatku
roku kwestionariuszy z pytaniami dotyczacymi perspektyw rozwojowych
poszczegdlnych rynkow oraz ewolucji polityki rolnej i handlowej w okresie
objetym projekcji. Dane te (uzupelmione o inne zrodla) stanowia wstep
do projekcji modutdow krajowych i regionalnych [Conforti, Londero 2001;
Blanco-Fonseca 2010].

Jezeli chodzi o kraje nie nalezace do OECD, to wstgpne projekcje modelu
COSIMO sa kombinacja wynikow pochodzacych z formalnego modelu oraz
opinii analitykow (ekspertow) FAO. W obydwu przypadkach brane sg pod uwa-
ge rozne zewngetrzne zrodta w celu uzupelnienia wiedzy na temat gtownych
czynnikow  determinujacych zachowanie rynkéw rolnych (informacje
o zmiennych egzogenicznych). Na podstawie tych zalozen dokonuje si¢
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wstepnej kalibracji modeli dla poszczegolnych krajow [Blanco-Fonseca 2010,
OECD/FAO 2012].

W kolejnym kroku nastepuje potaczenie modeli krajowych 1 regionalnych
w catos¢ i ich optymalizacja, przez co uzyskuje si¢ wstepne globalne projekcje
bazowe. Projekcje te porownywane sa z ocenami uzyskanymi z kwestionariuszy
czy wstepnych projekcji modutu COSIMO. Weryfikacja uzyskanych wynikow
jest dokonywana najpierw przez ekspertéw z FAO oraz OECD, nastgpnie przez
ekspertow krajowych (regionalnych) z OECD Commodity Working Groups
(dokonywana na poczatku roku). W tworzenie projekcji bazowej i jej ewaluacje
zaangazowanych jest wielu ekspertow z dziedziny polityki rolnej i poszczegdl-
nych rynkow rolnych. Ma to swoje zalety 1 wady. Z jednej strony uczestnictwo
ekspertow z poszczegolnych krajow zwigksza prawdopodobienstwo uwzgled-
nienia specyfiki poszczegélnych krajow, z drugiej zas powoduje trudnosci
uwzgledniania czesto skrajnych opinii [Uebayashi 2008, OECD/FAO 2012].

Na podstawie powyzszych opinii dokonuje si¢ modyfikacji zatozen
w tych obszarach, w ktorych wystgpuja najwieksze rozbieznosci. Dzigki temu
system modelowania rynkéw rolnych w ramach modelu AGLINK-COSIMO
pozwala na uzyskanie wzajemnej zgodnosci projekcji w wyniku przyjecia pew-
nego konsensusu co do ksztaltowania si¢ czynnikdéw wplywajacych 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 wigkszych zastrze-
zen na tej podstawie przygotowuje si¢ wstepny zarys publikacji (Agricultural
Outlook), ktory 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 uwzglednieniu uwag nastepuje publi-
kacja raportu.

3.3. Model FAPRI

Instytut FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) jest
wspolnym przedsigwzieciem lowa State University oraz University of Missouri,
Columbia, utworzonym w roku 1989. Z czasem konsorcjum powigkszato sig¢
o inne jednostki (np. University of Arkansas czy University of Wisconsin), ktore
biora aktywny udziat podczas modelowania i przygotowywania dlugookreso-
wych projekcji i symulacji. Gtéwnym odbiorca opracowan FAPRI (i fundatorem
finansujacym badania) jest senacka komisja ds. rolnictwa, zywienia (nutrition)
i le$nictwa oraz komisja ds. rolnictwa Izby Reprezentantow USA. Oprocz nich
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z opracowan korzysta USDA, inne agencje rzadowe, organizacje farmerskie
oraz wszyscy, ktorzy sa tym zainteresowani, jako ze prognozy i symulacje po-
wstate na podstawie modelu sg bezptatnie upowszechnione na stronach interne-
towych FAPRI. Mozliwosci rozbudowy modelu sg bezsprzecznie zwigzane
z ewaluacja wpltywu zmian w amerykanskiej polityce rolnej (Farm Bill)
na poszczegolne rynki, jak i analiza wptywu zmian w zakresie polityki rolnej
UE (CAP) oraz porozumien mig¢dzynarodowych w ramach GATT/WTO
[Meyers i in. 2010].

Publikowane corocznie raporty (FAPRI US and World Agricultural Ou-
tlook) sg przygotowywane w oparciu o szeroka baz¢ danych, wyniki modelowa-
nia oraz proces oceny merytorycznej dokonywanej przez ekspertow
[FAPRI 2011]. Caty raport przygotowywany jest przy wykorzystaniu podejscia
iteracyjnego. Obejmuje ono elementy modelowania wraz z duza doza wiedzy
eksperckiej. Mimo ze proces ten ewaluowal na przestrzeni ostatnich ponad
25 lat, ogolnie okresla si¢ go jako FAPRI approach.

Modelowanie ma swoje zrodta w procesie tworzenia raportow (Outlook)
przez USDA-ERS. Wynika to z faktu, ze w momencie powstania instytutu wielu
pracownikéw FAPRI miato doswiadczenia z pracy w USDA-ERS. Proces two-
rzenia raportu w przypadku FAPRI bardziej polega na wykorzystaniu modelo-
wania niz w przypadku USDA, gdzie Outlook opiera si¢ na wiedzy ekspertow.
Nie mozna tez nie doceniac roli ekspertow i analitykow, ktorych wiedza pozwa-
la na jak najwierniejsze odzwierciedlenie specyfiki poszczegdlnych rynkéw
[Meyers i in. 2010].

Proces przygotowania samego raportu odbywa si¢ w ciggu dwoéch tygodni
raportowych (baseline weeks). Jest to proces iteracyjny zblizony do zaprezento-
wanego w rozdziale 3.2. W pierwszym kroku mamy do czynienia z indywidual-
nym modelowaniem amerykanskich i migdzynarodowych rynkéw surowcowych
oraz zmiennych egzogenicznych. Nastgpnie badacze zajmujacy si¢ modelowa-
niem poszczegolnych rynkow spotykaja si¢ podczas paneli dyskusyjnych dzielac
si¢ swoimi wynikami. Kluczowymi zmiennymi sg w tym przypadku ceny oraz
wielkos¢ bilansu handlowego. Spotkania panelowe pozwalaja na uzyskanie do-
datkowych informacji na temat powigzanych rynkéw oraz na dokonanie korekty
modeli. Procedura iteracyjna (poprawa rownan modelu i dyskusje) jest dokony-
wana dotad, az wszystkie rynki znajda si¢ w stanie rownowagi. Uzyskuje si¢
w ten sposob scenariusz bazowy, ktorego wstgpne projekcje sa oceniane przez
panel ekspertow wewngtrznych FAPRI, pracownikdéw réznych departamentow
USDA, przedstawicieli organizacji mi¢gdzynarodowych, doradztwa czy przemy-
shu. Uwagi merytoryczne co do realnosci projekcji brane sa pod uwage przed
ostatecznym opublikowaniem raportu [FAPRI 2011].
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Model FAPRI jest zbiorem modeli rownowagi czastkowej obejmujacych
modele rynku USA oraz migdzynarodowych rynkow zbdz, roslin oleistych, ba-
welny, ryzu, cukru, mleka oraz produktéw zwierzecych (rys. 3.3.1). W ostatnich
latach zostat rozbudowany komponent biopaliw, jako ze wplyw tego kierunku
zagospodarowania produkcji rolnej jest coraz wigkszy. Model FAPRI to ponad
trzy tysiace rownan wyjasniajacych zachowanie zmiennych okreslajacych rynek
rolny (amerykanski i §wiatowy) 1 jego poszczegdlne komponenty.

Rysunek 3.3.1. Interakcje w modelu FAPRI

Zmienne makroekonomiczne Zmienne i parametry polityki rolnej i handlowej
International International |
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Meyers i in. [2010].

Modele poszczegdlnych rynkéw sg modelami dynamicznymi reprezentu-
jacymi obecnie 26 najwazniejszych, z gospodarczego punktu widzenia, krajow
(regiondw) oraz pozostalg czegs¢ reprezentowang w postaci agregatu — Reszta
swiata (Rest of the World). Mozna zauwazy¢, ze analogiczne modele amerykan-
skie i pozostatych rynkow $wiatowych charakteryzuja si¢ dos¢ duzym zrozni-
cowaniem biorac pod uwage szczegdétowos¢ modelowania réznych aspektow
rzeczywistosci. Gtowny nacisk potozny jest na rynki amerykanskie, ktore zna-
czaco przewyzszaja pozostate rynki, jezeli chodzi o szczegdotowos¢ ujgcia poli-
tyki rolnej. Unia Europejska wystepuje w modelu w postaci agregatu UE-27.
Polska do roku 2004 byta uwzgledniania w projekcjach, zas po tym okresie zna-
lazta si¢ w ramach UE-27 [Hamulczuk 2011].
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Struktur¢ modelu tworza trzy komponenty: komponent egzogeniczny,
komponent obejmujacy rynki amerykanskie (U.S.) oraz komponent $wiatowy
(International) (rys. 3.3.1). Z jednej strony modele dla poszczegdlnych rynkéw
towarowych sg czg$ciowo niezalezne od siebie, bo zajmuja si¢ nimi rozne osoby
i instytucje w ramach konsorcjum. Z drugiej jednak strony, poszczegolne rynki
sg powigzane ze sobg strong popytowa lub podazowa, a takze cenami. Stopien
wspotzaleznosci wzrasta wraz z iloscig spotkan konsultacyjnych w ramach kon-
sorcjum. Kierunki zaleznos$ci przedstawiono w postaci strzalek na rysunku 3.3.1.
Przyktadowo, modele (rynki) mleka i produktéw zwierz¢cych pozwalaja okre-
$li¢ popyt paszowy na zboza, za$ zmienne makroekonomiczne determinuja po-
pyt konsumpcyjny. Inne rynki roslinne (zboza, oleiste, ryz, cukier) dostarczaja
informacji umozliwiajacych okreslenie wzglednych wskaznikéw optacalnosci
produkcji poszczegolnych roslin, a tym samym sa podstawg rozdysponowania
gruntow pod zasiewy.

Dane dla poszczegdlnych krajow/regiondw czy swiata maja typowo bilan-
sowy charakter: Zapasy poczatkowe + Produkcja + Import = Zapasy koncowe
+ Zuzycie + Eksport. Pochodza z baz danych USDA-FAS oraz innych zrodet.
Produkcja jest iloczynem wydajnosci (np. plonéw na hektar, mlecznosci czy tez
wydajnosci rzeznej) oraz zasiewOw czy tez poglowia zwierzat. Zuzycie jest
dzielone na konsumpcjg, zuzycie na pasze i zuzycie przemystowe. Po to, aby
nastgpowata rOwnowaga na danym rynku, jedna ze zmiennych (najczesciej eks-
port lub import) petni role zmiennej rezydualnej. Cena krajowa (regionalna) jest
modelowana z reguly jako funkcja ceny $wiatowej za pomoca rdéwnania
transmisji cenowej. Cena $wiatowa jest cena rownowagi zapewniajacg zacho-
wanie rownowagi bilansowej [FAPRI 2011].

Modele poszczegdlnych rynkéw sa réwniez powigzane z petiacymi role
zmiennych egzogenicznych zmiennymi polityki makroekonomicznej, sektorowej
i handlowej. Model FAPRI wyrdznia si¢ szczegdtowym ujeciem instrumentéw po-
lityki rolnej przyblizajacym ich oddziatywanie do wptywu obserwowanego w rze-
czywistodci. Do instrumentow tych naleza m.in.: doptaty do eksportu, taryfy i kwo-
ty eksportowe, subsydia eksportowe, ceny interwencyjne czy wskazniki przymu-
sowego odtogowania. W ostatnich latach waznym elementem polityki wptywaja-
cym na stron¢ popytowa sa wskazniki wykorzystania biopaliw (compulsory blen-
ding). Poszczegolne polityki rolne i handlowe w modelu wptywaja na decyzje
agentow po stronie popytowej lub podazowe;j. Przyktadowo, utrzymanie taryf cel-
nych hamujacych import powoduje wzrost cen, przez co mamy do czynienia ze
wzrostem produkcji oraz spadkiem konsumpcji, a w efekcie poprawa bilansu han-
dlowego. W przypadku projekcji bazowych zaktada si¢ brak zmian polityk Iub
zmiany zgodnie z przyjetymi i znanymi juz porozumieniami. W modelu FAPRI

76



mamy do czynienia z r6znym stopniem szczegdtowosci ujecia polityk. Polityki do-
tyczace Standw Zjednoczonych sg bardziej szczegdétowo ujete w modelu niz innych
krajow, w tym UE [Blanco-Fonseca 2010].

Zmiennymi egzogenicznymi sa rowniez zmienne makroekonomiczne, ta-
kie jak PKB, liczba ludnosci czy zmiany kurséw walutowych. Zrédtem danych
makroekonomicznych jest Migdzynarodowy Fundusz Walutowy (IMF).
Zmienne te sg istotne, jezeli chodzi o dtugookresowe projekcje. Wielkosci PKB
oraz liczba ludno$ci determinuja zmiany popytu konsumpcyjnego na swiecie,
jak 1 w poszczegolnych krajach. Wazne znaczenie odgrywa kurs walutowy, kto-
ry okresla wzgledng optacalnos$¢ produkcji w ujeciu przestrzennym (migdzyna-
rodowym) oraz kierunki handlu zagranicznego. W przypadku FAPRI projekcje
zmiennych makroekonomicznych sa przyjmowane za IHS Global Insight
[FAPRI 2011].

Instytut FAPRI generalnie specjalizuje si¢ w odpowiedziach na pytanie
,»co-jesli”. Przez wiele lat gtbwnym narzedziem wykorzystywanym w analizach
byl model deterministyczny, ktory pozwalat na uzyskanie punktowych estymacji
poszczegdlnych zmiennych obrazujacych poszczegdlne rynki. Z uwagi na pew-
ne ograniczenia tego podejscia FAPRI wdrozyto model stochastyczny i sukce-
sywnie dokonuje jego ulepszen. Model ten jest wykorzystywany do analiz ame-
rykanskich rynkéw rolnych oraz rynku biopaliw. Natomiast projekcje rynkéw
swiatowych nadal pochodza z modelu deterministycznego. Model stochastyczny
pozwala na wskazanie zrédet zmiennosci na rynkach rolnych i rynku biopaliw.
Wiecej na temat korzysci z modelowania stochastycznego oraz struktury réwnan
stochastycznego modelu FAPRI mozna znalez¢ w opracowaniach: [Westhoff
iin. 2006; Westhoff i in. 2008; FAPRI 2011a].

3.4. Model AGMEMOD

Model AGMEMOD™ jest modelem sektora rolnego Unii Europejskie;
opracowanym w ramach 5 i 6 Projektu Ramowego Unii Europejskiej (FP5
i FP7). Stanowi on rozwiniecie modelu GOLD™ bedacego odpowiednikiem mo-
delu FAPRI dla kilku najwazniejszych krajoéw UE. Szczegotowo na temat mode-
lu GOLD pisza: Binfield i in. [2005], Hanrahan [2001], Westhoff [2001].
W ramach FP5 i FP6 zaadaptowano model FAPRI-GOLD do specyfiki krajow
europejskich i opracowano wspolne procedury budowy, estymacji i weryfikacji
modelu, tak aby umozliwi¢ polaczenie modeli krajowych w spdjng calos¢ po-

3 Akronim pochodzi od stéw angielskich: Agriculture, Macro, Economic, Modeling. Jest on
zagregowanym modelem rolnictwa dla UE, na ktéry sktada si¢ kombinacja modeli krajowych.
3 GOLD — Grains, Oilseeds, Livestock, Dairy.
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zwalajac tym samym na opracowanie tacznych prognoz dla krajow ,,pigtnastki”
oraz nowych krajow cztonkowskich [Chantreuil, Hanrahan 2007]. Jednocze$nie
trwaja prace nad rozszerzeniem modelu o niektore kraje balkanskie, Rosje,
Ukraing i Turcj¢ czy Kazachstan.

AGMEMOD jest modelem ekonometrycznym, dynamicznym, wielopro-
duktowym. Modelowaniem obj¢te sa najwazniejsze rynki: zbdz, roslin oleistych,
roslin okopowych, artykuldéw mleczarskich, migsa (wotowego, wieprzowego,
drobiowego, baraniny) oraz szereg majacych mniejsze znaczenie rynkdw,
np.: jabtek, pomidoréw, tytoniu, roslin biatkowych, bawelny, oliwy z oliwek,
owocow cytrusowych czy wina. Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie rynki towa-
rowe sg uwzgledniane w modelach krajowych. Wykorzystywane dane staty-
styczne majq charakter danych bilansowych w ujeciu rocznym. Ich zrodtem jest
Eurostat, zrodta krajowe (w przypadku Polski GUS, IERiGZ, ARR) czy osza-
cowania ekspertow. Ogdlna strukturg modelu przedstawiono na rysunku 3.4.1.

Rysunek 3.4.1. Struktura modelu AGMEMOD

Zmienne
makroekonomiczne, |

zmienne polityki rolnej Podaz krajowa | Export netto
A
L | Zuzycie krajowe |

Poziom krajowy: N-_krajow, K- produktow

Poziom UE modelu dla K- produktéw

VVVY

Tr . = Ceny Samowystarczalno$é¢
cen B Kuczowe  [€ 777 Unii Europejskicj
t
Scenariusze Ceny $wiatowe (porozumienia

handlowe i ceny interwencyjne)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Chantreuil i in. (red.,) [2012].

Kazdy rynek jest modelowany za pomocg zestawu rownan behawioral-
nych i tozsamosciowych. Modele na poziomie krajowym sa dynamicznymi mo-
delami rownowagi czastkowej, na ktére sktada si¢ strona popytowa, podazowa,
ceny oraz migdzynarodowe powigzania handlowe (eksport, import). Dynamicz-
ny charakter modelu zwigzany jest z rekurencyjnym ukladem rownan, gdzie
opoznione zmienne endogeniczne sa determinantami biezacej rownowagi.
Model jest rozwiazywany dla danego poziomu cen poprzez doprowadzenie do

78



zrdwnania podazy i popytu zardwno na poziomie calej UE, jak i na poziomie
poszczegdlnych krajow cztonkowskich.

Po stronie podazowej mamy produkcjg¢, import oraz zapasy poczatkowe.
Najwazniejsza zmienng jest produkcja, ktérej poziom jest funkcja oczekiwan
cenowych (na podstawie cen przesztych), korzysci pozarynkowych (polityka
rolna) oraz kosztow produkcji. Po stronie popytowej wystepuja migdzy innymi
takie elementy bilansu, jak: zuzycie krajowe, eksport i1 zapasy koncowe. Popyt
krajowy jest sumg popytu zywnosciowego, przemyslowego (w tym na pasze)
1 zuzycia na nowe zasiewy czy reprodukcj¢. Najwazniejszymi zmiennymi de-
terminujacymi popyt sa relacje cenowe rozpatrywanego dobra i dobr substytu-
cyjnych dla biezacego roku.

Samo zréwnanie popytu i podazy mozliwe jest dzigki tzw. zmiennym za-
mykajacym (closing variables). Rolg takiej zmiennej pelni z reguty export badz
import. Dotyczy to zaréwno poziomu krajowego, jak i catego modelu UE
[AGMEMOD 2008].

W modelu AGMEMOD interakcje wystgpuja w dwodch plaszczyznach:
przestrzennej (migdzy krajami) i produktowej (miedzy rynkami poszczegolnych
produktow). Interakcje pomiedzy poszczegdlnymi rynkami produktowymi
w obrgbie danego kraju dokonuja si¢ poprzez substytucje lub komplementarnosc
produkcji lub konsumpcji. Przyktadem powigzan miedzy produktami jest aloka-
cja ziemi miedzy rézne kierunki produkcji roslinnej czy zuzycie paszowe
i przemystowe roslin, o ktérych decyduje poziom cen. Powigzanie migdzy ryn-
kiem roslinnym a zwierzgcym ma miejsce poprzez zmienne reprezentujace
paszowe rozdysponowanie produkcji roslinnej i poprzez zmienne wyrazajace
popyt na pasze ze strony produkcji zwierzecej (pogtowie) [Chantreuil
iin. (red.) 2012].

Najwazniejszym elementem w modelu réwnowagi jest przyjecie sposobu
modelowania i prognozowania cen poszczegolnych produktéw. Rownanie ce-
nowe jest najwazniejszym sposobem powigzania rynku krajowego z rynkiem
innych krajow oraz rynkiem §wiatowym. Wybdr sposobu modelowania cen jest
kluczowy, bo od niego zalezy, w gtdownej mierze, jakos¢ projekcji. W modelach
rownowagi znajduja zastosowanie dwa sposoby modelowania cen swiatowych.
W pierwszym z nich, wychodzac z zalozenia tzw. , matego otwartego kraju”,
zaktada si¢, ze ceny Swiatowe produktow stanowig zmienng zewnetrzng (egzo-
geniczng). W drugim podejsciu ceny $wiatowe produktéw modelowane sg en-
dogeniczne, czyli stanowia zmienng objasniang modelu [Tongeren i in. 2001].

Ceny swiatowe modelu AGMEMOD stanowiag zmienna zewngtrzng nie
podlegajaca modelowaniu (egzogeniczng). Stad tez formutujac projekcje nalezy
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przyjac¢ pewne zatozenia co do ich ksztaltowania si¢. Prognozy cen swiatowych
przyjmuje si¢ za opracowaniami wykonanymi przez FAPRI (gtownie),
OECD-FAO czy USDA.

Sama transmisja cen migdzy rynkiem $wiatowym a poszczegdlnymi kra-
jami czlonkowskimi wykorzystywana w modelu AGMEMOD ma charakter
dwustopniowy. Oznacza to, ze ceny swiatowe wplywaja na ceng unijna, zas ce-
na unijna na ceny krajowe. Dla wigkszosci produktow ustalono tzw. ceny klu-
czowe (key prices). Ceny kluczowe sa cenami w kraju UE najwazniejszym
z punktu widzenia popytu lub podazy danego produktu i stanowia odniesienie
dla innych krajow [Esposti, Camaioni 2007; Chantreuil, Tabeau, van Leeuwen
2008]. Poziom cen kluczowych uzalezniony jest od cen §wiatowych (i ich pro-
gnoz), zmiennych wyrazajacych WPR, porozumien w ramach WTO i innych
zmiennych, w tym samowystarczalnosci UE. Przyjmujac taki sposob modelo-
wania, nalezy oczekiwaé, ze w przypadku braku ograniczen w przeptywie towa-
row projekcje cen kluczowych nie beda odbiegaty zasadniczo od projekcji cen
swiatowych. Wigksze roznice mogg istnie¢ w przypadku towaréw (rynkéw),
znaczaco regulowanych w ramach WPR czy przez polityke handlowa.

Drugim rodzajem réwnan modelu sgq rownania cen krajowych. W modelu
AGMEMOD mamy do czynienia z dwoma rodzajami rownan transmisji cen,
za pomocg ktorych wyliczana jest cena krajowa. W jednym przypadku cena kra-
jowa jest uzalezniona bezposrednio od cen swiatowych (rzadziej). W drugim
przypadku cena krajowa zalezy od tzw. cen kluczowych (procedura dwustop-
niowa). Obok cen swiatowych lub kluczowych w réwnaniu na ceng krajowa wy-
stepuja opdznione zmienne obrazujace samowystarczalnos¢ kraju, dla ktérego
wyliczana jest cena, oraz kraju, dla ktérego mamy cen¢ kluczowa Iub samowy-
starczalnos¢ catej UE. Uwzglednienie samowystarczalno$ci umozliwia odchyle-
nia Sciezki ksztattowania si¢ cen krajowych od $ciezki cen kluczowych czy
swiatowych (w zaleznos$ci od tego, czy dany kraj jest eksporterem netto czy tez
nie, ceny krajowe moga by¢ nizsze lub wyzsze od cen kluczowych).

Ostatnio trwaja prace nad endogenizacja cen $wiatowych tak, aby ceny
swiatowe byly zmiennymi objasnianymi i przez to uniezaleznionymi w okresie
prognozowania od zmiennych wejsciowych, jakimi sg projekcje cen swiatowych
z innych modeli. Wzajemne oddziatywanie miedzy eksportem netto UE
a potencjalnym popytem reszty swiata powoduje, ze to, co si¢ dzieje w Unii Eu-
ropejskiej wptywa na poziom cen $wiatowych. Stad poziom cen $§wiatowych
przy ich endogenizacji jest funkcja eksportu netto UE, czynnikéw podazowych,
takich jak swiatowy PKB, liczba ludnos$ci czy zmienne polityki rolnej (np. sub-
sydia). Ceny swiatowe sa estymowane z wykorzystaniem modelu pozornie nie-
zaleznych regresji SUR [Listorti, Esposti 2008; Banse i in. 2012].
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Aby zwigkszy¢ ekonomiczng integracje wsrod starych i nowych krajow
cztonkowskich, zaklada si¢ cenowa i technologiczng konwergencje do poziomu
cen lub efektywnosci unijnej [AGMEMOD Partnership 2005]. Sama szybkos¢
konwergencji uzalezniona jest od charakteru dobra i lokalnych uwarunkowan,
ktére oceniane sa przez ekspertdéw. Moze okazac si¢, ze poziom cen nie bedzie
zmierzat doktadnie do poziomu cen UE, tylko zatrzyma si¢ kilka lub kilkanascie
procent ponizej lub powyzej niej z uwagi na specyfike rynku czy relacje popy-
towo-podazowe (wyrazajac posrednio wplyw kosztéw transakcyjnych).

Waznym elementem modelu jest sposob implementacji polityki rolnej.
Model zawiera typowe instrumenty WPR jak kwoty, platnosci bezposrednie czy
ceny interwencyjne. Dodatkowo w modelu uwzglednione sa zmienne polityki
rolnej uwarunkowane migdzynarodowymi porozumieniami w ramach
GATT/WTO. Gtéwnym problemem bylo opracowanie sposobu przejscia po-
migdzy okresami, w ktdrych prowadzona polityka rolna i stosowane instrumenty
miaty rézny charakter oraz sposobu umieszczenia w modelu réznych systemow
ptatnosci, jakie obowiazywaty (przed wejsciem do UE) i obowiazuja obecnie
(system uproszczony i system pelny) w starych i nowych krajach czlonkow-
skich. W aspekcie modelowania polityki rolnej najwigksze rdznice wystepuja
miedzy ,,starymi” i ,,nowymi” krajami cztonkowskimi. W systemie petnym (sta-
rzy cztonkowie UE) dosy¢ latwo jest dokonac alokacji doptat. W systemie
uproszczonym (wigkszos¢ nowych krajow cztonkowskich) nalezy dokonaé po-
dziatu ptatnosci bezposrednich na ptatnosci do produkcji roslinnej i zwierzgcej
(decoupling). W poszczegolnych modelach wystepuja rozne zatozenia dotyczace
wpltywu platnosci bezposrednich na wielkos$¢ produkcji rolniczej. Wiecej na te-
mat problemow zwigzanych z implementacja polityki rolnej pisza: Binfield
i1in. [2005], Conforti [2001] czy Donnellan i in. [2002].

Réwnania behawioralne wigkszo$ci modeli sa rownaniami oszacowanymi
ekonometrycznie. Stosowana procedurg jest uogdlniona metoda najmniejszych
kwadratéw dla modeli jednorownaniowych. Wiele réwnan musiato zosta¢ skali-
browanych w oparciu o teori¢ ekonomiczna oraz ocen¢ wynikéw wstepnych
przez ekspertéw. Estymacja ekonometryczna rdwnan jest czgsto nieuzasadniona,
a wyniki niezgodne z teorig ekonomiczna z uwagi na zatamania strukturalne
(transformacj¢ ustrojowa, etap przedakcesyjny, wejscie do UE) oraz charakter
dostepnych danych statystycznych (krotkie szeregi czasowe) [AGMEMOD
2005]. Weryfikacja modeli ma charakter merytoryczny (zgodnos¢ z teoria eko-
nomiczng znakéw 1 wielkosci wspdtczynnikow elastycznosci) i statystyczny
(dopasowanie, istotno$¢ parametrow, rozktad sktadnika losowego).

Ocena realnosci wynikow generowanych przez model dokonywana jest
przez ekspertdw. Rezultatem negatywnej oceny jest reestymacja lub
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rekalibracja modeli (rownan) majaca na celu uzyskanie bardziej racjonalnych
wynikéw. Waznym elementem weryfikacji modeli jest prawidtowos¢ reakeji
na szoki zewngtrzne zapewniajaca zdolnosci symulacyjne modelu [Chantreuil
iin. (red.) 2012].

Projekcja na rynkach rolnych obejmuje $redni i1 dlugi okres. Dla takich
horyzontow czasowych podstawowe znaczenia ma okreslenie kierunkéw rozwo-
ju sytuacji na rynkach. Okreslenie to wymaga przyjecia pewnych zatozen doty-
czacych czynnikéw egzogenicznych oddziatujacych na produkcje, rynek rolny
1 jego kategorie. Czynniki te to tempo wzrostu PKB, stopa inflacji, kursy walu-
towe, zmiany liczby ludnosci, przebieg warunkow przyrodniczo-klimatycznych.
Zmienne makroekonomiczne przyjmowane sg na podstawie projekcji Komisji
Europejskiej, OECD, ministerstw poszczegdlnych krajow. Zaklada si¢ takze, ze
warunki przyrodniczo-klimatyczne i sposoby oddziatywania panstwa na rolnic-
two nie ulegna zmianom. Ceny $wiatowe (przy uznaniu ich za egzogeniczne) sg
powiazane z prognozami OECD, FAPRI oraz USDA [Chantreuil, Hanrahan
2007]. Potencjalne scenariusze wyrazaja mozliwy zakres zmian w roznych wa-
riantach polityki WPR 1 innych zmiennych egzogenicznych.

Jak dotychczas prognozy uzyskiwane na podstawie modelu AGMEMOD
nie sa publikowane regularnie w formie podobnej jak w przypadku modelu
FAPRI czy AGLINK. Jednakze rozwaza si¢ przygotowywanie w kolejnych la-
tach projekcji dla poszczegdlnych krajow, jak i catej Unii Europejskie;.
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4. Prawidlowosci w ksztaltowaniu sie miesiecznych
cen produktow rolnych

W niniejszym rozdziale przedstawiono empiryczng analize prawidtowo-
sci, ktore moga by¢ przydatne w krétkookresowym prognozowaniu cen surow-
cow rolnych w Polsce. Oparto ja na miesiecznych informacjach dotyczacych
czynnikéw makroekonomicznych w §wiecie oraz §wiatowych i krajowych cen
surowcow rolnych. Badanie prawidlowosci obejmuje oceng ogdlnych wiasciwo-
sci szeregow czasowych, badanie kierunkéw przeplywu impulsow migdzy
zmiennymi oraz oceng¢ wystgpowania zaleznosci dlugookresowych migedzy wy-
branymi zmiennymi.

4.1. Wlasciwosci szeregow czasowych

Wiasciwosci szeregow czasowych determinuja charakter prowadzonych
analiz, dobér odpowiedniej metodyki oraz stosowane przeksztatcenia zmien-
nych. Ocena wlasciwosci obejmuje analize¢ graficzng szeregéw czasowych, ba-
danie struktury danych z wykorzystaniem wynikow automatycznej procedury
X-12-ARIMA [szerzej: Grudkowska 2011; X-12-ARIMA 2011] oraz badanie
stacjonarnosci (szerzej rozdz. 2). Analizujac wtasciwosci szeregow czasowych
(poszukujac wahan cyklicznych) postugiwano si¢ rowniez periodogramem dla
danych skorygowanych z trendu.

Sezonowos¢ byta uwzgledniana w badaniu istnienia pierwiastka jednost-
kowego, w postaci zmiennych deterministycznych, jezeli procedura
X-12-ARIMA potwierdzata jej wystgpowanie. Analiza stacjonarnosci przepro-
wadzona zostalta w oparciu o dane niepoddawane zadnym przeksztalceniom
w przypadku wystgpowania modelu addytywnego szeregu czasowego lub
w oparciu o dane zlogarytmowane (logarytmem naturalnym), jezeli szereg cza-
sowy charakteryzowany byl przez model multiplikatywny. Wybor miat zrédio
w wynikach zastosowania do tych szeregéw procedury X-12-ARIMA, gdzie na
podstawie kryterium informacyjnego Akaike’a sugerowane sa transformacje
szeregu czasowego. Dobor opoznien (augmentacji) w testach na pierwiastek
jednostkowy podyktowany byt warunkiem spetnienia braku autokorelacji i do-
konywany byl na podstawie kryteriow informacyjnych w ramach procedury
ADF 1 KPSS (szerzej na ten temat w rozdz. 2.).
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4.1.1. Makroekonomiczne determinanty zmian cen surowcéw rolnych

Ceny surowcow rolnych zaleza zaréwno od uwarunkowan sektorowych,
jak i od uwarunkowan makroekonomicznych, ogdlnogospodarczych. Z uwagi
na niewielkie znaczenie sektora rolnego czesto przyjmuje si¢, ze to czynniki
makroekonomiczne w wiekszym stopniu determinuja zachowania w rolnictwie
niz odwrotnie. Dlatego zostaly one potraktowane jako egzogeniczne w stosunku
do rolnictwa.

Na rysunku 4.1.1 przedstawiono, w jaki sposob ksztaltuja si¢ wybrane
zmienne charakteryzujace sytuacj¢ ogdlnogospodarcza i mogace wpltywaé na
poziom cen produktéw rolnych. Naleza do nich kursy walutowe (warunki wy-
miany handlowej), ceny ropy naftowej (koszty produkcji w roznych ogniwach,
zagospodarowanie surowcoéw rolnych na biopaliwa), zmiany koniunktury go-
spodarczej (strona popytowa), trzymiesigcznej stopy procentowej LIBOR (koszt
kapitatu, wptyw na spekulacj¢ w warunkach niskiego kosztu kapitatu).

Rysunek 4.1.1. Szeregi czasowe obrazujace ksztaltowanie si¢
wybranych zmiennych makroekonomicznych
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Sposrod analizowanych szeregéw czasowych tylko ceny ropy naftowej
charakteryzuja si¢ sezonowoscia. Sezonowo ceny ropy Brent sa najwyzsze
w kwietniu, za$ najnizsze w okresie od wrzesnia do pazdziernika (réznica okoto
12 p.p.). Ceny ropy naftowej charakteryzuja si¢ rowniez najwyzszym wzrostem
w analizowanym okresie. W szeregu czasowym cen ropy mozna zauwazy¢ dwa
dominujace rodzaje wahan cyklicznych: o dlugosci 50-60 miesigcy i o dlugosci
okoto 30 miesiecy [Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Wyrazne wahania cykliczne
widoczne sa rowniez w przypadku szeregu czasowego obrazujacego koniunktu-
r¢ gospodarczg (wskaznik standaryzowany BCI dla krajow OECD) o dlugosci
okoto 40-42 miesigcy. Zauwazalny jest tez spadek rynkowych 3-miesigcznych
stop procentowych LIBOR do poziomdw bliskich zeru, co wiaze si¢ z polityka
niskich stop procentowych w swiecie.

Tabela 4.1.1. Wyniki testu ADF szeregéw czasowych wybranych
zmiennych makroekonomicznych

Przeksztatcenie Zmienna Sezonowos¢ Augmentacja Stattg:gka 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 réznice (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

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.1.

Wyniki testéw na pierwiastek jednostkowy zamieszczono w tabeli 4.1.1
14.1.2. W tescie ADF hipoteza zerowa zaktada niestacjonarnos¢ szeregu czaso-
wego, w tescie KPSS natomiast hipoteza zerowa zaklada stacjonarno$¢ szeregu
czasowego. Hipoteza zerowa jest w tescie ADF odrzucana w kazdym przypad-
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ku, gdy prawdopodobienstwo btedu pierwszego rodzaju (p) jest mniejsze od
0,05, przyjmowanego zazwyczaj jako graniczne. Z kolei w tescie KPSS wartos¢
statystyki testu jest w kazdym przypadku mniejsza od wartosci krytycznej, co
powoduje, ze hipotezy zerowej o stacjonarnosci nie mozna odrzucié. Taka sytu-
acja ,,silnie wskazuje na stacjonarnos¢ zmiennych” [Welfe 2009, s. 368]. Wigcej
na temat testow ADF 1 KPSS por. rozdzial 2.2.1 niniejszego opracowania.

Jedynym szeregiem czasowym, ktory mozna uznal za stacjonarny
w $wietle wynikow obydwu testow, jest szereg obrazujacy koniunkturg gospo-
darczg krajéw OECD (OECD-BCI). Z definicji jest on pozbawiony trendu de-
terministycznego. W przypadku testu ADF odrzucono hipotez¢ zerowa (na po-
ziomie istotnosci wyzszym niz 0,0145) mdéwiaca o pierwiastku jednostkowym
rowniez dla szeregu czasowego kursu PLN/EURO. Wynik ten jednak nie zostat
potwierdzony za pomoca testu KPSS (por. tabela 4.1.2).

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

Poziomy zmiennych Statysty- Wartosé
Przeksztatcenie | Zmienna | Sezonowos¢ | Opdznienie | Statystyka p OCSh. ka testu krytyczna
testu w przedzia- (rila (=005
le 0,1-0,01) | Iréznic ’
Poziomy zmiennych (bez trendu)
Logarytm PLN/EUR NIE 1 1,0133 0,0586
Brak PLN/USD NIE 3 1,7407 0,2142
Logarytm USD/EUR NIE 2 2,5892 0,2214 0.4640
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
Brak PLN/USD NIE 3 0,6732
Logarytm USD/EUR NIE 2 0,7973 X 0.148
Brak OECD BCI NIE 5 0,0846 ’
Logarytm Ropa Brent TAK 3 0,2098 0,014
Logarytm LIBOR NIE 4 0,3436

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.1.

Sposrod analizowanych szeregow czasowych jedynie ten opisujacy ksztat-
towanie si¢ cen ropy Brent posiada pewne wlasciwosci trendostacjonarne.
Wilaczenie trendu liniowego do rownania powoduje, ze mozna odrzuci¢ H,
o braku pierwiastka jednostkowego w tescie ADF na poziomie <0,05. W przy-
padku testu KPSS nie mozna odrzuci¢ H, zakladajacej stacjonarno$¢ zmiennej
na poziomie istotnosci p=0,05. Mozna wigc uznac, ze, poza szeregiem OECD-
-BCl, niestacjonarnos¢ badanych szeregdéw czasowych zmiennych makroeko-
nomicznych zostata ,,silnie potwierdzona”.
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4.1.2. Swiatowe ceny surowcéw rolnych

W warunkach otwartej gospodarki ceny towaréow na danym przestrzennie
wyodrebnionym rynku sa uzaleznione od ich odpowiednikow w innych krajach.
Podobnie, w $wietle badan [Figiel 2002, Hamulczuk 2006, Rembeza 2006,
2007], dzieje si¢ na rynku surowcéw rolnych, co wynika z oddzialywania prawa
jednej ceny (szerzej na ten temat w rozdz. 1.3).

Rysunek 4.1.2. Szeregi czasowe wybranych §wiatowych cen produktéw rolnych
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych BS, MFW, FAO, USDA.
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Na rysunku 4.1.2 przedstawiono ksztattowanie si¢ wybranych §wiatowych
cen produktow rolnych. W przypadku zboz (pszenica i kukurydza) zauwazy¢
mozna rosnaca tendencj¢ od roku 2000 oraz wzrost zmiennosci wraz z uptywem
czasu. Widoczne sg nieregularne cykle o dtugosci okoto 4 lat. Najwyzsze ceny
pszenicy obserwowano w roku 2008, za$ ceny kukurydzy byly najwyzsze
w roku 2011. Wzrost cen zb6oz wigzaé¢ nalezy z ogdlng sytuacjq bilansowa (niski
poziom zapasdw), do czego moglo przyczyni¢ si¢ m.in. wykorzystanie znacznej
czesci produkeji na cele nierolnicze (biopaliwa). Ceny tych surowcdw charakte-
ryzuja si¢ rowniez sezonowoscia (o amplitudzie okoto 8-10 p.p.), jednak zmien-
nos$¢ ta jest niewielka w stosunku do trendu czy wahan cyklicznych.

Sposrdd swiatowych cen migsa najwigkszy (dwukrotny) wzrost w latach
1996-2012 obserwujemy dla cen wotowiny i1 niewiele mniejszy w przypadku
drobiu (kurczakow brojlerow). Po bardzo duzym spadku w pierwszych latach
cen wieprzowiny mamy do czynienia z powolnym trendem wzrostowym.
Nieregularny przebieg trendu wskazuje na prawdopodobienstwo wahan o cha-
rakterze cyklicznym. Na periodogramach wykonanych dla danych pozbawio-
nych trendu (LOESS) najbardziej widoczne byly cykle 3-4-letnie w przypadku
szeregdw czasowych cen wieprzowiny i drobiu. Cykle cen wolowiny byly mniej
widoczne, a ich dlugos$¢ zawierala si¢ w przedziale 3-5 lat.

Swiatowe ceny migsa charakteryzuja si¢ wahaniami sezonowymi.
Najwigksza sezonowos¢ cechuje ceny wieprzowiny (amplituda okoto 20 p.p.),
za$ najnizsza dotyczy cen wolowiny (amplituda okoto 10 p.p.). W ostatnim
przypadku nie wszystkie testy zawarte w ramach procedury X-12-ARIMA
wskazuja na istnienie stabilnej sezonowosci.

Swiatowy rynek mleka ma inny charakter niz pozostatych wymienionych
wczesniej produktéw rolnych. Wynika to z faktu, ze w ramach wymiany mig-
dzynarodowej nie prowadzi si¢ obrotu mlekiem, lecz artykutami mlecznymi,
ktére sg wysoce przetworzone w poréwnaniu do surowca rolnego. Zatem za ce-
ny $wiatowe przyjmuje si¢ ceny produktow mlecznych, takich jak: masto, sery
czy mleko w proszku. Aby nie analizowa¢ wszystkich produktow, wykorzystano
indeks $wiatowych cen wg FAO. Rownoczesnie na rysunku 4.1.2 przedstawiono
ceny placone za mleko producentom w USA (kategoria: All milk price). Zauwa-
zy¢ mozna, ze szereg czasowy indeksu cen produktéw przetworzonych charak-
teryzuje si¢ wigkszym wygltadzeniem niz szereg cen ptaconych producentom
rolnym, co wynika m.in. z zabiegu agregacji danych.

Szeregi czasowe cen mleka charakteryzuja si¢ wahaniami sezonowymi
w odroznieniu od cen artykutow mlecznych. Ceny ptacone farmerom nie wyka-
zuja wyraznego trendu, za$ ceny produktéow rolnych (szereg czasowy indeks
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FAO) charakteryzuja si¢ tendencja, co wynika¢ moze ze wzrostu rozstepu mig-
dzy cenami w tancuchu marketingowym lub tez ze zmian relacji migdzy
cenami w USA i na $wiecie (w mniejszym stopniu). Diugo$¢ dominujacych
wahan cyklicznych w szeregach czasowych cen mleka jest nieznacznie wyzsza
od trzech lat.

Tabela 4.1.3. Wyniki testu ADF szeregow czasowych wybranych §wiatowych
cen produktéw rolnych

Przeksztatcenie Zmienna Sezonowos¢ | Augmentacja Stattglssttzlka P
Poziomy zmiennych (bez trendu, z wyr. wolnym)

BRAK Droéb (zywiec) 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 Wotowina TAK 2 -0,3783 0,9106
Logarytm Dairy index NIE 4 -1,9953 0,2891

Pierwsze réznice (bez wyr. wolnego)

BRAK Drob (zywiec) 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 Wolowina TAK 1 -9,9205 0,0000
Logarytm Dairy index NIE 3 -4,6618 0,0001
Poziomy zmiennych (z wyr. wolnym i z trendem)

BRAK Drob (zywiec) 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 Wotowina TAK 1 -3,1375 0,0976
Logarytm Dairy index NIE 5 -3,9394 0,0106
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2.

Dane zawarte w tabeli 4.1.3 wskazuja, ze szeregi czasowe analizowanych
cen sa niestacjonarne, zintegrowane rzgdu pierwszego. Dla kazdego badanego
szeregu czasowego, test ADF dla poziomoéw zmiennych nie pozwala odrzucic¢
hipotezy o niestacjonarnosci, a hipoteza ta jest odrzucana w przypadku szere-
gdw czasowych pierwszych roznic tych zmiennych. Wtasnosci trendostacjonar-
ne, w swietle testu ADF, wykazuja szereg czasowy cen pszenicy, obydwa szere-
gi czasowe cen wotowiny oraz szereg czasowy indeksu cen produktow mlecz-
nych. Tego ostatniego wniosku nie potwierdzaja wyniki testu KPSS (por. tabela
4.1.4). W swietle wynikow tego testu wszystkie szeregi sa przyrostostacjonarne.
Oznacza to, ze stacjonarnos$¢ ich mozna uzyskaé¢ poprzez jednokrotne zrdznico-
wanie danych.
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Tabela 4.1.4. Wyniki testu KPSS szeregéw czasowych wybranych
Swiatowych cen produktéw rolnych

Poziomy zmienl?}icb Statystyka | Wartos$¢
Przeksztatcenie Zmienna Sezonowos¢ | Opoznienie | Statystyka P UeSh. testu dla | krytyczna
tostu | Wprzedzia- | g i | (2= 0,05)
le 0,1-0,01)
Poziomy zmiennych (bez trendu)
BRAK Drob (zywiec) TAK 4 3,5901 0,0901
Logarytm Pszenica TAK 5 2,0193 0,2570
Logarytm Kukurydza TAK 8 1,3454 0,3146 0.464
Logarytm Trzoda TAK 3 0,8112 0,0724 ’
Logarytm Wotowina TAK 2 5,5787 0,1096
Logarytm Dairy index NIE 4 2,8132 0,0748
Poziomy zmiennych (z trendem)
BRAK Drob (zywiec) TAK 5 0,3401
Logarytm Pszenica TAK 5 0,4409
Logarytm Kukurydza TAK 8 0,3982 X 0.148
Logarytm Trzoda TAK 3 0,2789 ’
Logarytm Wotowina TAK 1 0,6682
Logarytm Dairy index NIE 5 0,3608

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2.

4.1.3. Ceny surowcow rolnych w Polsce

Ksztattowanie si¢ wybranych krajowych cen surowcéw rolnych przedsta-
wiono na rysunku 4.1.3. Ich poziom jest funkcja wielu czynnikow, takich jak:
ceny swiatowe, kursy walutowe, uwarunkowania lokalne czy tez polityka rolna
i handlowa [Heijman i in. 1997; Kowalski Rembisz 2005; Tomek, Robin-
son 2001]. Teoretyczne ujgcie tego problemu zawarto w rozdziale 1. Na razie
skupimy si¢ na podstawowych wtasciwosciach szeregéow czasowych tych cen.

Ceny zboz w Polsce charakteryzuja si¢ rosnaca tendencja podobnie jak
w przypadku cen $wiatowych. Sa bardziej regularne wahania cykliczne niz
w przypadku odpowiednikdow swiatowych. Ich dtugo$¢ wynosi okoto 3,5-4 lat.
W przypadku wszystkich szeregéw czasowych zaobserwowano stabilne, istotne
wahania sezonowe. Najwigksze wahania sezonowe pojawiaty si¢ w przypadku
cen kukurydzy (ponad 20 p.p.), nieco mniejsza sezonowoscia cechowaty si¢ ce-
ny pszenicy 1 zyta (okoto 15 p.p.). Wigksza amplitud¢ wahan sezonowych ob-
serwujemy w przypadku cen wieprzowiny i cen drobiu (przy czym sa to modele
addytywne). Dosy¢ czgsto (gtéwnie po zbiorach) dochodzi do skokowych zmian
cen zbdz, ktore to okresy identyfikowane sa automatycznie w ramach procedury
X-12-ARIMA jako obserwacje odstajace lub tez strukturalne zmiany poziomu
cen. W przypadku cen pszenicy takich zmian byto 6, kukurydzy — 15, zas
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zyta — 3. To wskazuje, ze uzyskanie poprawnych, ze statystycznego punktu wi-
dzenia, modeli jest dosy¢ trudne.

Rysunek 4.1.3. Szeregi czasowe cen skupu surowcéw rolnych w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Szeregi czasowe cen migsa (ceny zywca ptacone producentom rolnym)
wskazuja, ze uwarunkowania ksztaltowania si¢ cen poszczegolnych rodzajow sa
zréznicowane. Na ceny wolowiny znaczacy wpltyw miato przystapienie Polski
do UE. W jego wyniku ceny wzrosty w ciagu kilku miesigcy o ponad 50%.
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Dzigki temu ceny w Polsce zblizyly si¢ do cen w UE. Wstapienie do UE oraz
efekty BSE sa identyfikowane jako typowe zmiany strukturalne. Ceny wieprzo-
winy oraz ceny drobiu nie charakteryzuja si¢ az tak gwalttownymi zmianami.
Nieznacznie inny jest przebieg trendu cen wieprzowiny (powolny wzrost) i cen
drobiu (po spadku w latach 1996-2005 mamy do czynienia z tendencja wzro-
stowa). Maja one réwniez pewne wspolne wlasciwosci, takie jak podobny wzo-
rzec sezonowosci (ze szczytem w okresie czerwiec-wrzesien) oraz taka sama
(3,5-4 lata) dtugos¢ dominujacych wahan cyklicznych. Nalezy zwroci¢ uwagg,
ze jest to podobna dlugos¢ jak w szeregach czasowych cen zboz.

Tabela 4.1.5. Wyniki testu ADF szeregéw czasowych wybranych cen
skupu surowcow rolnych w Polsce

Przeksztatcenie | Zmienna ‘ Sezonowos¢ | 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 Zyto TAK 5 -2,1689 0,2179
Logarytm ‘Wotowina NIE 1 -0,0194 0,9558
Logarytm Mleko TAK 2 -1,4999 0,5339
Logarytm Drob TAK 1 -2,0703 0,2570
Pierwsze réznice (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 Zyto TAK 3 -5,4049 0,0000
Logarytm Wotowina NIE 0 -10,5520 0,0000
Logarytm Mleko TAK 1 -5,0169 0,0000
Logarytm Drob 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 Zyto TAK 5 -3,0685 0,1139
Logarytm Wolowina NIE 2 -2,6121 0,2748
Logarytm Mleko TAK 2 -3,4786 0,0417
Logarytm Drob TAK 1 -2,3650 0,3981

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.3.

Ceny mleka charakteryzujg si¢ rosnacym trendem, na ktory naktadaja si¢
wahania cykliczne 1 sezonowe. W analizowanym okresie ceny skupu mleka
wzrosty o ponad 100%, ale nadal sa nizsze niz w ,,starych” krajach UE. Obser-
wuje sie¢ dwa dominujace rodzaje wahan cyklicznych (o dhugosci 3-3,5 roku
1 o dlugosci okoto 5,5 roku). Najwyzsze sezonowo ceny mleka ptacone produ-
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centom rolnym w Polsce obserwuje si¢ w grudniu, zas najnizsze w lipcu i sierp-
niu (amplituda okoto 8 p.p.).

Test ADF wskazuje (por. tabela 4.1.5), ze szeregi czasowe krajowych cen
produktéw rolnych byly niestacjonarne, zintegrowane stopnia pierwszego.
Whniosek ten w catosci potwierdzony zostal przez wyniki testu KPSS
(por. tabela 4.1.6).

Tabela 4.1.6. Wyniki testu KPSS szeregéw czasowych wybranych
cen skupu surowcéw rolnych w Polsce

Poziomy zmiennych
p (jesli Statystyka | Warto$¢
Przeksztatcenie Zmienna Sezonowos¢ | Opoznienie | Statystyka | w prze- testu dla | krytyczna
testu dziale I réznic | (a=0,05)
0,1-0,01)

Poziomy zmiennych (bez trendu)
BRAK Wieprzowina TAK 6 1,0810 0,0755
Logarytm Pszenica TAK 1 2,0969 0,0666
Logarytm Kukurydza TAK 2 1,7259 0,0752
Logarytm Zyto TAK 5 1,1223 0,0783 0,464
Logarytm Wolowina NIE 1 8,7194 0,1583
Logarytm Mleko TAK 2 5,7692 0,0691
Logarytm Drob TAK 1 1,5513 0,0728

Poziomy zmiennych (z trendem)
BRAK Wieprzowina TAK 6 0,1124
Logarytm Pszenica TAK 1 0,6431
Logarytm Kukurydza TAK 2 0,1812 0,0310
Logarytm Zyto TAK 5 0,1490 0,0490 X 0,148
Logarytm Wotowina NIE 2 0,5285
Logarytm Mleko TAK 2 0,1405 0,0630
Logarytm Drob TAK 1 0,7960

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.3.

Wriasnosci trendostacjonarne, zgodnie z wynikami testu ADF, wykazuja
szeregi czasowe krajowych cen trzody chlewnej i mleka. Mozna przyjac
(por. tabela 4.6), ze stacjonarno$¢ wokot trendu liniowego szeregow czasowych
cen tych produktow zostata w petni potwierdzona przez test KPSS. Test KPSS
wskazuje rowniez na trendostacjonarnos¢ szeregéw czasowych krajowych cen
kukurydzy 1 zyta, ale tego wniosku nie potwierdzaja wyniki testu ADF
(por. tabele 4.1.514.1.6).

4.2. Testowanie przyczynowosci w sensie Grangera

7 zagadnieniem przyczynowosci w gospodarce filozofowie i ekonomisci
zmagaja si¢ od wiekdow. Jedni wskazuja na niemozliwe ustalenie wiarygodnej
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zaleznosci miedzy przyczyna a skutkiem, inni wskazujg jedynie na logiczne
(teoretyczne) przestanki ustalania przyczynowosci, a jeszcze inni uwazaja, ze
mozliwe jest rowniez empiryczne stwierdzanie kierunkow zaleznosci przyczy-
nowo-skutkowych [Osinska 2008]. Ostatnie podejscie ma z reguly na celu po-
twierdzanie teorii ekonomii na podstawie materiatu empirycznego.

Jedna z procedur najczg¢sciej stosowanych w badaniach empirycznych jest
podejscie oparte na przyczynowosci w sensie Grangera (szerzej rozdziat 2.2.3).
Przypomnijmy, ze opiera si¢ ona na zatozeniu, ze przyczyna wyprzedza skutek
w czasie, a poprawne zdefiniowanie przyczyny pozwala na przewidywanie
skutku. Przyczynowos¢ w sensie Grangera zaktada, ze x jest przyczyna dla y,
jezeli biezaca wartos¢ zmiennej y moze by¢ przewidywana doktadniej z wyko-
rzystaniem opoznionych wartosci zmiennych x niz bez nich, przy pozostatej nie-
zmienionej informacji [Charemza, Deadman 1997, s. 157 i dalsze].

W niniejszym rozdziale skoncentrujemy si¢ na ocenie zaleznosci krétkoo-
kresowych w sensie Grangera pomiedzy cenami surowcow rolnych a zmienny-
mi makroekonomicznymi, cenami polskimi a cenami $wiatowymi oraz na zalez-
nosciach migdzy poszczegolnymi cenami surowcoOw rolnych. Zdefiniowanie kie-
runkow zaleznosci jest niezbednym warunkiem poprawnej specyfikacji modeli
ekonometrycznych  stuzacych prognozowaniu cen surowcow rolnych.
Jednak nalezy pamictaé, ze stosowane techniki sa dosy¢ wrazliwe na charakter
danych, stad do wynikéw tych nalezy podchodzi¢ z pewng ostroznoscia. Wyniki
te pokazuja jedynie zaleznosci krotkookresowe bez uwzgledniania relacji dhugo-
okresowych. Zatem, jezeli wystgpowata gdziekolwiek relacja kointegrujaca
miedzy parami zmiennych, wowczas test ten moze pokazywac brak zaleznosci
przyczynowych mimo samoistnego powrotu sytemu do rownowagi. Réwniez,
jezeli przeptyw informacji jest bardzo szybki, to dane o cze¢stotliwosci miesigcz-
nej mogg nie pozwoli¢ na uchwycenie kierunkow przeptywu impulséw ceno-
wych (zaleznosci jednoczesne).

Stosujac test przyczynowosci, badania oparto na pierwszych réznicach, co
wynika z faktu, ze praktycznie wszystkie zmienne byty zintegrowane w stopniu
pierwszym. Przed obliczeniem pierwszych réznic dane najczesciej byly loga-
rytmowane (przeksztalcenia tak jak w tabelach 4.1.1-4.1.4). Jezeli w co najmniej
jednej zmiennej wystgpowata sezonowos¢ (rozdz. 4.1), wowczas do rownania
wlaczano zmienne sezonowe (zerojedynkowe). Opdznienia zidentyfikowano na
podstawie kryterium Akaike’a, jednak nie brano pod uwage wigkszych opdznien
niz 4 (w kilku przypadkach kryterium Akaike’a wskazywata optymalne opdz-
nienia wigksze niz 4, natomiast inne kryteria informacyjne wskazywaty jako
najlepsze 1-2 opo6znienia dla tych samych przypadkow).
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Czynniki makroekonomiczne a ceny Swiatowe

W tabeli 4.2.1 przedstawiono wyniki testu przyczynowosci pomigdzy
zmiennymi obrazujacymi sytuacj¢ makroekonomiczng a cenami $wiatowymi
surowcow rolnych. Sposrod zmiennych makroekonomicznych najwigksze zdol-
nosci prognostyczne dla cen surowcow rolnych ma wskaznik koniunktury go-
spodarczej dla krajow OECD. Jedynie w przypadku cen drobiu w ogdle nie znale-
ziono potwierdzenia wptywu koniunktury gospodarczej. Wiaza¢ mozna to
z dosy¢ krotkim cyklem produkeyjnym w przypadku drobiu 1 szybkim dostosowy-
waniem si¢ do popytu konsumpcyjnego (mozliwos¢ reakeji natychmiastowych).

Tabela 4.2.1. Wyniki testu przyczynowosci Grangera migdzy zmiennymi

makroekonomicznymi a cenami §wiatowymi surowcéw 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 | RopaBrent | Wieprzowina 7,4379 | 0,0008 | Wieprzowina |Ropa Brent | 2,4124 | 0,0925
1 Ropa Brent | Wotowina 2,5577 | 0,1115 | Wolowina Ropa Brent 0,0272 | 0,8693
2 Ropa Brent | Drob 1,2096 | 0,3008 | Drob Ropa Brent 0,5623 | 0,5709
2 | RopaBrent |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 | Wolowina 0,0633 | 0,9387 | Wolowina USD/EUR 0,2008 | 0,8183
2 | USD/EUR |Dréb 0,0527 | 0,9487 | Drob 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 Wotowina 1,8267 | 0,1639 | Wolowina LIBOR 2,8315 | 0,0616
2 |LIBOR Drob 0,9287 | 0,3970 | Drob 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 | Wotowina 3,2660 | 0,0227 | Wotowina OECD BCI | 1,3279 | 0,2669
2 | OECD BCI | Drob 0,1484 | 0,8622 | Drob OECD BCI | 1,0788 | 0,3422
3 | OECD BCI | Dairy index 5,2207 | 0,0018 |Dairy index OECD BCI | 1,3318 | 0,2656

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.1. i 4.1.2.

Zmienna, ktora w zadnym przypadku nie wyprzedzala zmian swiatowych
cen surowcow rolnych jest stawka oprocentowania trzymiesigcznych depozytéw
LIBOR. W niektorych przypadkach zaleznosci byly odwrotne. Réwniez wyjat-
kowo stabo $wiatowe ceny surowcoéw rolnych reaguja na zmiany kursow walu-
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towych (euro/dolar). Kurs USD/EUR okazat si¢ przyczyna w sensie Grangera
jedynie dla §wiatowych cen wieprzowiny (dla p<0,05).

Zaskakujace wyniki uzyskano analizujac zaleznosci mi¢dzy cenami ropy
naftowej Brent a cenami surowcéw rolnych. Z analiz wynika, ze zmiany cen ro-
py (w sensie Grangera) nie wptywaja na swiatowe (amerykanskie) ceny pszeni-
cy 1 ceny kukurydzy. Wynikaé to moze z faktu, ze analizowano ceny dla pierw-
szych przyrostow nie uwzgledniajac zaleznosci dlugookresowych. Z badan in-
nych autoréw [np. Arshad, Hammedd 2009] réwniez wynika brak zaleznosci
krotkookresowych migdzy cenami ropy a cenami pszenicy i kukurydzy przy
jednoczesnym wystepowaniu zaleznosci dlugookresowej (kointegracyjnej).
Co ciekawe, w przypadku polskich cen pszenicy wystepuja zaleznosci krétkoo-
kresowe (ceny ropy sa przyczyna dla cen pszenicy) przy braku relacji kointegru-
jacej [Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Ceny ropy Brent okazaty si¢ przyczyna
w sensie Grangera dla §wiatowych cen wotowiny, za§ w przypadku cen wie-
przowiny i cen produktéw mlecznych (dairy index) zaleznosci byty dwustronne.

Ceny krajowe a ceny Swiatowe

Wyniki analizy przyczynowosci pomiedzy cenami swiatowymi a cenami
polskimi analogicznych produktow rolnych zamieszczone zostaty w tabeli 4.2.2.
Kierunki przeptywu impulséw cenowych sa zgodne z oczekiwaniami i wynika-
mi innych badan [por. Rembeza 2006, 2007]. Praktycznie w kazdym przypadku
zauwazy¢ mozna, ze dominuje kierunek przeptywu informacji od cen $wiato-
wych do cen krajowych. Wskazuje to na zasadnos¢ zatozenia, ze Polska jest ma-
ta otwarta gospodarka i potwierdza, iz jesteSmy biorca cen Swiatowych.

Tabela 4.2.2. Wyniki testu przyczynowosci Grangera mig¢dzy cenami Swiatowymi
a cenami krajowymi produktow rolnych (w przeliczeniu na USD)

df PrZ}'/czlyna: Skute}(: F » Przyczyna: Skyutfek: r »
cena $wiatowa | cena krajowa cena krajowa cena swiatowa

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 | Wotowina Wotowina PL 2,5869 | 0,0781 | Wotowina PL Wotowina 1,1013 | 0,3347
2 | Drob Dréb PL 2,3166|0,1016 | Drob PL Drob 0,7413 | 0,4779
2 | Dairy index Mileko PL 7,4986 | 0,0007 | Mleko PL Dairy index 2,7535 | 0,0664

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2 i 4.1.3.

Najsilniejsze powigzania cenowe wystepuja w przypadku cen zbdz, cen

mleka oraz cen wotowiny. Nieco stabsze sa powiazania cenowe w przypadku
cen wieprzowiny i drobiu. Najmniejsze roznice migdzy wartosciami statystyk <
(oraz p) wskazuja na dwustronne powigzania na rynku wieprzowiny, pszenicy
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i mleka. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione tutaj wielkosci obrazuja zaleznosci
kréotkookresowe. W wielu przypadkach mamy do czynienia z réwnowaga dtu-
gookresows (rozdziat 4.3), stad zaleznos$ci te sa jeszcze silniejsze od przedsta-
wionych w tabeli 4.2.2.

Interakcje migdzy §wiatowymi cenami produktéow rolnych

Na rynku produktéw rolnych nalezy oczekiwaé wystgpowania pewnych
zaleznosci migdzyrynkowych. Wynika to z wystgpowania zaleznosci o charakte-
rze substytucyjnym i komplementarnym mig¢dzy poszczegdlnymi towarami.
Zasadnicze pytanie brzmi, ktére rynki sa dominujace, jezeli chodzi o przeplyw
sygnatéw cenowych. Przyktadowo, czy wigkszy jest wptyw rynku wieprzowiny
na rynek zbozowy, czy tez rynku zbozowego na rynek wieprzowiny.
Na to pytanie réwniez sprobujemy odpowiedzie¢ z wykorzystaniem testow
Przyczynowosci.

Wyniki analizy przyczynowosci pomigdzy cenami $wiatowymi poszcze-
gblnych produktow rolnych zamieszczone zostaty w tabeli 4.2.3. Mozna uznacd,
ze zaleznosci migdzyrynkowe nie sg silne i nie daja jednoznacznego obrazu wy-
stepujacych powiazan migdzyrynkowych. Nalezy podkresli¢, ze sa to zaleznosci
krétkookresowe, nie wykluczajace wystepowania rownowagi dlugookresowe;.

Tabela 4.2.3. Wyniki testu przyczynowosci Grangera migedzy §wiatowymi
cenami produktéw rolnych

df Przyczyna Skutek F )4 Przyczyna Skutek F )4

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 Wotowina 0,5477 | 0,5793 | Wotowina Pszenica 1,6314 | 0,1986
2 | Pszenica Drob 1,6535 | 0,1943 | Drob 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 Wotowina F 0,9761 | 0,3245 | Wotowina Kukurydza 3,3771 | 0,0677
2 | Kukurydza Drob 1,2971 | 0,2759 | Drob Kukurydza 1,5655 | 0,2118
1 | Kukurydza Dairy index 9,1667 | 0,0028 | Dairy index Kukurydza 0,4119 | 0,5218
2 | Wieprzowina | Wotowina 0,4907 | 0,6130 | Wotowina Wieprzowina 0,2563 | 0,7742
2 | Wieprzowina | Drob 0,2960 | 0,7441 | Drob Wieprzowina | 0,3472 | 0,7072
4 | Wieprzowina | Dairy index 2,4069 | 0,0514 | Dairy index Wieprzowina | 0,8484 | 0,4964
2 | Wotowina Drob 3,8558 | 0,0229 | Drob Wotowina F 0,8785 | 0,4172
1 | Wotowina Dairy index 3,2928 | 0,0712 | Dairy index Wotowina 0,7699 | 0,3814
2 | Dréb Dairy index 0,3858 | 0,6805 | Dairy index Dréb 1,4013 | 0,2490

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2.

Wsrdd zmiennych, ktére najczg¢sciej okazywaty si¢ by¢ przyczyna w sen-
sie Grangera dla innych zmiennych sg ceny wotowiny. Sa one istotne (na po-
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ziomie p < 0,1) dla ksztalttowania si¢ cen drobiu, mleka i kukurydzy. Maja one
pewne wiasciwosci prognostyczne dla cen pszenicy, natomiast nie uzyskano po-
twierdzenia, aby dawaty dodatkowa informacj¢ przy wyjasnianiu cen wieprzowiny.

Po drugiej stronie znajduja si¢ ceny produktéw mlecznych wyrazone in-
deksem cen §wiatowych. Szereg czasowy je reprezentujacy w zadnym przypad-
ku nie okazat si¢ przyczyna dla innych zmiennych, a impulsy cenowe z rynku
wotowiny, wieprzowiny i kukurydzy wnosity dodatkowa informacje w wyja-
$nianie ksztattowania si¢ cen produktéw mlecznych.

Syntetyczny obraz zalezno$ci miedzy zmiennymi daja $rednie wartosci
statystyk p dla przesztych zmiennych usuwanych z réwnania. Uszeregowanie
zmienne wedlug sredniej wielkosci p jest nastgpujace (od najmniejszej wartosci
do najwigkszej): kukurydza, wotowina, mleko, pszenica, drob, wieprzowina.

Interakcje migdzy cenami skupu produktow rolnych w Polsce

Oceng przyczynowosci dla szeregdw czasowych cen surowcow rolnych
w Polsce przedstawiono w tabeli 4.2.4. Sposrdd wszystkich zmiennych najwig-
cej informacji do ksztattowania si¢ innych zmiennych (p <0,1) wnosity ceny
zyta (czterokrotnie), ceny pszenicy i ceny wotowiny (trzykrotnie). Ani razu
nie wnosity dodatkowej informacji dla cen pozostalych surowcéw rolnych ceny
kukurydzy.

W celu zsyntezowania w przyblizeniu kierunku przebiegu impulsow ce-
nowych obliczono $rednie wartosci p dla zmiennych bedacych przyczyna (tabela
4.2.4). Wowczas zmienne reprezentujace ceny mozna uszeregowac nastepujaco:
pszenica (0,21), wotowina (0,27), zyto (0,29), wieprzowina (0,32), mleko (0,35),
dréb (0,38), kukurydza (0,45). Wartosci w nawiasach sg srednimi wartosciami p
z tabeli 4.2.4. Oznacza to, ze ,,przecig¢tnie” najwiecej informacji dla zachowania
innych cen wnosza ceny pszenicy, zas najmniej — ceny kukurydzy. Przy czym
nalezy zauwazy¢, ze ceny wolowiny sa przyczyna w sensie Grangera dla cen
pszenicy, ktore maja najnizszg Srednia wartosc p.
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Tabela 4.2.4. Wyniki testu przyczynowosci Grangera miedzy
cenami skupu produktéw rolnych w Polsce

df Przyczyna Skutek F D Przyczyna Skutek F p
Pszenica Zyto 14,3720 | 0,0002 | Zyto Pszenica 0,2437 | 0,6221
Pszenica Kukurydza | 16,0350 | 0,0000 |Kukurydza |Pszenica 1,6333 | 0,1855
Pszenica Wieprzowina | 1,2402 | 0,2669 | Wieprzowina | Pszenica 0,1160 | 0,7338
Pszenica Wotowina 0,3008 | 0,7406 | Wotowina | Pszenica 5,4663 | 0,0050
Pszenica Dréb 3,9028 | 0,0497 |Dréb Pszenica 0,0339 | 0,8541
Pszenica Mileko 1,6335 | 0,2029 | Mleko Pszenica 1,6084 | 0,2063
Zyto Kukurydza | 30,2490 | 0,0000 |Kukurydza |Zyto 0,9305 | 0,3366
Zyto Wieprzowina | 2,7059 | 0,0320 | Wieprzowina | Zyto 1,3301 | 0,2606
Zyto Wolowina 0,0564 | 09452 | Wolowina | Zyto 2,6166 | 0,0758
Zyto Dréb 4,0382 | 0,0460 | Dréb Zyto 0,2756 | 0,6003
Zyto Mleko 3,0652 | 0,0817 |Mleko Zyto 2,0433 | 0,1546

Kukurydza | Wieprzowina | 0,0290 | 0,8650 | Wieprzowina | Kukurydza 2,0144 | 0,1584
Kukurydza | Wotowina 0,0249 | 0,8749 | Wolowina Kukurydza 0,0056 | 0,9402

— o= s == === =A==~ ]w]|~

Kukurydza | Dréb 0,5004 | 0,4807 |Drob Kukurydza 2,4215 | 0,1223
Kukurydza | Mleko 1,7432 | 0,1892 | Mleko Kukurydza 3,7554 | 0,0549
Wieprzowina | Wolowina 0,9520 | 0,4354 | Wotowina Wieprzowina | 2,2227 | 0,0685
Wieprzowina | Dréb 2,6686 | 0,0721 | Drob Wieprzowina | 1,9732 | 0,1420
Wieprzowina | Mleko 1,4088 | 0,2471 | Mleko Wieprzowina | 0,7463 | 0,4756
Wolowina Dréb 1,6022 | 0,2072 | Drob Wolowina 0,1191 | 0,7304
Wolowina | Mleko 1,0524 | 0,3512 | Mleko Wolowina 0,3951 | 0,6742
Droéb Mleko 2,5567 | 0,1116 | Mleko Droéb 0,0068 | 0,9341

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.3.

4.3. Testowanie wystepowania zaleznosci diugookresowych

Przedstawione w rozdziale 4.2 wyniki testu przyczynowosci w sensie
Grangera daja prawidtowe wyniki w przypadku, gdy zmienne sg stacjonarne.
Jezeli wyjsciowe zmienne sg niestacjonarne i doprowadzamy je do stacjonarno-
$ci poprzez rdznicowanie, badanie przyczynowosci moze by¢ obarczone pew-
nym ryzykiem. Chodzi o to, ze gdy istniejg zaleznosci dtugookresowe (kointe-
gracyjne) mi¢dzy zmiennymi, wyniki przyczynowosci moga prowadzi¢ do bted-
nych konkluzji [Osinska 2008]. W przypadku braku zaleznosci dtugookresowej
wyniki badania przyczynowosci z rozdziatu 4.2 s prawidtowe.

Zatem w niniejszym podrozdziale sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie,
czy miedzy zmiennymi reprezentujacymi ceny surowcow rolnych wystepuja za-
leznosci dtugookresowe. Wykorzystany zostanie test Johansena opisany w roz-
dziale 2.3 oparty na statystyce sladu. W tabeli pominigto wartosci statystyki te-
stu LM, gdyz dawat on praktycznie te same wyniki co test oparty na statystyce
sladu. Test oparto na zmiennych logarytmowanych. Jezeli co najmniej jedna
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zmienna charakteryzowala si¢ wahaniami sezonowymi, wlaczano zmienne se-
zonowe. Opoznienia przyjeto korzystajac z wynikdw z rozdziatu 4.2.

Testujac kointegracj¢, gdy jedna ze zmiennych byla cena wotowiny
w Polsce, do zmiennych egzogenicznych wlaczono zmienng zerojedynkowa,
niwelujaca efekt skokowej zmiany cen wotowiny po wejsciu Polski do Unii Eu-
ropejskiej. Oceniajac wystepowanie zaleznosci dlugookresowych w relacji Pol-
ska—$wiat ceny polskie przeliczano na dolary wg kursu NBP.

Czynniki makroekonomiczne a ceny Swiatowe

W tabeli 4.3.1 zamieszczone sa wyniki testu Johansena, opartego na staty-
styce $ladu, badajacego skointegrowanie zmiennych opisujacych sytuacj¢ ma-
kroekonomiczng i cen $wiatowych surowcow rolnych.

Tabela 4.3.1. Wyniki testu Johansena (bez trendu) — zmienne
makroekonomiczne a ceny §wiatowe

Zmienpa Zmie.nna o Wanoizqd macierzy — 0 Wanoizald macierzy — 1
niezalezna zalezna whasna Mirace p whasna Mrace p
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
Ropa Brent -
Wolowina 1 0,0388 8,1774 0,4539 0,0021 0,4132 0,5203
Dréb 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
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
USD/EUR -
Wolowina 2 0,0243 4,9419 0,8128 0,0007 0,1414 0,7069
Drob 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
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
LIBOR Wieprzowina 2 0,0595 | 12,9640 0,1163 0,0051 1,0031 0,3166
Wolowina 2 0,0440 8,8337 0,3879 0,0003 0,0668 0,7961
Drob 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
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
OECD- Wieprzowina 4 0,0595 | 20,4900 0,0070 0,0438 8,6509 0,0033
-BCI Wolowina 3 0,0613 | 12,2760 0,1453 0,0000 0,0015 0,9689
Drob 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

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.1 i 4.1.2.
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Potwierdzenie skointegrowania zmiennych, sygnalizujace wystgpowanie
dlugookresowych zaleznosci pomigdzy cenami $§wiatowych surowcdéw rolnych
a zmiennymi makroekonomicznymi, wystapito w niewielu przypadkach. Kazdy
z szeregdw czasowych zmiennych makroekonomicznych skointegrowany byt
z szeregiem czasowym cen $wiatowych wieprzowiny. Pozostate szeregi czaso-
we swiatowych cen surowcow rolnych (z wyjatkiem szeregu czasowego cen
migsa drobiowego) skointegrowane byly jedynie z szeregiem czasowym wskaz-
nika koniunktury gospodarczej dla krajow OECD.

Opisujac relacje pomiedzy sSwiatowymi cenami surowcoOw rolnych
1 zmiennymi makroekonomicznymi od innej strony, mozna stwierdzi¢, ze dhu-
gookresowa zalezno$¢ wystepuje jedynie w przypadku szeregu czasowego
wskaznika koniunktury gospodarczej dla krajéw OECD. W przypadku pozosta-
tych zmiennych makroekonomicznych zaleznos¢ dtugookresowa wystgpowata
jedynie w przypadku cen wieprzowiny. Potwierdza to wniosek sformutowany
w rozdziale 4.2, ze sposrod zmiennych makroekonomicznych najwigksze zdol-
nosci prognostyczne dla cen surowcoHw rolnych ma wskaznik koniunktury go-
spodarczej dla krajoéw OECD.

Ceny krajowe a ceny Swiatowe

Badajac zaleznosci dlugookresowe migdzy cenami polskimi a cenami
Swiatowymi, ceny polskie wyrazono w dolarach, mnozac cen¢ w ztotych przez
kurs USD/PLN. Zawarte w tabeli 4.3.2 wyniki testu Johansena, przy pomocy
ktérego badane byto wystgpowanie zaleznosci dtugookresowych pomiedzy ce-
nami $wiatowymi a cenami polskimi analogicznych produktow rolnych, wska-
7uja, ze tylko w niektorych przypadkach takie zaleznosci maja miejsce.

Tabela 4.3.2. Wyniki testu Johansena §wiat — Polska (przeliczonych na USD)

Zmienna Zmienna Rzad macierzy — 0 Rzad macierzy — 1
niezalezna zalezna df Wartoéé Wartoéé
(Swiat) (Polska) wlasna Prace 4 wiasna Mrace 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
Wotowina Wotowina 2 0,0432 8,06327 | 0,4075 0,0001 0,0241 0,8767
Drob Drob 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

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2, 4.1.3.

Zaleznosci dlugookresowe pojawiajg sie przede wszystkim na rynku zboz.
Zaréwno w przypadku cen pszenicy, jak i kukurydzy, mozna méwié¢ o skointe-
growaniu szeregdw czasowych cen polskich i $wiatowych, w tym drugim przy-
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padku hipotezy o braku skointegrowania nie mozna odrzuci¢ na poziomie
0,05 (p =0,0789), co identyfikuje wystgpowanie zaleznosci dtugookresowe;.
Zaleznos$¢ dlugookresowa mozna zidentyfikowac rowniez w przypadku polskich
cen mleka i wskaznika cen $wiatowych produktow mlecznych (dairy index).
Interesujacy jest przypadek polskich i $wiatowych cen wieprzowiny. Szeregi
czasowe tych cen sa niestacjonarne (por. tabele 4.1.3-4.1.6), ale taczny ich roz-
ktad jest stacjonarny, na co wskazuje petny rzad macierzy IT w tescie Johannesa.

W pozostatych przypadkach zaleznos¢ dlugookresowa pomiedzy cenami
Swiatowymi 1 cenami polskimi analogicznych produktow nie zostata zidentyfi-
kowana. W przypadku wolowiny wynika to z szoku strukturalnego zwigzanego
ze wstapieniem Polski do Unii Europejskiej. Identyfikacja zaleznosci dlugoo-
kresowych dla zmian strukturalnych szeregéw czasowych jest dosy¢ utrudniona.
Natomiast przypomnie¢ nalezy, ze stwierdzono zaleznos$ci krétkookresowe mig-
dzy swiatowymi a polskim cenami wotowiny (rozdz. 4.2, tab. 4.2.2).

ZaleznoSci dlugookresowe miedzy Swiatowymi cenami produktow rolnych

W tabeli 4.3.3 zamieszczone sa wyniki testu Johansena badajacego wy-
stepowanie dtugookresowych zaleznosci miedzy szeregami czasowymi §wiato-
wych cen surowcow rolnych. Zaleznosci takie zidentyfikowane zostaty w kilku
przypadkach. Stwierdzi¢ mozna przede wszystkim skointegrowanie (a wigc
1 wystgpowanie zaleznosci dlugookresowej) w przypadku szeregow czasowych
cen zboz: pszenicy i kukurydzy (p = 0,058).

Tabela 4.3.3. Wyniki testu Johansena - ceny §wiatowe

Zmienna Zmienna daf Rzad macierzy — 0 Rzad macierzy — 1
niezalezna zalezna Wartos¢ Morace P Wartos¢ Airace p
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
Pszenica Wotowina 2 0,0493 9,8700 | 0,2962 0,0001 0,0056 0,9406
Drob 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
Wieprzowina 2 0,0438 | 10,2790 | 0,2646 0,0079 1,5542 0,2125
Wotowina 1 0,0453 9,1115 | 0,3618 0,0002 0,0354 0,8508
Kukurydza -
Drob 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
Wotowina 2 0,0512 | 10,3510 | 0,2592 0,0005 0,0957 0,7571
Wieprzowina | Drob 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
. Drob 2 0,0572 | 11,5220 | 0,1838 0,0002 0,0453 0,8315
Wotowina —
Dairy index 1 0,0438 9,5352 | 0,3241 0,0038 0,7522 0,3858
Drob Dairy index 2 0,0878 | 18,9440 | 0,0131 0,0053 1,0306 0,3100

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.2.
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Nie wystgpowala natomiast zalezno$¢ dtugookresowa pomiedzy obydwoma
szeregami czasowymi cen zboz z jednej strony a szeregami czasowymi cen woto-
winy 1 wieprzowiny z drugiej strony. Wyjasnieniem moze by¢ silne uregulowanie
rynku wotowiny, pojawianie si¢ szokow strukturalnych zwiazanych z polityka
i choroba BSE. Nalezy tez przypomnie¢, ze mamy réwniez do czynienia z krotko-
okresowymi zaleznosciami przyczynowymi migdzy szeregami cen kukurydzy
1 wolowiny. Zmiany cen kukurydzy w USA sa przyczyna w sensie Grangera dla
tamtejszych zmian cen wotowiny (por. tab. 4.3.3, tab. 4.2.3).

Dhugookresowa zalezno$¢ wystepuje w przypadku szeregu czasowego cen
swiatowych migsa drobiowego oraz szeregu czasowego cen kukurydzy i cen
pszenicy. Zwiazek ten wydaje si¢ naturalny na tej zasadzie, ze zboza stanowia
surowiec do produkcji pasz niezb¢dnych w produkcji migsa drobiowego.
Podobnie mozna tez wyjasni¢ wystgpowanie zaleznosci dtugookresowej pomig-
dzy obydwoma analizowanymi szeregami czasowymi cen zboz a szeregiem cza-
sowym cen produktéw mlecznych (dairy index).

Zaleznosci dlugookresowe pojawialy sie¢ rowniez pomigdzy szeregami
czasowymi cen produktow zwierzecych. Dzialo si¢ tak w przypadku szeregow
czasowych cen wieprzowiny i produktdw mlecznych oraz dla szeregéw czaso-
wych cen wotowiny i drobiu. Nie pojawila si¢ natomiast zaleznos¢ dtugookre-
sowa pomigdzy szeregami czasowymi cen wotowiny i wieprzowiny. Brakowato
rowniez zaleznosci przyczynowej w sensie Grangera (rozdz. 4.2) migdzy tymi
szeregami czasowymi. Nie stwierdzono zaleznosci dlugookresowych réwniez
pomigdzy szeregami czasowymi cen wotowiny i produktow mlecznych.
W tym ostatnim przypadku test oparty na statystyce F' wskazal, ze ceny wotowi-
ny sg przyczyna w sensie Grangera dla cen produktéw mlecznych (tab. 4.2.3).

Zaleznosci dlugookresowe miedzy polskimi cenami produktéow rolnych

Wyniki testowania zaleznosci dlugookresowych migdzy szeregami cza-
sowymi cen surowcow rolnych w Polsce przedstawiono w tabeli 4.3.4. Zauwa-
zy¢ mozna, ze w przewazajacej wigkszosci przypadkow mamy do czynienia ze
skointegrowaniem zmiennych, co jest samym w sobie potwierdzeniem zalezno-
$ci przyczynowych. Mozna uznaé, ze jedynie odmienne zachowania wystgpuja
dla cen mleka. Zmienna ta nie jest skointegrowana z zadna inna zmienng repre-
zentujaca ceny pozostatych analizowanych surowcoéw rolnych. Przy czym naj-
blizej do odrzucenia hipotezy zerowej bylo w przypadku badania zaleznosci
z cenami wolowiny. W przypadku zaleznosci krétkookresowych ceny mleka
byty tylko w jednym przypadku przyczyna dla innych cen, co wykazat test
Grangera.
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Tabela 4.3.4. Wyniki testu Johansena dla cen skupu surowcow rolnych w Polsce

Rzad macierzy — 0

Rzad macierzy — 1

Zmienna | Zmienna df [ Wartos¢ Wartose
niezalezna zalezna wlasna Mirace p wlasna Mirace p
Zyto 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
Pszenica Wieprzowina 1 0,1055 | 27,0430 0,0004 0,0262 5,1928 0,0227
Wotowina 2 0,0934 19,6850 0,0097 0,0029 0,5705 0,4501
Drob 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
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
Zyto Wotowina 1 0,0761 16,5620 0,0327 0,0053 1,0479 0,3060
Drob 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
Wieprzowina 1 0,0888 16,4000 0,0348 0,0273 3,7594 0,0525
Wotowina 1 0,1016 15,6150 0,0464 0,0076 1,0405 0,3077
Kukurydza -
Drob 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
Wotowina 4 0,0865 | 20,0120 0,0085 0,0131 2,5472 0,1105
Wieprzowina | Drob 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
. Drob 1 0,0637 15,4240 0,0497 0,0128 2,5184 0,1125
Wotowina
Mleko 2 0,0550 13,6140 0,0937 0,0131 2,5783 0,1083
Drob Mleko 1 0,0496 15,0590 0,1386 0,0257 5,0962 0,0240

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rysunku 4.1.3.

Nalezy podkresli¢ skointegrowanie szeregu czasowego cen wolowiny
z pozostatymi szeregami czasowymi. Jest to w duzej mierze wynik uwzglednie-
nia zmian strukturalnych (wejscie do UE) w postaci dodatkowej zmiennej egzo-
genicznej. Bez tej zmiennej we wszystkich przypadkach ceny wotowiny nie wy-
kazywaty dlugookresowych relacji z innymi cenami w Polsce. Wynika to stad,
ze strukturalne szoki, jak ten zwiazany ze wstapieniem Polski do UE, obnizaja

moc zwyktych testow kointegracji czy pierwiastka jednostkowego.
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5. Krotkookresowe prognozy cen surowcow rolnych
z modeli przyczynowych (VAR i VECM)

Niniejszy rozdziat poswigcono aplikacji modeli VAR i VECM™ do pro-
gnozowania cen surowcow rolnych w Polsce. W modelach tej klasy liczba
zmiennych endogenicznych jest ograniczana najczesciej do 2-4. Stad nalezy
mie¢ §wiadomos¢, ze dla pelnego obrazu przysztosci cen na catym rynku rolnym
nalezy oszacowac¢ wiele modeli. Gldwne problemy wiaza si¢ z budowa kom-
pleksowego sytemu rownan, ktére bytyby powiazane ze soba. Z uwagi na szero-
ka problematyk¢ w niniejszym rozdziale przedstawiono jedynie wybrane empi-
ryczne modele.

Wszystkie zaprezentowane modele oszacowano na podstawie danych
miesigcznych przedstawionych w rozdziale czwartym z okresu od stycznia 1996
do czerwca 2012 roku. Tylko jeden model byt szacowany na podstawie okresu
krotszego. Prognozy obliczano na kolejne dwanascie miesiecy. Z uwagi, ze
oszacowania modeli i statystyki zajmuja duzo miejsca, nie przedstawiono ich
w wersjach tabelarycznych. Opisano jedynie specyfikacj¢ modeli, przedstawio-
no ich charakterystyki tabelarycznie oraz przedstawiono graficznie ostateczny
wynik modelowania — prognozy poszczegolnych zmiennych.

5.1. Koncepcja prognozowania cen surowcow rolnych

Nalezy przyjaé, ze gldéwnym celem badan jest wykonanie krotkookreso-
wych prognoz cen surowcoOw rolnych w Polsce na podstawie modeli VAR-
-VECM. Do tego zagadnienia mozna podejs¢ na dwa sposoby. Z jednej strony
mozna oszacowa¢ model dla cen polskich w jaki§ sposdb laczac je ze soba.
Z drugiej za$ strony mozna sprobowac rozszerzy¢ badania przygotowujac kom-
pleksowy system prognoz zmiennych makroekonomicznych, cen $wiatowych
i cen krajowych. Mozna taczy¢ te rozwazania obliczajac wiele wariantow pro-
gnoz na podstawie alternatywnych modeli.

Innym podejsciem jest oszacowanie kilku alternatywnych modeli bezpo-
srednio dla cen krajowych. Uzasadnieniem dla takiego sposobu postepowania
jest przyjecie zalozenia, ze ceny uwzgledniajg cala dostgpna informacj¢ rynko-
wa, a ich poziom jest pochodng dostgpnych informacji i oczekiwan rynkowych.
Zatem ceny w Polsce zawieraja w sobie informacje o cenach innych surowcéw
rolnych w kraju, o czynnikach makroekonomicznych w kraju i na $wiecie (ko-

3% Modele wektorowej autoregresji (VAR) 1 wektorowe modele korekty btedem (VECM)
omdéwiono w rozdziale 2.
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niunktura, kursy, stopy procentowe) oraz o cenach surowcow (nie tylko rolnych)
na $wiecie. Oczywiscie przyjmujac te zatozenia mozna byloby doj$¢ do wnio-
sku, ze wystarczajace jest prognozowanie cen na podstawie jednowymiarowych
szeregow czasowych, ale naszym celem jest prognozowanie przy uzyciu modeli
wykorzystujacych zaleznosci z innymi zmiennymi. Zmiany cen bowiem sg uwa-
runkowane okreslonymi czynnikami. Zastosowanie tych modeli wnika w istote
zwiazkow 1 zaleznosci, jakie wystepuja na rynku.

Najwazniejsza kwesta jest, czy i w jaki sposdb laczy¢ poszczegdlne mo-
dele ze soba, po to, aby uzyskaé¢ spdjny obraz przysztosci. L.aczenie modeli mo-
ze polegac na wiaczaniu wynikow (prognoz) z jednego modelu w formie zmien-
nych egzogenicznych do innych modeli. Aby to zrobi¢, nalezy przede wszyst-
kim odpowiedzie¢ na pytanie, ktore rynki nalezy modelowaé jako pierwsze.
Przyktadowo, czy najpierw oszacowany powinien by¢ model dla cen zbdz czy
tez dla cen skupu zywca. Odpowiedz na to pytanie mozna uzyskac¢ na podstawie
wiedzy eksperckiej, jak i wynikdw testowania przyczynowosci.

Z drugiej strony, mozna probowac¢ wykona¢ prognozy w postaci pewnego
spojnego, catosciowego systemu. Mozna to pordwna¢ do istoty modeli rowno-
wagi czastkowej (rozdz. 3), z tym ze system uwzgledniatby praktycznie jeden
parametr — mianowicie ceny rynkowe (oprocz zmiennych makroekonomicz-
nych). Zatem najpierw nalezatoby wykona¢ prognozy dla cen i parametrow ryn-
kowych znajdujacych si¢ poza sektorem rolnym (zmienne makroekonomiczne,
ceny paliw). Nastepnie nalezatoby przej$¢ do modeli i prognoz $swiatowych cen
surowcow rolnych budowanych z uwzglednieniem najwazniejszych informacji
makroekonomicznych. Dopiero w kolejnym kroku mozna przejs¢ do modelo-
wania cen krajowych, uwzgledniajac przy tym prognozy obliczone w dwoch
poprzednich krokach. Schemat takiego postgpowania pokazuje rysunek 5.1.1.

Takie podejscie zasadniczo bazuje na powiazaniach jednokierunkowych,
stad istotna jest kolejnos¢ modelowania poszczegdlnych zmiennych. Powigzanie
modeli w system polega na wlaczaniu zmiennych (i prognoz) z modeli oszaco-
wanych wczesniej do zestawu zmiennych egzogenicznych w kolejnych mode-
lach. Zasadnicze pytanie dotyczy formy tych zmiennych (poziomy, rdznice,
opo6znienia). Do zmiennych egzogenicznych nalezy podchodzi¢ z duza ostroz-
noscia. Po pierwsze, dlatego ze moga one dosy¢ mocno zmieni¢ zaleznosci. Po
drugie, tych samych zmiennych nie nalezy wlaczaé jednoczesnie do wszystkich
modeli, poniewaz ich efekty moga si¢ zwielokrotnia¢ (multiplikowac).
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Rysunek 5.1.1. Przykladowy schemat powiazan miedzy modelami VAR, VECM
sluzacymi prognozowaniu cen rolnych

Modele i prognozy zmiennych makroekonomicznych (kursy, koniunktura, ropa itp.)

MODEL 1 MODEL 2 .
= g 3
; P Zmienne egzogeniczne = \ 4 )| Zmienne egzogeniczne 7
ar S
S . . <
% Zmienne endogeniczne Fe Zmienne endogeniczne [-»
2
~w
=]
15}
o
>
S
=) MODEL k-ty
5 ¢
= A 4 o] Zmienne egzogeniczne H
- > 5o
1
= Zmienne endogeniczne »
3 g A~
=
A y
S MODEL 1 MODEL 2 .
'Lg P Zmienne egzogeniczne g vV VY > Zmienne egzogeniczne g
=% & - - e
54 Zmienne endogeniczne & Zmienne endogeniczne [
o
>
IS
]
<!
en
2
o
o MODEL n-ty
< >
3 : . 3
2o A 4 > Zmienne egzogeniczne En
S
Zmienne endogeniczne &

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze btedy prognoz z modeli zmiennych makroe-
konomicznych i cen swiatowych begda przenoszone na rynek polski. Dlatego tez
warto obliczy¢ prognozy wedtlug roznych specyfikacji modeli. Zmieniajac ko-
lejnos¢ szacowanych modeli oraz zestawy zmiennych endogenicznych i egzoge-
nicznych, uzyskujemy alternatywne warianty prognoz. Przyktadowo, mozna
tacznie modelowacé i prognozowac ceny $wiatowe oraz krajowe na tych samych
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rynkach. Generalnie liczba alternatywnych modeli dla tych samych zmiennych
jest duza. Podstawowe problemy wiaza si¢ z kolejnoscia szacowania modeli dla
poszczegdlnych zmiennych oraz sposobem taczenia poszczegolnych modeli ze
soba. Stad nalezaloby si¢ zastanowi¢ nad pewnym usrednianiem wynikéw
1 wlaczeniem ekspertdéw w proces weryfikacji uzyskanych wynikow.

5.2. Prognozy zmiennych makroekonomicznych

W swietle teoretycznych rozwazan, wynikow badan empirycznych za-
mieszczonych w rozdziale 4, czy innych badan dostgpnych w literaturze przed-
miotu nalezy przyjac, ze ceny surowcow rolnych w Polsce w decydujacym stop-
niu sg pochodna ksztattowania si¢ cen swiatowych [np. Rembeza 2010]. Z kolei
ceny swiatowe w duzej mierze mogg by¢ uwarunkowane nie tylko sytuacja na
rynkach globalnych, ale i czynnikami makroekonomicznymi. Potwierdzaja
to czgsciowo wyniki badania przyczynowosci i relacji dlugookresowych zawarte
w rozdziale 4.

Stad, aby mie¢ pehiejszy obraz czynnikow determinujacych ruchy cen
w Polsce, nalezy wczesniej oszacowa¢ modele i na ich podstawie obliczy¢ pro-
gnozy zmiennych makroekonomicznych i cen $§wiatowych surowcow rolnych.
Nastgpnie mozna uwzgledni¢ te zmienne wraz z ich prognozami w postaci
zmiennych egzogenicznych w modelach VAR i1 VECM wykonanych dla cen
krajowych.

W pierwszym kroku podjeto probe budowy modelu VAR lub VECM dla
zmiennych spoza sektora rolnego. Sa to zmienne opisane w rozdziale 4.1, wyra-
zajace zmiany aktywnosci gospodarczej w krajach OECD, kursy walut, ceny
ropy 1 ksztattowanie si¢ stop procentowych LIBOR. W tym celu oszacowano
dwa modele. Jeden model VECM i jeden model VAR.

Modele

Na poczatku oszacowano model VECM dla nastepujacych zmiennych:
kursu USD/EUR, wskaznika koniunktury OECD-BCI, cen ropy Brent, oprocen-
towania 3M-LIBOR. Wszystkie zmienne oprocz OECD-BCI, ktora pokazuje
odchylenia od trendu, byly w logarytmach. Wybo6r modelu VECM podyktowany
byt wynikami testu Johansena, gdzie zaréwno wnioski oparte na statystyce $la-
du, jak i statystyce najwigkszej wiarygodnosci wskazywaly na wystgpowanie
jednego wektora kointegrujacego. Do modelu witaczono w formie zmiennych
egzogenicznych dyskretnych zmienne sezonowe z uwagi na sezonowos¢, jaka
charakteryzuja si¢ ceny ropy.
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Optymalne opoznienie w swietle kryterium Akaike’a (AIC) to 3, zas po-
zostale kryteria: Schwarza i Hannana-Quinna (BIC, HQC) wskazuja na 2 opdz-
nienia systemu jako najlepsze. Do analiz wybrano 4 opdznienia, poniewaz przy
opo6znieniu nizszego rzedu wystgpowata autokorelacja w resztach dwdoch mode-
li. Dzigki temu w ostatecznym modelu reszty wszystkich réwnan charakteryzo-
waly si¢ brakiem autorelacji (test Ljung-Boxa dla p = 0,05).

Tabela 5.2.1. Podstawowe charakterystyki rownan modelu VECM wykorzystanych
w prognozowaniu zmiennych makroekonomicznych (ceny ropy BRENT, wskaznika
koniunktury OECD-BCI, kursu USD/EUR i oprocentowania 3M-LIBOR)

. Roéwnania zmiennych
Parametr opisowy
Ropa Brent USD/EUR 3M-LIBOR | OECD-BCI

Wspotczynnik determinacji R 0,315 0,094 0,429 0,938
Wspotczynnik autokorelacji reszt 0,002 0,004 -0,005 -0,016
Test Ljung-Boxa (12 opo6znien) - warto$¢ p 0,597 0,914 0,074 0,784
Test efektu ARCH (12 opodznien) - wartosé p 0,519 0,052 0,001 0,114
Wspolezynnik korela- Ropa Brent X 0,160 -0,051 0,060
cji wzajemnej dla reszt USD/EUR X X -0,221 0,002
rownan 3M-LIBOR X X x 0,028
Test Doornika-Hansena - warto$¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1.

Oszacowane modele nie zawsze charakteryzowaty si¢ pozadanymi wta-
sno$ciami (tab. 5.2.1). W modelu dla oprocentowania LIBOR stwierdzono wy-
stgpowanie efektu ARCH (test LM dla 12 opdznien). W modelu dla zmienne;j
USD/EUR wartos¢ p tego testu byta rowna 0,051. W efekcie réwniez odrzucono
hipotezg zerowa moéwigca o normalnym rozktadzie reszt (test Doornika-
-Hansena). Oznacza to, ze prawdopodobnie mamy do czynienia z zaleznosciami
nieliniowymi w analizowanych szeregach czasowych. Moze to wptywac¢ zardw-
no na poprawnos¢ oszacowan, jak i bledy formutowanych prognoz.

Drugi oszacowany model miat na celu obliczenie prognoz kursu
PLN/USD oraz PLN/EUR. Obydwie zmienne sa niestacjonarne i nie sa skointe-
growane ze sobg. Stad oszacowano model VAR dla pierwszych przyrostow lo-
garytméw zmiennych. Z uwagi na to, ze szeregi czasowe tych zmiennych nie
wykazuja sezonowosci w modelu pominigte zostaly zmienne sezonowe.

Chcac, aby prognozy te byty spojne z prognozami pierwszego modelu, do
grona zmiennych egzogenicznych wiaczono zmienng OECD-BCI (wskaznik
koniunktury) bez zadnych opdznien, ktéra jak wynika z rozdzialu 4, ma naj-
wigksze zdolnosci prognostyczne w stosunku do innych zmiennych makroeko-
nomicznych. Zmienna ta jest stacjonarna, dlatego tez wiaczono ja bez zadnych
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przeksztatcen. Ujemny znak stojacy przy tej zmiennej wskazuje, ze wraz z po-
prawa koniunktury nastgpuje umocnienie ztotego.

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

Parametr opisowy Rownania zmiennych
PLN/USD PLN/EUR

Wspélczynnik determinacji (R%) 0,220 0,226
Wspodtczynnik autokorelacji reszt 0,008 0,001
Test Ljung-Boxa (12 op6znien) - warto$¢ p 0,536 0,816
Test efektu ARCH (12 opdznien) - wartos¢ p 0,062 0,306
Test Doornika-Hansena - warto$¢ p 0,029

Wspotczynnik korelacji wzajemnej dla reszt rOwnan 0,625

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1.

Opdznienia w tym modelu wynosza 3 miesigce 1 przy takiej specyfikacji
modelu brak jest autokorelacji w resztach poszczegolnych réwnan (tab. 5.2.2).
Réwniez w tescie LM odrzucono Hy, mdwiacg o istotnym efekcie ARCH
w pierwszych 12 miesiacach. Odrzucono zostata co prawda Hy w tescie Doorni-
ka-Hansena o normalnym rozktadzie reszt (»=0,03), wciaz jednak pozostaje on
o wiele lepszy niz model pierwszy.

Uzyskane prognozy

Prognozy punktowe i przedzialowe otrzymane na podstawie opisanych
powyzej dwoch modeli przedstawiono na wykresach ujetych na rysunku 5.2.1.
Z uwagi na wigksza czytelnos¢ wykresow, okres historyczny na wykresach
skrécono do okresu od stycznia 2005 roku. Ponizej przedstawiono merytoryczne
uzasadnienia dla scenariusza rozwoju wynikajacego z modeli.

W $wietle prognoz formutowanych na podstawie danych do czerwca 2012
roku, nalezy oczekiwaé pogorszenia koniunktury w drugiej potowie 2012 roku.
Niewielka poprawa koniunktury moze mie¢ miejsce w roku 2013. Oprocento-
wanie depozytéw trzymiesiecznych na rynku migdzybankowym (LIBOR) moze
utrzymywac si¢ na niskim poziomie. Mozna to uzasadni¢ polityka bankow cen-
tralnych, ktore m.in. poprzez obnizanie stop procentowych beda staraty si¢ po-
budzi¢ gospodarke. Spowolnienie gospodarcze moze powodowac ograniczenia
popytu na rop¢ naftowa, co w efekcie moze przyczyni¢ si¢ do dalszego spadku
cen. Prognozy cen ropy Brent wskazuja, ze w drugiej potowie 2012 roku moze-
my mie¢ do czynienia ze spadkiem ich cen do poziomu okoto 80 USD za baryl-
ke, za§ w pierwszej polowie roku 2013 ceny moga wzrosnac.
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Rysunek 5.2.1. Zmienne makroekonomiczne i ich krotkookresowe
prognozy uzyskane na podstawie modeli VAR i VECM
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1.

Z punku widzenia ksztattowania si¢ cen w Polsce najwazniejsze sg kursy
walutowe. Ich prognozowanie jest obarczone najwyzszym ryzykiem, o czym
Swiadcza szerokie przedziaty ufnosci tych prognoz. Najszersze przedziaty sa
w przypadku prognoz uzyskanych z modeli VAR (na pierwszych réznicach).
Z prognoz (rys. 5.2.1) wynika, ze mozemy mie¢ do czynienia z mocnym dola-
rem (USD/EURO) oraz oslabieniem ztotego w stosunku do dolara i do euro.
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Waluty krajow rozwijajacych si¢ z reguly traca w przypadku pogorszenia ko-
niunktury. Stad mozna uzna¢, ze prognozowane kierunki zmian zmiennych ma-
kroekonomicznych charakteryzuja si¢ duza spojnoscia. Nie oznacza to, ze pro-
gnozy te muszg koniecznie si¢ urzeczywistni¢. Z reguty w przypadku kursow
walutowych czy cen ropy duze znaczenie odgrywa czynnik spekulacyjny i zwia-
zane z tym okresy wzrostow i korekt. Moga pojawiac si¢ rowniez zaleznosci
nieliniowe zwiazane z tzw. efektami progowymi.

5.3. Prognozy cen swiatowych surowcow rolnych

W kolejnym kroku oszacowano dwa modele VECM dla cen swiatowych
surowcow rolnych. W pierwszym modelu zmiennymi endogenicznymi byly ce-
ny zb6z, za$ drugi model pozwolit na obliczenie prognoz dla cen migsa i indek-
su cen produktow mlecznych.

Model cen pszenicy i cen kukurydzy

7 uwagi na to, ze $wiatowe (amerykanskie) ceny pszenicy 1 kukurydzy sa
zintegrowane (test Johansena, tab. 4.3.3) do prognozowania ich wykorzystano
model VECM z jednym wektorem kointegrujacym. Aby powigzaé te ceny
z czynnikami makroekonomicznymi, do zbioru zmiennych egzogenicznych wia-
czono szeregi przyrostow logarytmicznych cen ropy Brent i kursu USD/EUR.
Zmienne te byly najbardziej istotne sposrdd analizowanych zmiennych makroe-
konomicznych, a dodatkowo zwiazki migdzy nimi a cenami zbdz sa ttumaczone
wzgledami merytorycznymi. W roli zmiennych egzogenicznych jest rowniez
wyraz wolny oraz zerojedynkowe zmienne sezonowe.

Tabela 5.3.1. Podstawowe charakterystyki rownan modelu VECM
wykorzystanych w prognozowaniu §wiatowych cen pszenicy i kukurydzy

. Roéwnania zmiennych
Parametr opisowy .
Pszenica Kukurydza
Wspotezynnik determinacji (R?) 0,141 0,230
Wspotczynnik autokorelacji reszt 0,031 -0,001
Test Ljung-Boxa (12 opdznien) - wartos$¢ p 0,187 0,061
Test efektu ARCH (12 opdznien) - warto$¢ p 0,011 0,165
Test Doornika-Hansena - wartos¢ p 0,000
Wspotezynnik korelacji wzajemnej dla reszt rownan 0,451

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.2.

Optymalne opo6znienie dla takiego modelu wg kryterium AIC wynosito 2,
za$ wg pozostatych kryteriow lepsze bytoby 1 opdznienie. Model oparto na jed-
nym opdznieniu zmiennych endogenicznych, poniewaz taka specyfikacja mode-
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lu zapewniata brak autokorelacji w resztach rownan (p>0,05). W przypadku
réwnania opisujacego ceny pszenicy odrzucono H, zaktadajaca brak efektu
ARCH (test LM) na poziomie p=0,05. W tescie Doornika-Hansena rowniez od-
rzucono hipotez¢ zerowa mowiacg o braku normalnosci rozktadu reszt (tab.
5.3.1). Gléwne problemy z modelem wiazg si¢ z zaleznosciami nieliniowymi,
ktére wplywaja na podwyzszong leptokurtycznosé reszt. Jakos¢ tego modelu
pozostawia wigc wiele do zyczenia, niemniej jednak nie udato si¢ znalez¢ lep-
szego modelu tej klasy.

Model cen mig¢sa i produktow mlecznych

W drugim modelu zmiennymi endogenicznymi byly szeregi czasowe cen
wotowiny, wieprzowiny i drobiu oraz indeks cen produktéw mlecznych (dairy
index). Model ten zawiera jeden wektor kointegracyjny oraz 4 opdznienia (Wy-
bor wg kryterium AIC). Oszczedniejszy byt model z 2 opdznieniami (kryteria:
BIC i SIC), ale charakteryzowat si¢ autokorelacjq reszt.

Tabela 5.3.2. Podstawowe charakterystyki rownan modelu VECM wykorzystanych
w prognozowaniu §wiatowych cen miesa i produktéw mlecznych

. Roéwnania zmiennych
Parametr opisowy - - - . .
Wotowina Wieprzowina Drob Dairy index

Wspotczynnik determinacji R 0,258 0,431 0,732 0,558
Wspotezynnik autokorelacji reszt 0,004 0,055 0,015 -0,012
Test Ljung-Boxa (12 op6znien) - warto$¢ p 0,577 0,699 0,639 0,309
Test efektu ARCH (12 opdznien) - wartosé p 0,014 0,008 0,000 0,000
Wsp6tezynniki korelacji Wolowina X -0,226 -0,034 -0,001
wzajemnej dla reszt Wieprzowina X X -0,128 -0,090
réwnatl Drob X X X -0,005
Test Doornika-Hansena - wartos¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.2.

Ceny prognozowanych w tym modelu surowcow zaleza zarowno od kosz-
tow pasz, jak i uwarunkowan makroekonomicznych. Aby ujac te powigzania, do
zbioru zmiennych egzogenicznych wiaczono szeregi pierwszych przyrostéw lo-
garytmicznych $wiatowych cen pszenicy (reprezentant zbdz, z uwagi na gorsze
wiasnosci modelu z szeregiem czasowym cen kukurydzy) i kursu USD/EUR
oraz szereg czasowy zmian koniunktury w krajach OECD (OECD-BCI na po-
ziomach). Rozktad reszt tego modelu nie jest do konca poprawny (tab. 5.3.2).
Mimo ze mamy do czynienia z brakiem istotnych autokorelacji w resztach, to
jednoczesnie szacunek sktadnika losowego nie posiada rozkladu normalnego.
Zatem rowniez w tym przypadku istnieje duze prawdopodobienstwo nielinio-
wych zaleznosci w szeregach czasowych cen. Potwierdzaja to wyniki testu LM
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na wystgpowanie efektu ARCH, gdzie praktycznie wszedzie Hy zostata odrzu-
cona. Jak wynika z wielu badan [por. Borkowski, Krawiec 2009; Gilbert, Mor-
gan 2010; Figiel i in. 2012], zaleznos$ci nieliniowe sg w wigkszym stopniu reguta
niz odstgpstwem w ksztattowaniu si¢ cen surowcow rolnych. Kwestia tylko cze-
stotliwosci analizowanych szeregéw czasowych.

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.3.1 przedstawiono prognozy punktowe i przedzialowe
otrzymane na podstawie powyzszych dwoch modeli. Obserwujac prognozy prze-
dziatlowe nalezy mie¢ swiadomos¢, Zze obliczane sa one przy zatozeniu rozkladu
normalnego. Natomiast w obydwu modelach hipoteza o takim rozkladzie zostata
odrzucona, stad w rzeczywistosci przedziaty te powinny by¢ nieco szersze.

Ceny zbdz w kolejnych 12 miesiacach (lipiec 2012 — czerwiec 2013) mo-
ga utrzymywac si¢ na wysokim poziomie. W przypadku pszenicy ceny moga
wzrosngé, czgsciowo w wyniku sezonowosci, zas ceny kukurydzy moga by¢
nieznacznie nizsze w sezonie 2011/12. Takie zachowanie cen oznacza¢ moze
konwergencj¢ do dtugookresowej rownowagi miedzy cenami tych zbdz. Ostat-
nie dwa lata charakteryzowaly si¢ bowiem duzym wzrostem cen kukurydzy przy
umiarkowanym wzroscie cen pszenicy.

Uzyskane prognozy sugerujg, ze swiatowe ceny migsa beda ksztattowac
si¢ na wysokim poziomie w okresie objetym horyzontem prognozowania. Naj-
wigksze wzrosty cen moga mie¢ miejsce na rynku drobiu i wotowiny. Ceny
wieprzowiny w $wietle prognoz moga by¢ nizsze niz w okresie lipiec 2011 —
czerwiec 2012. W prognozach cen wieprzowiny i drobiu (kurczakéw brojleréw)
widoczna jest sezonowos$¢ w postaci spadku cen pod koniec 2012 roku. Z kolei
na rynku zbdz ceny sg najnizsze w okresie zbiorow. W swietle obliczonych pro-
gnoz, na rynku produktéw mlecznych (dairy index) moze dojs¢ do zahamowania
tendencji spadkowej cen, jaka miata miejsce w migdzy lipcem 2011 a czerwcem
2012 roku.

Ceny migsa i1 produktow mlecznych sa pochodng dwoch sit rynkowych
dziatajacych w przeciwnych kierunkach. Po pierwsze, wysokich kosztéw pasz
bedacych pochodna wysokich cen zbo6z, co wptywa w oczywisty sposob na pre-
sj¢ do wzrostu cen miesa. Po drugie, pogarszajacej si¢ koniunktury gospodar-
czej, ktora ogranicza popyt. W warunkach spadku dochodéw, w wyniku fluktu-
acji koniunkturalnych, konsumenci ograniczaja wydatki, w tym na Zzywnosc,
mimo ze sa to wydatki dosy¢ sztywne. Rzeczywisty poziom cen bedzie od-
zwierciedlat przewage ktdrejs$ z tych sit oraz pewne opdznienia zwigzane z reak-
cja producentow migsa na zmiany kosztéw produkc;ji.
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Rysunek 5.3.1. Swiatowe ceny surowcéw rolnych i ich krétkookresowe
prognozy uzyskane na podstawie modeli VECM
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5.4. Modele cen skupu surowcoéw rolnych w Polsce oparte
na powigzaniach z cenami swiatowymi

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 5.1.1 prognozy
zmiennych makroekonomicznych i §wiatowych cen surowcow rolnych wyko-
rzystane zostana do budowy prognoz cen surowcow rolnych na rynku polskim.
Jako pierwsze, w oparciu o zaleznosci pomiedzy rynkiem polskim a rynkiem
Swiatowym oraz zalezno$ci zachodzace na rynku polskim (por. rozdziat 4),
oszacowane zostang modele i prognozy cen zbdz. Prognozy te zostang nastepnie
wykorzystane do szacowania modeli i wyznaczania prognoz cen surowcow po-
chodzenia zwierzgcego.

5.4.1. Model cen skupu pszenicy i zyta w Polsce

Ceny pszenicy i zyta w Polsce sg skointegrowane (por. tabela 4.3.4), stad
do prognozy ich cen wykorzystany zostal model VECM z jednym wektorem
kointegrujacym. Do zbioru zmiennych egzogenicznych modelu wiaczone zosta-
ty pierwotnie szeregi przyrostow logarytmow §wiatowych cen pszenicy i kuku-
rydzy wyrazonych w ztotych (cena $wiatowa pomnozona przez aktualny dla da-
nego momentu czasowego kurs USD/PLN), ceny bowiem tych surowcow na
rynku polskim zwiazane bytly z cenami na rynku $wiatowym (por. tabela 4.3.2).
Ten sposdb wyrazenia cen §wiatowych mial na celu uwzglednienie wptywu wa-
han kursu na ceny surowcéw rolnych na rynku polskim. Ostatecznie w modelu
pozostata tylko zmienna opisujaca ksztattowanie si¢ cen pszenicy, gdyz zmienna
opisujaca ksztattowanie si¢ cen kukurydzy okazata si¢ nieistotna i jej usunigcie
z modelu nie pogorszylo jego wilasciwosci. Do modelu wiaczone zostaty tez
zmienne binarne opisujace sezonowos¢. Model ten zostat oszacowany w oparciu
o dane z okresu styczen 1996 — czerwiec 2012.

Optymalny rzad opodznienia modelu opisujacego ksztaltowanie si¢ cen
pszenicy i zyta zostal zgodnie ustalony na 2 przez wszystkie kryteria informa-
cyjne. Podstawowe charakterystyki tego modelu zawarte zostaty w tabeli 5.4.1.

Witasciwoscei uzyskanych modeli sg stosunkowo dobre (por. tabela 5.4.1).
W przypadku obydwu réwnan nie mozna stwierdzi¢ wystgpowania efektu
ARCH. Prawdopodobienstwo btedu polegajacego na odrzuceniu hipotezy zero-
wej, to jest braku wystgpowania efektu ARCH w tescie LM (wartos¢ p), jest wy-
sokie. Podobnie nie mozna stwierdzi¢ wystgpowania autokorelacji reszt, tu row-
niez p jest wysokie w przypadku obydwu réwnan. Test Doornika-Hansena na-
tomiast wskazuje na to, ze reszty tego modelu nie majg rozktadu normalnego
(hipoteza zerowa tego testu mowiaca o normalnosci rozkladu zostata odrzuco-
na), co nie jest wlasnoscia pozadana. Moze to mie¢ pewien wpltyw na jakosé
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modelu i tym samym na uzyskiwane w oparciu o niego prognozy. Te¢ konkluzje
wyniku testu Doornika-Hansena ostabia jednak w pewnym stopniu fakt, ze wy-
kresy reszt wykazaty symetrycznos¢. Wysoki wspotczynnik korelacji wzajemnej
dla reszt rownan wskazuje na powiazanie miedzy szeregami czasowymi cen
pszenicy i zyta, i czyni zasadnym ich prognozowanie w oparciu o model VECM.

Tabela 5.4.1. Podstawowe charakterystyki réwnan wykorzystanych
w prognozowaniu cen pszenicy i Zyta w Polsce

Roéwnanie opisujace ceny ksztat-
Parametr opisowy towanie si¢ ceny
Pszenicy Zyta

Wspotczynnik determinacji (RY) 0,475 0,484
Wspotezynnik autokorelacji reszt -0,012 -0,018
Test Ljung-Boxa (12 op6znien) - warto$¢ p 0,745 0,556
Test efektu ARCH (12 opodznien) - wartos¢ p 0,876 0,362
Wspolczynnik korelacji wzajemnej dla reszt réwnan 0,765

Test Doornika-Hansena - wartos¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.2 i 4.3.

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.4.1 przedstawiono prognozy punktowe i przedziatlowe wy-
znaczone na podstawie przedstawionego wyzej modelu. Prognozy przedzialowe
wyznaczane byly przy zatozeniu rozktadu normalnego. W modelu uzytym do
wyznaczenia prognozy hipoteza o takim rozktadzie zostata odrzucona. Wykres
reszt wykazat leptokurtycznos$¢ rozktadu reszt, stad w rzeczywistosci przedziaty
te powinny by¢ nieco szersze.

Rysunek 5.4.1. Ceny skupu pszenicy i zyta w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich
krétkookresowe prognozy uzyskane na podstawie modelu VECM
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3.
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Wyznaczone na podstawie modelu prognozy sugeruja, ze ceny pszenicy
i zyta w okresie od lipca 2012 do czerwca 2013 roku moga utrzymywac si¢ na
stosunkowo wysokim poziomie. W oparciu o prognozy generowane przez ten
model, mozna spodziewaé si¢ mozna wzrostu cen tych zbdz, w szczegdlnosci
ceny pszenicy, po ich sezonowym spadku w okresie zbiorow. Sezonowa obnizka
cen wyraznie widoczna w prognozach jest typowa dla rynku zboz, chociaz nie
zawsze jest to widoczne ,,gotym okiem” z uwagi na mniejszy udziat sezonowo-
$ci w porownaniu do zmiennosci wynikajacej z wahan cyklicznych.

5.4.2. Model cen skupu pszenicy, zyta i kukurydzy w Polsce

Cena kukurydzy nie byta wtaczona do poprzedniego modelu, gdyz szereg
czasowy jej cen jest znacznie krotszy (dane miesigczne sg dostepne w statystyce
dopiero od stycznia 2001 r.), co mogto mie¢ wplyw na wyniki prognoz. Budowa
modelu shluzacego do wyznaczania prognoz jest tu podobna jak w poprzednim
przypadku (rzad opodznienia 2, jedna zmienna egzogeniczna — przyrosty loga-
rytmow swiatowych cen pszenicy wyrazonych w ztotych). Konieczne bylo jed-
nak wprowadzenie modyfikacji polegajacej na tym, ze zostalo wprowadzone
opoznienie zmiennej egzogenicznej. Zabieg ten przeprowadzono, poniewaz
w modelu, w ktérym wystgpowaly wytacznie wartosci biezace zmiennej egzo-
genicznej, wystepowata wysoka autokorelacja reszt. Zwiekszanie opoznienia
zmiennych endogenicznych nie dawato efektéw, a nawet powodowato zwiek-
szenie wartosci wspotczynnika autokorelacji. Dodatkowym argumentem za
wprowadzeniem do modelu opdznionych wartosci zmiennej egzogenicznej byto
to, ze byly one statystycznie istotne.

Tabela 5.4.2. Podstawowe charakterystyki rownan wykorzystanych
W prognozowaniu cen pszenicy, zyta i kukurydzy

. Roéwnanie opisujace ceny
Parametr opisowy - -
Pszenicy Zyta Kukurydzy

Wsp6tezynnik determinacji (R?) 0,541 0,568 0,693
Wspotczynnik autokorelacji reszt -0,003 -0,014 -0,015
Test Ljung-Boxa (12 opdznien) - wartos¢ p 0,607 0,669 0,908
Test efektu ARCH (12 op6znien) - warto$¢ p 0,973 0,686 0,850
Wspotezynnik korelacji wzajemnej dla Pszenicy X 0,762 0,382
reszt rownan Zyta X X 0,311
Test Doornika-Hansena - wartosc¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3.

Podstawowe charakterystyki modelu wykorzystanego do acznej estyma-
cji cen pszenicy, zyta 1 kukurydzy zawarte zostaty w tabeli 5.4.2. Model ten, po-
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dobnie jak poprzedni, charakteryzuje si¢ stosunkowo dobrymi wlasciwosciami.
Niemniej réwniez i tutaj test Doornika-Hansena wskazuje, ze rozktad reszt od-
biega od rozktadu normalnego. Tu rowniez, jak w poprzednim przypadku, wy-
kresy reszt wykazaty ich symetrycznos¢.

Wysoka warto$¢ wspotezynnikow korelacji wzajemnej dla reszt rownan
wskazuje na powigzanie mi¢dzy szeregami czasowymi cen pszenicy zyta i kuku-
rydzy. Réwniez w przypadku tego modelu prognozowanie cen powinno si¢ od-
bywac tacznie, w oparciu 0 model VECM, a nie osobno za pomocg modeli sze-
regdw czasowych (np. ARIMA).

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.4.2 zamieszczone zostaly prognozy punktowe i przedziato-
we otrzymane na podstawie modelu, ktorego podstawowe charakterystyki za-
mieszczone zostaty w tabeli 5.4.2. Réwniez i w tym przypadku przedziaty pro-
gnoz powinny by¢ nieco szersze ze wzgledu na leptokurtycznosé rozktadu reszt.

Rysunek 5.4.2. Ceny skupu zb6z w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich krétkookresowe
prognozy wyznaczone na podstawie modeli VECM
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3.
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Prognozy uzyskane przy pomocy omawianego modelu dajg dla cen psze-
nicy 1 zyta wyniki w zasadzie identyczne, jak w przypadku modelu, ktorego
efekty przedstawione zostaty na rysunku 5.4.2. Omoéwienia wymaga wigc tylko
przebieg prognoz cen kukurydzy. Wida¢ tu wyraznie, ze model nie prognozuje
wyraznego wzrostu poziomu cen kukurydzy w sezonie 2012/2013, a jedynie
zmiany cen wynikajace z sezonowosci (dosy¢ glebokiej), bedace powtdrzeniem
zmian z roku poprzedniego.

5.4.3. Model cen skupu surowcow pochodzenia zwierzecego w Polsce

Migdzy cenami polskich surowcow pochodzenia zwierzgcego wystepuja
relacje dtugookresowe (kointegracyjne, por. tabela 4.1.4), stad do prognozy ich
cen wykorzystany zostal model VECM z jednym wektorem kointegrujacym. Do
zbioru zmiennych egzogenicznych modelu wlaczone zostaty pierwotnie szeregi
przyrostow logarytmdéw swiatowych tych surowcow wyrazone w ztotych (wy-
znaczona w sposob opisany poprzednio), bowiem ceny tych surowcéw na rynku
polskim zwigzane byty z odpowiednimi cenami na rynku $wiatowym (por. tabe-
la 4.3.2). Ostatecznie wylaczona zostata zmienna opisujgca ksztattowanie si¢
cen wieprzowiny, gdyz okazala si¢ nieistotna, a jej usunig¢cie z modelu nie po-
gorszyto jego wihasciwosci. Do modelu wlaczone zostaty tez zmienne binarne
opisujace sezonowo$¢ oraz zmienna binarna, ktdrej celem byto uchwycenie
wptywu akcesji Polski do UE. Zmienna ta przyjmowata wartos¢ 0 dla obserwa-
cji przed majem 2004 r., 0,5 w maju 2004 r. i jeden dla wartosci po tej dacie.
Jest to istotne, szczegdlnie w przypadku cen wolowiny, gdzie zaobserwowano
ponad 50% wzrost cen po wejsciu do UE.

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 5.1.1, do zbioru
zmiennych egzogenicznych modelu cen produktéw zwierzgcych wiaczono row-
niez przyrosty logarytmow cen pszenicy na rynku polskim. Pszenica stanowi
zmienng proxy cen pasz, bo zmienne opisujace ksztattowanie si¢ cen pozosta-
tych zbdz okazaly si¢ nieistotne. Rzad opdznienia zmiennych modelu wynosit 2,
zgodnie wskazany przez wszystkie kryteria informacyjne. Podstawowe charak-
terystyki tego modelu zawarte zostaty w tabeli 5.4.2.

W przeciwienstwie do modeli wykorzystywanych do generowania pro-
gnoz cen zb6z na rynku polskim, model, ktory zostanie wykorzystany do gene-
rowania cen surowcow pochodzenia zwierzgcego, charakteryzuje si¢ nieco gor-
szymi wlasciwosciami. Dotyczy to przede wszystkim pojawienia si¢ efektu
ARCH w dwdch rownaniach modelu (por. tabela 5.4.3). Tak jak i we wszystkich
pozostatych modelach, tu rowniez reszty nie maja rozktadu normalnego, z tych
samych zreszta przyczyn, co wymienione poprzednio.
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Tabela 5.4.3. Podstawowe charakterystyki réwnan wykorzystanych w prognozowaniu
cen skupu surowcow pochodzenia zwierzecego w Polsce

. Roéwnanie opisujace ksztattowanie si¢ ceny
Parametr opisowy - -
Trzody Wotowiny Drobiu Mleka
Wspblezynnik determinacji (R%) 0,448 0,327 0,498 0,767
Wspdtczynnik autokorelacji reszt -0,025 -0,001 0,003 -0,044
Test Ljung-Boxa (12 opdznien) - warto$¢ p 0,180 0,992 0,722 0,793
Test efektu ARCH (12 opdznien) - wartos¢ p 0,658 0,023 0,007 0,129
) ) . Trzody X 0,225 0,267 0,006
Wspdlezynnik korelacji R (o X X 0,172 0,120
wzajemnej dla reszt rownan

Drobiu X X X 0,079

Test Doornika-Hansena - warto$¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3.

W modelu wykorzystanym do budowy prognoz cen polskich surowcow
pochodzenia zwierzgcego mozna stwierdzi¢ wystgpowanie powiazan pomiedzy
roOwnaniami opisujacymi ksztattowanie si¢ cen poszczegdlnych surowcoéw po-
chodzenia zwierzgcego (wspodtczynniki korelacji wzajemnej reszt). Potwierdza
to zasadnos¢ wykorzystania modelu VECM do budowy prognoz.

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.4.3 przedstawiono prognozy punktowe i przedziatowe
otrzymane na podstawie modelu opisanego w tabeli 5.4.3. Tu réwniez, podobnie
jak w przypadku poprzednich prognoz, przedziaty te powinny by¢ nieco szersze,
ze wzgledu na leptokurtyczno$é rozktadu reszt. Najszersze przedziaty obserwuje
si¢ w przypadku cen wieprzowiny i to tam warto$¢ wzglednych btedow prognoz
ex ante jest najwyzsza.

Uzyskane prognozy wskazuja na wzrost cen migsa na rynku polskim
w okresie objetym horyzontem prognozy. W najwigkszym stopniu wzrost ten
dotyczy ceny wolowiny, ktora, jak to sugeruje prognoza, bedzie kontynuowac
trend wzrostowy. Podobna kontynuacje trendu wida¢ w przypadku rynku dro-
biu, chociaz tutaj bardziej widoczny jest wpltyw sezonowosci, obecnej zreszta
i w poprzednich latach. Prognozy wzrostu cen na tych dwoch rynkach sa zgodne
co do kierunku z prognozami cen tych produktéw na rynkach swiatowych, acz-
kolwiek wydaje si¢, ze na rynku polskim wzrost ten bedzie silniejszy (por. rys.
5.3.1). Przyczyna wyraznego wzrostu cen miesa na rynku krajowym moze by¢
silniejszy niz na rynkach $wiatowych wzrost cen. Nalezy przypomnie¢, ze row-
noczesnie prognozowano ostabienie kursu ztotego wzgledem dolara.
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Rysunek 5.4.3. Ceny skupu surowcow pochodzenia zwierzecego w Polsce i ich
krotkookresowe prognozy cen [PLN/kg zywca, PLN/100 1 mleka] uzyskane
na podstawie modelu VECM
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.1-4.1.3.

Warto zwroci¢ uwage na prognozowany wzrost cen wieprzowiny z bardzo
widocznym wplywem sezonowosci. Prognoza ta jest rézna od prognozy cen
wieprzowiny na rynku swiatowym (amerykanskim), sugerujacej co najwyzej
utrzymanie si¢ obecnego poziomu cen (por. rys. 5.3.1). Inny przebieg prognoz
wynika czesciowo ze stabszej zaleznosci cen polskich od cen swiatowych
1 wigkszej integracji krajowego rynku z rynkami europejskimi od momentu
wstapienia Polski do Unii Europejskie;j.

Prognoza swiatowych cen produktéw mlecznych (por. rys. 5.3.1) sugeruje
zahamowanie tendencji spadkowej. Prognoza uzyskana dla rynku polskiego su-
geruje krotkookresowe odbicie cen. Powodem widocznych wizualnie rdéznic
mogg by¢ zmiany kursu PLN/USD oraz wyzsze ceny pasz. Wyrazny jest tez
wplyw sezonowosci w prognozie zmian cen mleka na rynku polskim bedacy
skutkiem specyfiki produkcji mleczarskie;.
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Podsumowujac uzyskane prognozy cen na rynku krajowym nalezy zwro-
ci¢ uwage na pewne zaleznosci migdzy nimi a prognozami cen $wiatowych
i kursow walutowych. Prognozowano wczesniej umocnienie dolara, przy jedno-
czesnym ostabieniu si¢ waluty polskiej. Przyjecie takiego ksztaltu zmiennych
miato wptyw na ostabienie tendencji wzrostowej cen §wiatowych wyrazanych
w dolarach. Jednak po przeliczeniu ich na ztotowki (stabszy ztoty) ceny w Pol-
sce wydaja si¢ by¢ wysokie.

Zatozmy teraz hipotetycznie inng sytuacj¢. Gdyby w modelach z rozdzia-
lu 5.2 (zmiennych makroekonomicznych) prognozowano ostabienie dolara,
wowczas prognozy cen swiatowych wyrazone w walucie amerykanskiej bytyby
wyzsze. Ale jednoczesnie silniejszy ztoty powodowalby, ze prognozy cen pol-
skich prawdopodobnie nie réznityby si¢ od przedstawionych w tym rozdziale.

5.5. Modele cen surowcoéw rolnych w Polsce oparte na
zaleznosciach miedzyrynkowych w kraju

W niniejszym rozdziale wykorzystano inne podejscie do prognozowania
cen surowcow rolnych w Polsce. Jezeli zatozymy, ze ceny rolne uwzgledniaja
dosy¢ szybko wszystkie dostgpne informacje (o sytuacji w gospodarce, na ryn-
kach $wiatowych i krajowym) mozna proces prognozowania zawezi¢ tylko do
modelowania cen polskich. Wéwczas proces prognostyczny jest mniej skompli-
kowany 1 wcale nie musi przektadac si¢ na pogorszenie jakosci prognoz.

Oszacowano dwa modele na podstawie danych z lat 1996-2012, ktdre po-
taczono ze soba. Pierwszy model oszacowano dla cen pszenicy, zyta i zywca
wieprzowego. Drugi model dla cen skupu zywca wotowego, drobiowego, wie-
przowego oraz cen skupu mleka. Na rysunkach przedstawiono jedynie prognozy
punktowe, poniewaz prognozy przedziatowe sa dosy¢ szerokie (por. rozdz. 5.4)
1 niczego nie wnosza.

5.5.1. Model cen skupu pszenicy, zyta oraz zywca wieprzowego

i drobiowego w Polsce

Celem modelowania jest obliczenie prognoz cen zboz, ktére beda wiaczo-
ne w kolejnym kroku do modelu cen migsa i mleka jako zmienne egzogeniczne.
Ceny pszenicy 1 zyta sa skointegrowane (por. tabela 4.3.4), stad do prognozy ich
cen uzyty zostanie model VECM. Ze wzgledu na powiazania cen zbdz z cenami
produktéw zwierzecych (por. tabela 4.3.4), do modelu zostana wlaczone, jako
zmienne endogeniczne, rdwniez ceny wieprzowiny i drobiu. Wykorzystany zo-
stanie model VECM z jednym wektorem kointegrujacym, na co wskazuje wy-
konany dla tego modelu test Johansena.
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Optymalny rzad opdznienia modelu opisujacego ksztattowanie si¢ cen
pszenicy 1 zyta zostat ustalony na 2 przez wszystkie kryteria informacyjne. Do
zbioru zmiennych egzogenicznych wlaczone zostaty binarne zmienne sezonowe.
Podstawowe charakterystyki tego modelu zamieszczone zostaly w tabeli 5.5.1.

Wiasciwoscei uzyskanego modelu sa stosunkowo dobre (por. tabela 5.5.1).
Przede wszystkim wspolczynniki determinacji kazdego z rownan sa stosunkowo
wysokie, co $wiadczy o wiarygodnosci prognoz budowanych w oparciu o te
modele. W zadnym z réwnan nie mozna stwierdzi¢ wystgpowania efektu
ARCH. Autokorelacja dla rzedu opdznienia reszt rownego 12 wystepuje jedynie
w réwnaniu opisujacym ksztattowanie si¢ cen trzody. Zwigkszajac opdznienia
do 3 mozna byloby si¢ pozby¢ autokorelacji w tym rdwnaniu, jednak skompli-
kowatoby to calo§¢ modelu i nie miatoby wigkszego wptywu na poziom uzy-
skiwanych prognoz. Test Doornika-Hansena wskazuje, ze reszty tego modelu
nie maja rozktadu normalnego. Przyczyny tego stanu rzeczy i jego konsekwen-
cje zostaty rozwazane przy omawianiu modeli uzyskanych poprzednio.

Tabela 5.5.1. Podstawowe charakterystyki rownan modelu VECM wykorzystanego do
prognozowania cen skupu pszenicy, zyta, wieprzowiny i drobiu w Polsce

. Rownanie opisujace ksztattowanie si¢ ceny
Parametr opisowy - - -
Pszenicy Zyta Trzody Drobiu
Wspotezynnik determinacji (R?) 0,406 0,437 0,425 0,506
Wspotczynnik autokorelacji reszt -0,001 -0,004 -0,007 0,009
Test Ljung-Boxa (12 op6znien) - wartos¢ p 0,381 0,482 0,017 0,562
Test efektu ARCH (12 opdznien) - warto$¢ p 0,618 0,418 0,209 0,132
) ) . Pszenicy X 0,787 0,146 0,151
Wspdlezynnik korelacji 7 20 X X 0,136 0,176
wzajemnej dla reszt rownan
Trzody X X X 0,299
Test Doornika-Hansena - warto$¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.3.

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.5.1 zamieszczone zostaly prognozy punktowe cen zboz
otrzymane na podstawie omawianego modelu. Pominig¢to prognozy cen wie-
przowiny i drobiu poniewaz beda one efektem zastosowania kolejnego modelu.
Prognozy cen pszenicy i zyta uzyskane w oparciu o model tu omawiany sa po-
dobne do prognoz uzyskanych w oparciu o modele przedstawionych w rozdzia-
tach 5.4.1 1 5.4.2. Jedyna wyrazniejsza rdznica jest nieznacznie mniejszy wzrost
tych cen, co moze wynikac z braku petnej transmisji $wiatowych cen zb6z i kur-
sow walutowych.
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Rysunek 5.5.1. Ceny skupu pszenicy i Zyta w Polsce [PLN/100 kg] oraz ich
krotkookresowe prognozy uzyskane na podstawie modelu VECM
(zmienne endogeniczne: ceny pszenicy, zyta, trzody i drobiu)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.3.

5.5.2. Model cen skupu zywca i mleka w Polsce

Do modelu wykorzystanego do budowy prognoz cen surowcdéw pocho-
dzenia zwierzgcego wlaczone zostana pierwsze roznice logarytmow cen pszeni-
cy. Prognozy cen pszenicy pochodzg z modelu opisanego w rozdziale 5.5.1. Ze-
staw zmiennych uzupelniony zostal o binarne zmienne sezonowe, pierwsze
przyrosty zmiennej binarnej, ktorej celem byto uchwycenie wptywu akcesji Pol-
ski do UE (zmienna ta zostata szczegdétowo opisana poprzednio, a potrzeba jej
wprowadzenia wynika ze zmian strukturalnych na rynku wotowiny).

Tabela 5.5.2. Podstawowe charakterystyki rownan modelu VAR wykorzystanego do
prognozowania cen skupu surowcow pochodzenia zwierzecego w Polsce

. Roéwnanie opisujace ksztattowanie si¢ ceny
Parametr opisowy - -
Trzody Wolowiny Drobiu Mleka
Wsp6tezynnik determinacji (R?) 0,4224 0,4314 0,4947 0,7227
Wspotezynnik autokorelacji reszt 0,0146 0,0678 -0,0105 0,0119
Test Ljung-Boxa (12 opo6znien) - warto$¢ p 0,121 0,720 0,795 0,919
Test efektu ARCH (12 op6znien) - warto$¢ p 0,70138 0,05840 0,0203 0,2639
. . . |Trzody X 0,211 0,279 0,015
Wspotczynnik korelacji wzajemne;j Wolowi

dla reszt rownan olowiny X X 0,104 0,028
Drobiu X X X 0,055

Test Doornika-Hansena - wartosc¢ p 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.3.

Do budowy prognoz wykorzystany zostal model VAR dla pierwszych
roznic zmiennych endogenicznych (ceny: trzody, wolowiny, drobiu i mleka),
gdyz model z takim zestawem zmiennych endogenicznych i egzogenicznych nie
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wykazywat kointegracji, a szeregi czasowe zarowno zmiennych endogenicz-
nych, jak i egzogenicznych byly niestacjonarne. Optymalny rzad opdznienia te-
go modelu wynoszacy 1 1 zgodnie wskazany przez wszystkie kryteria informa-
cyjne, zostal zwigkszony do 3, ze wzglgdu na wystgpowanie autokorelacji reszt
cen wieprzowiny. Nie spowodowato to znaczacej utraty informacji. Podstawowe
charakterystyki tego modelu zamieszczone zostaty w tabeli 5.5.2.

Wiasciwosci uzyskanego modelu sa dosy¢ zrdznicowane (por. tabela
5.5.2). W przypadku réwnania opisujacego ksztaltowanie sie ceny mleka wspot-
czynniki determinacji wyraznie wyzsze niz w innych modelach wykorzystywa-
nych w tym opracowaniu. Wspotczynniki korelacji wzajemnej dla reszt rownan
sa stosunkowo wysokie, co uzasadnia zastosowanie modelu wieloréwniowego
do budowy prognoz. Jedynie nieznacznie odbiegaja od tego korelacje dla reszt
modelu cen mleka, co wskazuje, ze ich powigzanie z rynkiem migsa nie jest sil-
ne. W zadnym z réwnan nie wystgpowala istotna autokorelacja reszt dla opdz-
nienia rz¢du 12. Natomiast pojawit si¢ istotny efekt ARCH w przypadku rownan
cen drobiu 1 wolowiny (p = 0,058). Tak jak w zasadzie w kazdym modelu, test
Doornika-Hansena wskazuje na to, ze reszty tego modelu nie maja rozktadu
normalnego.

Uzyskane prognozy

Na rysunku 5.5.2 zamieszczone zostaly prognozy punktowe cen skupu
zywca oraz mleka. Prognozy cen skupu surowcow pochodzenia zwierzecego
uzyskane w oparciu o model eksploatujacy jedynie zaleznosci miedzy cenami na
rynku polskim nieco odbiegaja od prognoz generowanych przez model przed-
stawiony w rozdziale 5.4.3 (por. rys. 5.4.315.5.2).

Prognozy cen wolowiny uzyskane z oszacowanego w tym rozdziale mo-
delu praktycznie pokrywajac si¢ z prognozami obliczonymi na podstawie mode-
lu z rozdziatu 5.4. Réwniez prognozy cen mleka co do kierunkéw sa podobne
z obydwu modeli 1 wskazuja na mozliwos¢ korekty spadkdw.
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Rysunek 5.5.2. Ceny skupu surowcoéw pochodzenia zwierzecego w Polsce
[zywiec w PLN/kg, mleko w PLLN/100 1] oraz ich krotkookresowe prognozy
uzyskane na podstawie modelu VAR
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z rys. 4.1.3.

Nie w peini potwierdzona zostata prognoza cen wieprzowiny i cen drobiu
z rozdzialu 5.4. Model zastosowany w tym rozdziale, aczkolwiek wskazuje na
ten sam schemat zmian sezonowych, to raczej sugeruje zatrzymanie tendencji
wzrostowej w roku 2013. Rdznice pomiedzy prognozami cen migsa uzyskanymi
z obydwu modeli wynikaja najprawdopodobniej z niepelnej transmisji cen
z rynkdw Swiatowych (zarébwno przez ceny surowcow, jak i kursy walutowe).

Podsumowujgc rozwazania, nalezy podkresli¢, ze przedstawiono jedynie
wybrane modele dla kilku najwazniejszych surowcéw rolnych. W praktyce pole
wyboru jest znacznie szersze. Dotyczy ono miedzy innymi:

e liczby analizowanych rynkow,

czestotliwos$ci danych empirycznych,

e okresu, na podstawie ktorego szacujemy modele,

kolejnosci szacowania modeli i sposobu taczenia ich ze soba.
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W zaleznos$ci od potrzeb mozna bada¢ mniejsza lub wigksza liczbg ryn-
kéw. Wydaje si¢, ze ekonometria i prognozowanie na podstawie modeli ilo-
sciowych maja dosy¢ Scisty charakter. Jednak z uwagi na ztozono$¢ metod rzad-
ko uzyskuje si¢ taka samg prognoz¢. W duzej mierze uwarunkowane jest to
wiedza o metodach, o mechanizmach rynkowych czy tez oczekiwan analitykow,
ktorzy podswiadomie preferuja pewne modele czy zmienne kosztem innych.
Mozemy napisa¢ za Evansem [2002], Zze prognozowanie to zaréwno nauka, jak
1 sztuka. Wymaga szerokiej wiedzy, a takze intuicji 1 wyczucia. Stanowi potacze-
nie metod statystycznych z danymi empirycznymi, ktoére rzadko, o ile w ogdle,
pozwalaja na jednoznaczne udzielenie odpowiedzi na postawione pytania. Stad
proces prognozowania trudno jest ujaé w postaci uniwersalnych rekomendac;ji.
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6. Projekcje swiatowych cen surowcow rolnych
z modeli rownowagi czastkowej - ocena ex post

Niniejszy rozdzial poswigcono ocenie jakosci dlugookresowych projekcji
swiatowych cen surowcow rolnych. W szczegolnosci skoncentrowano si¢ na
ocenie, na ile dlugookresowe projekcje formutowane z wykorzystaniem modeli
rownowagi czastkowej, wspierane wiedza merytoryczng ekspertow, stanowié
moga wiarygodne zrédlo informacji rynkowe;.

Liczba zrodet, z ktorych mozemy uzyskaé informacje o przewidywane;j
sytuacji na $wiatowych rynkach rolnych, jest dos¢ ograniczona. Co prawda, po-
wstaje wiele projekcji odnoszacych si¢ do rynkow rolnych, sposrod ktorych spo-
ra czgs¢ podejmuje zagadnienie zmian na rynku §wiatowym, jednak wigkszos¢
z nich nie ma ciagtego charakteru. Projekcje (czy prognozy) tego rodzaju wyko-
nywane sa najczesciej incydentalnie za pomoca réznej metodyki, z reguly przez
roznych ekspertow.

By mozna dokona¢ oceny jakosci dtugookresowych projekcji cen, powin-
ny one charakteryzowac si¢ kilkoma istotnymi cechami. Musza one by¢ wyko-
nywane systematycznie, a ich metodyka nie powinna ulega¢ gwattownym zmia-
nom. Tego typu projekcje sa wykonywane na podstawie modeli rtéwnowagi ryn-
kowej. Mowimy tutaj o modelach réwnowagi czastkowej FAPRI, USDA czy
AGLINK. Modele te opisano w rozdziale trzecim. Projekcje wielkosci produk-
cji, zuzycia, handlu oraz cen ukazuja si¢ co roku i przeprowadzane sg od wielu
lat. W ocenie przysztej sytuacji podstawowe znaczenie ma rozwigzanie otrzy-
mane na podstawie danych rzeczywistych przedtuzone poza probe statystyczna
dla najbardziej prawdopodobnych kierunkéw rozwoju przy przyjetych zmien-
nych objasniajacych. Nazywane jest ono przez autoréw opracowan projekcja
bazowa (baseline projections).

Wyniki przewidywan z modeli rOwnowagi nazywane sa przez autorow
raportéw projekcjami (w odrdznieniu od prognoz) z uwagi na dwa podstawowe
czynniki. Po pierwsze, prognozy majaq mikroekonomiczny charakter i stanowia
wynik oczekiwan konkretnych uczestnikéw rynku. Natomiast organizacje, ktore
publikuja prognozy nie sa typowymi uczestnikami rynku podejmujacymi ryzyko
rynkowe zwiazane z dzialalnoscig produkcyjng czy handlowa. Po drugie, z uwa-
gi na to, ze badania sg finansowane przez rzady czy ponadnarodowe organiza-
cje, autorzy nie chca wystgpowac jako uczestnik rynku, ktéry swoimi opiniami
zmienia obraz rzeczywistosci 1 wplywa na zachowanie innych uczestnikow ryn-
ku. Stad w celu zachowania neutralnosci uzywa si¢ okreslania projekcja. Nato-
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miast musimy mie¢ Swiadomosé, ze jezeli przyjmowane zalozenia sa w opinii
analitykow najbardziej prawdopodobne (nie maja charakteru hipotetycznego),
woweczas projekcje nie rdznig sia wiele od prognoz formutowanych przez nieza-
leznych ekspertow.

W kolejnych podrozdziatach przedstawimy projekcje cen $wiatowych
wybranych grup towarowych uzyskane na podstawie modeli FAPRI
1 AGLINK-COSIMO, a takze pokazemy, na ile przyszia sytuacja na rynkach
sSwiatowych odbiegata od tego, co bylo trescig projekcji. W miar¢ mozliwosci
wskazane zostang rdwniez przyczyny takiego stanu rzeczy. Rozdziat ten podzie-
lono na pig¢¢ czgsci. W pierwszej przedstawiono uwarunkowania zmian cen
w analizowanym okresie. Kolejne trzy obejmuja oceng projekcji odwolujacych
si¢ do poszczegolnych segmentéw rynku rolnego: produktow roslinnych (psze-
nica, kukurydza, rzepak), migsa (wolowina, wieprzowina, drob) i produktéw
mlecznych (mleko w proszku, ser, masto). Rozdziat konczy czes¢ podsumowu-
jaca oceng jakosci projekcji.

Istnieje wiele réznych miernikéw dokladnosci wnioskowania w przy-
sztos¢. W opracowaniu wykorzystano wartos¢ odchylenia rzeczywistych reali-
zacji zmiennej prognozowanej od wyznaczonej projekcji. Rozwazajac trafnos¢
projekcji uzywamy pojecia btedu, analogicznie jak bledy prognozy. Bledy pro-
jekcji obliczamy na podstawie informacji ex post, wykorzystujac projekcje two-
rzone w przeszlosci i pordwnujac je z wielkosciami faktycznymi, ktore moga
by¢ obserwowane w trakcie dokonywania oceny. Miernikiem btedow wykorzy-
stanym w pracy jest sredni bezwzgledny btad procentowy (Mean Absolute Per-
centage Error — MAPE), ktory dany jest wzorem [Cieslak red. 2004]:

MAPE:%tzkl:

L #100% , (6.1)

‘
gdzie:

k — liczba wykonanych prognoz ex post,

Y, —realizacja zmiennej ¥ w momencie ¢,
Y, — prognoza zmiennej ¥ na moment 7.

Odniesieniem dla tak obliczonych btgdow projekcji z modeli réwnowagi
czastkowej sa btedy prognoz naiwnych. Istnieje wiele rodzajéw prognoz naiw-
nych. Najprostsza z nich jest ta, w ktorej prognoza na kolejne okresy objete ho-
ryzontem prognozowania rowna jest ostatniej zaobserwowanej wartosci rzeczy-
wistej, co oznacza zatozenie, ze ceny w przysziosci pozostana niezmienne.
Poréwnywanie btedow prognoz ma na celu odpowiedz na pytanie, czy budowa-
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nie zaawansowanych modeli rownowagi czastkowej przynosi jakiekolwiek ko-
rzysci przy przewidywaniu przysztych zjawisk.

Ocenie poddano projekcje wykonywane od roku 2004. W pierwszym roku
obliczono bledy projekcji formutowanych na kolejne 7 lat (na okres od roku
2004 do 2010). Z uwagi na fakt, ze dla produktéw roslinnych ceny obliczane sg
na podstawie roku gospodarczego (sezonu) w chwili dokonywania obliczen nie
byly dostgpne informacje o cenach z roku 2011. Ostatnie poddane ocenie
projekcje pochodza z roku 2009. Btedy projekcji o horyzoncie jednego roku by-
ly s$rednia btedéw siedmiu projekcji rocznych. Projekcji dwuletnich jest juz
mniej, albowiem tylko sze$¢, natomiast btedy projekcji 4-letnich sa $rednig
juz tylko z zaledwie czterech wykonanych prognoz. Wszystko to powoduje,
ze nalezy podchodzi¢ ostroznie do interpretacji tych miernikow i wyciagania na
ich podstawie wnioskow.

6.1. Ksztattowanie sie cen surowcow rolnych w latach 2004-2011

W latach 2004-2011 S$rednioroczne ceny surowcoéw rolnych ulegaty
znacznym wahaniom niespotykanym na tym rynku od lat 70. Po ponad dwdch
dekadach spadku realnych cen towaréw rolnych, doszto do znaczacych i niespo-
dziewanych wzrostow cen. Zmiany cen wybranych zagregowanych grup surow-
cow rolnych przedstawiono na rysunku 6.1.1. Wida¢ wyraznie, ze kierunki
zmian cen dla réznych grup surowcéw pozostaja zbiezne® .

Najwigkszym wahaniom ulegaty ceny zbdz oraz artykuly mleczarskie.
W analizowanym okresie zdecydowanie najsilniejszym wzrostem cen byt ten
z roku 2007, ktéry byt rownie mocno zauwazalny na kazdym z omawianych
rynkéw. Ta ostatnia zwyzka cen surowcow rolnych z racji swojej skali oraz sze-
regu konsekwencji ekonomicznych stala si¢ tematem wielu opracowan ekono-
micznych, ktérych autorzy probowali wyjasni¢ przyczyny tak naglych wzrostow
cen na swiatowych rynkach rolnych [Robles i in. 2009; Stoll, Whaley 2009;
Gilbert, Morgan 2010; Noumura 2010]. Analiza zrodel decydujacych o tak na-
gltych wzrostach obejmuje szereg zagadnien. Najwazniejsze przyczyny wzro-
stow cen surowcow rolnych w latach 2007-08 mozna podzieli¢ na te, ktoére wy-
nikajg ze wzrostu popytu oraz te, ktore spowodowaly obnizenie podazy.
Jako pierwsze omdowione zostana te, ktore wynikaja ze wzrostu popytu.

37 Nie dotyczy to rynku cukru, ktory nie jest przedmiotem analizy w niniejszym opracowaniu.
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Rysunek 6.1.1. Miesieczne indeksy efektywnego kursu USD [prawa of]
oraz Swiatowych cen wybranych grup agregatowych artykuléw rolnych [lewa o5]
(Srednia z lat 2002-2004 = 100)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FRED (Federal Reserve Economic Data)
i FAO.

Do najistotniejszych czynnikow wptywajacych na wzrost popytu w ostat-
nich latach wg literatury naleza:
e wzrost gospodarczy w krajach rozwijajacych sig, szczegdlnie w Chinach
1 panstwach azjatyckich przektadajacy si¢ na wzrost popytu na zywnos¢,
e wzrostu dochodu i zmiany wzorcow konsumpcji zywnosci (wzrost spozycia
produktéw pochodzenia zwierzgcego w krajach rozwijajacych si¢),
e deprecjacja dolara amerykanskiego,
e spekulacja na rynkach terminowych surowcéw rolnych,
e wrzrost zuzycia surowcOw rolnych na produkcje biopaliw [Gilbert,
Morgan 2010; Noumura 2010; Robles i in. 2009; Tyner 2010].
Pierwsze dwa z wymienionych powyzej czynnikdw sa ze soba $cisle po-
wigzane. Wzrost gospodarczy w krajach rozwijajacych si¢ jest przyczyna zwigk-
szenia silty nabywczej zamieszkujacej tam ludnosci. Konsekwencja wzrostu do-
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choddéw jest natomiast nie tylko zwigkszenie popytu na zywnos$¢ w ogole, lecz
réwniez wzrost spozycia produktow pochodzenia zwierzgcego [OECD-FAO
2008; Abbott i in. 2011; IFPRI 2011; Hobijn 2008]. Zmiany wzorcéw konsump-
cji dodatkowo zwigkszaja popyt na zboza paszowe, w szczegdlnosci na kukury-
dz¢ i1 soje. Przyczyny demograficzne sprawiaja, ze najwigkszy wplyw na
wzmocnienie popytu globalnego na zywnos¢ odgrywa wzrost gospodarczy reje-
strowany w Chinach i Indiach. Przyktadowo, w Chinach wzrost ludno$ci pomig-
dzy rokiem 2001 a 2011 wynidst 5,49% [OECD, baza danych], podczas gdy
konsumpcja migsa drobiowego wzrosta o 40,95%, a migsa wieprzowego
0 23,38% [USDA baza FAS]. W Indiach przy blisko 16% wzroscie populacji
w tym samym okresie konsumpcja migsa drobiowego wzrosta o 52,53%, a wo-
towego o 115,42%. Czynnik ten odgrywal réwniez wazna role w okresie wzro-
stu cen w roku 2010/11.

Waznym czynnikiem odpowiedzialnym za wzrosty cen byto tez ostabie-
nie dolara amerykanskiego. Zjawisko wzrostu cen surowcéw rolnych i energe-
tycznych w okresach spadku wartosci dolara amerykanskiego obserwowane jest
od wielu lat [Nazlioglu, Soytas 2012]. Wynika ono z faktu, ze §wiatowe ceny
wigkszosci surowcow rolnych denominowane sa w dolarze. Oslabienie dolara
sprawia, ze ceteris paribus popyt na artykuly rolne — jak i surowce energetyczne
— w panstwach importujacych zywno$¢ rosnie, gdyz ich cena w walutach lokal-
nych spada. Przektada si¢ to nastgpnie na wzrost ceny dolarowej. Zwraca si¢
jednak uwage, ze obserwowane w latach 2007-08 wzrosty cen artykutow rol-
nych byly o wiele wyzsze niz skala deprecjacji dolara [Hobijn 2008], co widac
na rysunku 6.1.1, na ktérym przedstawiono zmiany efektywnego kursu dolara™
oraz $wiatowych cen artykutéw rolnych podawane za FAO w latach 2001-2011.
Warto réwniez dodaé, ze w przypadku cen zbdz (linia zielona) wzrost byt wigk-
szy niz dla agregatu ,,artykuty rolne” (linia pomaranczowa).

Kolejnym czynnikiem odpowiedzialnym za nagle wzrosty cen zywnosci
w latach 2007-2008 jest spekulacja kontraktami terminowymi na surowce rolne.
Pogarszajaca si¢ koniunktura na gietdach papieréw wartosciowych spowodowa-
ta odpltyw czesci kapitalu spekulacyjnego, ktory odnalaztszy dobre warunki do
pomnazania zyskdw na towarowych rynkach terminowych przenidst tam czegsé
swoich zasoboéw. Towarowe rynki terminowe od zawsze postrzegane byly jako
wartosciowe aktywa pod wzgledem dywersyfikacji ryzyka, co jest szczegdlnie
istotne w okresach spadkéw koniunktury gospodarczej. Na amerykanskich giet-
dach terminowych liczba otwartych pozycji na kontraktach dotyczacych pszeni-

3% Efektywny kurs walutowy to indeks $rednich wazonych kursu waluty krajowej wzgledem
walut gtownych partneréw handlowych, gdzie wagami sg wzgledne rozmiary handlu z danym
krajem.
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cy wzrosta pomiedzy lutym 2005 roku a lutym 2008 roku ponad dwukrotnie,
a kukurydzy blisko dwuipdtkrotnie. Wzrost ten spowodowany byt zajmowaniem
dtugich pozycji®’ przez graczy niezwiazanych z sektorem rolnym [OECD-
-FAO 2008]. Spekulacje na rynkach terminowych sg cz¢sto wymieniane wsrod
czynnikow sprawczych wzrostu cen surowcoéw rolnych w latach 2007-08 [May-
er 2011; Hobijn 2008; Robles i in. 2009]. Z drugiej strony odnalez¢ mozna réw-
niez prace negujace znaczacy wptyw spekulacji na zwyzke cen zywnosci [Stoll,
Whaley 2009]. Przeglad opracowan wspierajacych oraz negujacych hipoteze
o istotnym wptywie dzialan spekulacyjnych na wzrost cen surowcoéw rolnych
przedstawia Zawojska [2011].

Istotng rolg w zwigkszaniu popytu na surowce rolne odegrat wzrost pro-
dukcji biopaliw, bedacy konsekwencja polityki panstw rozwinigtych wspieraja-
cych rozwoj paliw wytwarzanych ze zrédet odnawialnych [OECD-FAO 2008;
Gilbert, Morgan 2010]. Mowa tu o produkcji etanolu ze zboz (gtéwnie kukury-
dzy) badz trzciny cukrowej czy biodiesla z olejow roslinnych. W ostatnich la-
tach ze wzgledu na ustawowo okreslane minimalne progi wykorzystania biopa-
liw w przemysle ich produkcja gwattownie wzrosta. Przyktadowo w USA, kraju
bedacym gltéwnym eksporterem kukurydzy (dostarcza ponad potowg kukurydzy
na rynek mie¢dzynarodowy), etanol z przeznaczeniem na paliwo wytwarzano
z surowcow rolnych juz w latach 80. Wtedy jednak przeznaczano mniej niz 3%
catkowitych zbioréw kukurydzy na ten cel. Najwigkszy ilosciowy skok dokonat
si¢ w latach 2005-07, a w roku 2007 23,1% podazy kukurydzy zuzywano na
produkcje bioetanolu [USDA baza FAS].

Zmiany ilo$ci kukurydzy uzytej do produkcji bioetanolu i procentowego
zuzycia kukurydzy na ten cel przedstawiono na rysunku 6.1.2. Wzrost popytu na
surowce przeznaczane na produkcje biopaliw nie wptywa wylacznie na ceng
tych surowcow. Ograniczona podaz ziemi, szczegolnie w krajach rozwinietych,
sprawia, ze wraz z rozwojem biopaliw wigksza powierzchnia uzytkow rolnych
przeznaczana jest pod produkcje¢ takich surowcow, jak kukurydza czy rzepak, co
powoduje ograniczenie podazy i w konsekwencji wzrost cen pozostatych arty-
kutow rolnych [Abbot i in. 2011]. Jakkolwiek sam fakt wplywu rozwoju biopa-
liw na wzrost popytu na surowce rolne i wynikajacy stad wzrost cen nie jest
poddawany w watpliwosé, rozne sa oceny co do skali wptywu tego czynnika.
Bole i Londo [2008] uwazaja, ze wplyw biopaliw na ceny surowcow rolnych
pozostaje ograniczony. Warto réwniez nadmieni¢, ze czynnik ten nawet silniej

39 Pozycja dtuga oznacza nabycie instrumentéw finansowych zwiagzanych ze zobowigzaniem
kupna w przysztosci towaru bazowego. Zajmowanie pozycji diugiej wiaze si¢
z przewidywaniem wzrostu cen towaru bazowego.
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niz w roku 2007/08 wptynat na wzrost cen surowcow rolnych w roku 2010/11
[Abbot i in. 2011].

Rysunek 6.1.2. Zuzycie kukurydzy na produkcje¢ bioetanolu [w min ton — skala lewa]
oraz udzial zuzycia na ten cel w calo$ci produkeji kukurydzy [w % — skala prawa]
w USA w latach 1980-2010
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= Kukurydza przeznaczona na bioetanol [w milionach ton]

= Jdziat zuzycia na bioetanol w catosci produkcji kukurydzy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FAPRI.

Na wzrost cen wptyw miat tez pewien spadek podazy surowcow rolnych.
Do czynnikéw zmniejszajacych poziom podazy w omawianym okresie zaliczy¢
nalezy:
e nizsze zbiory zboz, szczegolnie w Australii;
e niski poziom inwestycji w sektorze rolnym na §wiecie w ostatnich latach;
e wzrost kosztow produkcji.

Istotne znaczenie spadku produkcji artykutow rolnych w krajach beda-
cych tradycyjnie eksporterami zywnosci jest podnoszony przez wielu autorow
problem spadku produkcji w wyniku niekorzystnych warunkéw pogodowych
[Hobijn 2008; Gilbert, Morgan 2010; Nomura 2010]. Obnizenie poziomu pro-
dukcji szczegolnie wyraznie wystgpito przykltadowo na rynku pszenicy.
Dotkngto trzech najwigkszych na swiecie dostawcow tego surowca. Spadek po-
dazy dotyczy zwlaszcza Australii, gdzie zbiory pszenicy na skutek kleski suszy
zmalaly w dwoch kolejnych latach o blisko potowe w poréwnaniu do lat wcze-
$niejszych. Wplyw ograniczenia podazy nastapit dodatkowo w latach, w ktorych
poziom $wiatowych zapaséw byt niski. Wielko$¢ produkcji pszenicy trzech
najwickszych eksporterow oraz stosunek S$wiatowych zapasow do spozycia
(stock to use ratio) przedstawiono na rysunku 6.1.3. Do powaznego szoku poda-
zowego doszto tez chociazby na rynku migsa, kiedy to w roku 2004 z powodu
epidemii BSE doszto do zatamania amerykanskiego eksportu wotowiny.
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Rysunek 6.1.3. Produkcja pszenicy w Australii, Kanadzie i USA [w tys. ton — skala lewa]
oraz wielkos¢ stosunku zapaséw do spozycia [skala prawa] w latach 2001/02-2010/11
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FAPRI.

Kolejnym czynnikiem ,,odpowiedzialnym” za wzrost cen artykutéw rol-
nych w ostatnich latach jest obserwowany od ponad dwdch dekad niski poziom
inwestycji w sektorze rolnym na swiecie [Nomura 2010; Gilbert, Morgan 2010].
Nalezy przy tym zaznaczyC, ze nie jest to czynnik, ktorego wplyw na nagtly
wzrost cen surowcow rolnych bytby kluczowy. Niedoinwestowanie sektora rol-
nego jest wynikiem zmniejszajacej si¢ dochodowosci w rolnictwie w ostatnich
dekadach poprzedniego wieku. Konsekwencjg niesatysfakcjonujacego uzbroje-
nia technicznego jest niska elastyczno$¢ cenowa produkcji, co objawia si¢
szczegolnie wyraznie w warunkach naglych zwyzek cen na rynkach rolnych.

Ograniczenie podazy surowcow rolnych wynikato rowniez z wysokich
cen surowcow energetycznych, w tym przede wszystkim ropy, co odbija si¢ na
kosztach prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej [OECD-FAO 2008]. Warto do-
da¢, ze rozwoj rynku biopaliw spowodowal, ze wzrost cen ropy wptywa na
zwigkszenie popytu na surowce rolne wykorzystywane w produkcji biopaliw.
Dlatego tez zauwaza sig¢, ze od roku 2006 nastapita zmiana relacji pomigdzy ce-
nami ropy a zboz polegajaca na ustaleniu si¢ dodatniej korelacji zmian pomig-
dzy nimi [Tyner 2010; Hamulczuk, Klimkowski 2012]. Wzrost kosztow dotknat
szczegblnie mocno produkcj¢ zwierzeca, gdzie oprocz wysokich cen ropy pro-
ducenci musieli si¢ réwniez zmaga¢ z wysokimi cenami pasz wywotanymi
wzrostem cen zbdz paszowych.

Ostatni z czynnikow wzmacniajacych wzrost zmiennosci cen na rynkach
rolnych w omawianym okresie jest zwigzany z polityka handlowa. W odpowie-
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dzi na wzrost cen surowcow rolnych wiele krajow (przykladowo Argentyna,
Egipt, Kazachstan czy Rosja) wprowadzito ograniczenia w wymianie handlowe;j
tymi artykutami [Nomura 2010]. Listg instrumentéw polityki rolnej i handlowej
wprowadzonych przez kraje rozwijajace si¢ w odpowiedzi na wzrost cen artyku-
16w rolnych w latach 2007-08 wymienia Demeke i in. [2009]. Polityka zywno-
$ciowa odegrata duze znaczenie takze w przypadku wzrostu cen w latach 2010-
-11, gdy Chiny podjety decyzj¢ odbudowania zapasow soi [Abbott i in. 2011].

Konczac omawianie zrdédet wzrostow cen artykutow rolnych, warto zwro-
ci¢ uwage na to, ze wiele z przedstawionych przyczyn samoistnie nie wplyneto-
by w istotny sposob na sytuacj¢ popytowo-podazowa. Dopiero skumulowane
oddziatywanie wielu czynnikéw w tym samym czasie pociagnelo za sobg tak
znaczacy wzrost cen. Przykladowo, zwigkszona aktywnos¢ inwestorow spekula-
cyjnych na rynkach terminowych nie wplynetaby na wzrost cen surowcow rol-
nych, gdyby stan zapaséw $wiatowych byt wysoki. Doszlo tez do kumulacji
proceséw zwiagzanych ze wzrostem popytu na zywnos¢ w krajach rozwijajacych
si¢ i rozwoju produkcji biopaliw w krajach rozwinigtych.

Powyzszy przeglad najwazniejszych przyczyn zmian cen produktow rol-
nych miat na celu pokazanie ztozonosci warunkéw ksztattujacych ceny na swia-
towych rynkach rolnych, a takze najistotniejszych sit oddzialujacych na wiel-
ko$¢ popytu i podazy na surowce rolne. Warto pamietaé, ze analiza przyczyn
wzrostow cen zostata dokonana ex-post. Co wiecej, analiza przysztych zmian
wspomnianych powyzej czynnikdw najprawdopodobniej nie pozwala na efek-
tywng predykcje cen artykuldw rolnych. Przyktadowo, w roku 2008/09 ceny
wigkszosci produktow roslinnych wyraznie spadty, pomimo ze sita oddziatywa-
nia wigkszosci omawianych czynnikdéw nie ulegta zmniejszeniu. Warto rowniez
dodaé, ze zawarte w literaturze fachowej wnioski z analizy przyczyn wzrostu
cen w latach 2007-08 czesto do dzisiaj — pomimo przeprowadzenia szeregu ba-
dan — wzajemnie si¢ wykluczaja, jak jest to w przypadku oceny wplywu speku-
lacji czy rozwoju rynku biopaliw [Zawojska 2011, Mutuc 2010].

6.2. Projekcje cen produktow roslinnych

W ramach produktéw roslinnych oméwione zostana projekcje cen trzech su-
rowcow rolnych: pszenicy, kukurydzy oraz rzepaku. Ksztattowanie si¢ cen tych
surowcow w przesziosci — niezaleznie od geograficznego umiejscowienia notowa-
nia cen — wykazuje duze podobienstwa. Zauwazy¢ mozna wzrost cen tych surow-
cow w roku 1994, 2004 oraz 2007. W przypadku tego pierwszego szczytu noto-
wan, byt on szczegdlnie mocny w przypadku kukurydzy, a delikatniej przebiegat
na rynku rzepaku. Kolejna zwyzka cen z roku 2004 jest najmniej wyrazna na rynku
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pszenicy. Wzrosty cen zapoczatkowane w roku 2007 dotycza zas wszystkich oma-
wianych rynkéw. Oba powyzsze wzrosty cen spowodowane byly niskim pozio-
mem zapas6w w krajach bedacych najwigkszymi eksporterami.

Projekcje cen pszenicy

Pszenica jest obok soi najwazniejszym towarem podlegajacym wymianie
mig¢dzynarodowej na swiatowych rynkach rolnych. Ma tez z pewnos$cig niezwy-
kle duze znaczenie dla polskiego rolnictwa. W ramach obydwu analizowanych
modeli rownowagi czastkowej prognozuje si¢ obecnie sytuacj¢ cenowg na naj-
wazniejszych rynkach krajowych i regionalnych®. W modelu FAPRI od samego
poczatku publikowania prognoz podaje si¢ projekcje czterech cen Swiatowych —
cen¢ europejska w Rotterdamie, cen¢ kanadyjska, australijska oraz amerykan-
ska. T¢ ostatnig — cen¢ fob pszenicy twardej w portach potudniowych USA dla
roku gospodarczego zaczynajacego si¢ 1 czerwca — przyjmuje si¢ najczesciej za
gtowng cene swiatowa. Jest ona takze uznana za taka w niniejszym opracowa-
niu. Dodatkowo przedstawiono projekcje cen pszenicy w porcie w Rotterdamie.

Ceny pszenicy w ostatnich latach podlegaty gwaltownym zmianom, kto-
rych przyczyny zostaty powyzej omdwione. Siedem ostatnich projekcji $wiato-
wych cen pszenicy wykonanych przy uzyciu modelu FAPRI oraz
AGLINK-COSIMO, a takze przebieg cen $redniorocznych od 1990 roku przed-
stawiono na rysunku 6.2.1. Kazda z projekcji obejmuje okres 10 lat. Zaznaczono
je liniag ciagla niebieska (model FAPRI) oraz przerywang fioletowa
(AGLINK-COSIMO). Jednoczesnie czerwong linig zaznaczono faktyczne ceny,
jakie odnotowano w kolejnych latach. W ten sam sposob skonstruowany jest
kazdy z kolejnych wykresow w tym rozdziale. W przypadku rysunkéw przed-
stawiajacych projekcje tylko jednego modelu zaznaczone sa one niebieska

linig ciagla.

W roku 2011 w ramach modelu FAPRI prognozowano bilanse rynku pszenicy w nastepuja-
cych panstwach/regionach: USA, Algieria, Argentyna, Australia, Brazylia, Kanada, Chiny,
Egipt, Unia Europejska, Indie, Iran, Japonia, Meksyk, Maroko, Pakistan, Rosja, Korea Potu-
dniowa, Tajwan, Tunezja, Ukraina, pozostate afrykanskie, pozostate amerykanskie, pozostate
azjatyckie, pozostate europejskie i reszta Oceanii. W przypadku modelu AGLINK-COSIMO
sg to nastgpujace 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 Potudniowej i Srodkowej oraz 11 panstw
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 tong]
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Oznaczenia: prognozy wygaste — linia ciagla niebieska (FAPRI) i linia przerywana fioletowa
(AGLINK-COSIMO), ceny rzeczywiste — linia czerwona

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie projekcji modelu FAPRI (FAPRI World Agricultu-
ral Outlook z lat 2004-2011) i projekcji modelu AGLINK-COSIMO (OECD-FAO Agricultural
Outlook).

Wida¢ wyraznie, ze projekcje obydwu modeli byly raczej konserwatywne.
Prognozowano utrzymanie przez najblizsze lata jednego poziomu cen, ktory za-
zwyczaj nie roznil si¢ znaczaco od ostatniej zarejestrowanej ceny rocznej.
Dopiero w przypadku ostatnich projekcji wida¢ wyghuszanie cykli zmian cen.
Projekcje uzyskane z modelu AGLINK-COSIMO rowniez wykazuja wysokie
uzaleznienie od ostatnio obserwowanej ceny, przy czym wedtug zadnej z pro-
gnoz tworzonych po roku 2007 ceny nie utrzymuja si¢ w dtugim okresie powy-
zej 250 USD za tong. Zauwazy¢ tez mozna, ze ceny prognozowane na przyszte
lata przez model FAPRI sg wyzsze.

W przypadku projekeji tworzonych przed 2007 rokiem widoczna jest roz-
nica pomiedzy cenami prognozowanymi a faktycznymi warunkami cenowymi
obserwowanymi w ostatnich latach. Jest to sytuacja, w ktorej tatwo o krytyke
konstruowanych w oparciu o omawiane modele projekcji. Usprawiedliwieniem
niech pozostanie fakt, ze srodowisko naukowcow i analitykéw rynkowych do
dzi$ nie potrafi precyzyjnie okresli¢, ktora badz ktore z przyczyn drastycznego
wzrostu cen surowcéw rolnych w 2007 roku byly tymi najwazniejszymi.
Przyktadowo, brak zgody co do sity wplywu wzrostu cen ropy na wzrost cen
surowcoéw rolnych [Mutuc 2010, Tyner 2010], czy roli dziatan spekulacyjnych
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na rynkach terminowych na zmiany cen towaréw rolnych, o czym szerzej pisze
wspomniana juz 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 zbiezny z amerykanskimi cenami pszenicy.

Rysunek 6.2.2. Projekcje cen pszenicy w porcie w Rotterdamie uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Graficzna analiza odchylen migdzy projekcjami a cenami rzeczywistymi
sugerowaé moze wysokie bledy prognoz. Srednie bledy (MAPE) projekciji
z omawianych modeli sg nizsze od bledéw prognoz naiwnych tylko w przypad-
ku rocznego i dwuletniego horyzontu prognoz. Dla projekcji o dtuzszym hory-
zoncie to prognozy naiwne cechujg si¢ nizszymi $rednimi btgdami.

Niski poziom trafno$ci projekcji w analizowanym okresie spowodowany
byt naglym wzrostem cen w roku 2007, a takze nie mniej gwattownym spad-
kiem cen na rynkach rolnych, jaki obserwowany byt od III kwartatu 2008 roku.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wedle projekcji z roku 2007 1 2008 ceny miaty si¢
obnizy¢, co tez jest przyczyna ich wyzszosci nad prognozami naiwnymi.

Do gtownych zZrédet btedow prognoz zaliczy¢ nalezy z pewnoscig szoki
podazowe wywotane niekorzystnymi warunkami pogodowymi, deprecjacj¢ do-
lara amerykanskiego, a takze przeptyw kapitalu spekulacyjnego na rynki termi-
nowe. Istotng rol¢ odegrat tez rozwoj rynku biopaliw.
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Projekcje cen kukurydzy

Najwigkszym eksporterem kukurydzy pozostaja od wielu lat Stany Zjed-
noczone. Na §wiatowym rynku waznymi graczami sa tez Argentyna, Brazylia,
Francja, Ukraina i Wegry. W ramach modelu FAPRI dokonuje si¢ projekcji bi-
lanséw kukurydzy na 30 rynkach lokalnych. Podobna liczba rynkéw lokalnych
funkcjonuje w ramach modelu AGLINK-COSIMO. Z wykorzystaniem obydwu
modeli dokonano projekcji cen fob kukurydzy notowanej w potudniowych por-
tach USA (US Gulf). Jest to $rednia cena w roku gospodarczym trwajacym
od 1 wrzesnia do 31 sierpnia.

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

280

Kukurydza US Gulf

230 A

180

130

80 T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Na rysunku 6.2.3 przedstawiono projekcje cen kukurydzy tworzone na
bazie obydwu modeli. Zauwazy¢ mozna podobienstwo pomigdzy projekcjami
cen pszenicy i kukurydzy w wysokosci réznicy pomigedzy prognozowanymi,
a pézniej zanotowanymi cenami. Podobnie jak w przypadku cen pszenicy, réw-
niez ceny kukurydzy prognozowano najczesciej na poziomie zblizonym do
tego, jaki obserwowano w ostatnim roku. Wedle wiekszosci projekcji w kolej-
nych latach dojdzie do nieznacznego wzrostu cen, co zwiazane jest z planowa-
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nym wzrostem rynku biopaliw. Kukurydza pozostaje gldwnym surowcem do
ich produkcji*'.

Zatem projekcji $Swiatowych cen kukurydzy w analizowanym okresie
nie mozna uzna¢ za trafne. Przyczyny takiego stanu rzeczy sa w istocie
podobne — warunki pogodowe, spekulacja itp. Za dodatkowy czynnik uzna¢ na-
lezy niedoszacowanie znaczenia produkcji biopaliw 1 zwigzanego z tym wzrostu
popytu na kukurydzg. Czynnik ten nie wptywa wylacznie na ceng kukurydzy,
poniewaz wzrost cen jakiejkolwiek z upraw wplywa poprzez ograniczong podaz
ziemi na ceng innych produktow roslinnych, niemniej w przypadku kukurydzy
miat on najwigksze znaczenie. Istotna rolg¢ odegral tez wzrost popytu na migso
1 artykuly mleczarskie w krajach rozwijajacych si¢, poniewaz kukurydza nalezy
obok soi do najwazniejszych zbdz paszowych.

Projekcje cen rzepaku

Swiatowe zbiory rzepaku w ostatnich szesnastu latach ulegly podwojeniu.
Istotnie wptyneto na to wykorzystanie nasion rzepaku do produkcji biodiesla.
Najwigkszymi producentami rzepaku jest Unia Europejska oraz Kanada, Chiny
i Indie. UE oraz Kanada to — obok Australii — takze najwigksi $wiatowi
eksporterzy rzepaku, dlatego ceny s$wiatowe wyznaczane sa w portach
w Hamburgu oraz Vancouver. Ceny rzepaku nie sa prognozowane w ramach
modelu AGLINK-COSIMO, dlatego postuzymy si¢ jedynie projekcjami z mo-
delu FAPRI.

Ceny rzepaku w ostatnich latach podlegaly podobnym fluktuacjom jak
ceny omawianych wczesniej zboz. Tutaj jednak systematycznie obserwowany
wzrost wykorzystania rzepaku do produkcji biopaliw oraz rosnace progi mini-
malnego wykorzystania biopaliw w gospodarce spowodowaly zmiang kierunku
dlugookresowych prognozowanych zmian cen na tym rynku. Od roku 2008 pro-
jekcje wskazuja na dalszy wzrost cen rzepaku, podczas gdy wczesniej spodzie-
wano si¢ raczej minimalnego spadku cen w dlugim okresie, podobnie jak miato
to miejsce w przypadku projekcji cen zboz. Dotyczy to zarowno cen w porcie
Vancouver (rys. 6.2.4), jak i cen w porcie w Hamburgu (rys. 6.2.5).

*! Podnoszenie problemu szeregu niekorzystnych efektow zwiazanych z rozwojem rynku bio-
paliw przez strony rzadowe w USA i w UE oraz wzrost znaczenia gtosow domagajacych sie
rezygnacji z polityki wspierania produkcji biopaliw z surowcow rolnych to kwestia dopiero
ostatnich miesigcy.
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Rysunek 6.2.4. Projekcje kanadyjskich cen rzepaku (Cash Vancouver) uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tone]
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Zrédlo: 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 tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Z uwagi na skorelowanie cen rzepaku i zboz, a co za tym idzie — zblizony
przebieg cen oraz projekcji, btedy prognoz sa na podobnym poziomie. Bledy
prognoz dla rocznego oraz dwuletniego horyzontu sg nizsze w przypadku pro-
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jekcji modelu FAPRI, natomiast trzy- i czteroletnie prognozy cen rzepaku sa
zdecydowanie trafniejsze w przypadku modeli naiwnych. Dotyczy to obydwu
prognozowanych cen rzepaku. Niska trafnos$¢ projekcji wynika przede wszyst-
kim z niedoszacowania wptywu biopaliw na wzrost popytu na rzepak. Pewng
rol¢ odegraty tu réwniez wysokie ceny ropy naftowej zwigkszajace dochodo-
wos¢ produkcji paliw z surowcdw rolnych.

6.3. Projekcje cen miesa

Ceny migsa pozostaja w pewnym stopniu powigzane z cenami produktow
roslinnych, w szczegolnosci zboz. Wynika to z faktu uzaleznienia kosztow za-
kupu pasz od cen zbdz. W okresach podwyzszonych cen, np. pszenicy, optacal-
no$¢ produkcji zwierzecej maleje, co sprawia, ze pewna czg$¢ producentdw
zmniejsza liczb¢ trzymanych zwierzat lub wycofuje si¢ z rynku. Konsekwencja
obnizonej podazy jest wowczas wzrost ceny migsa. Z tego tez powodu prak-
tycznie wszystkie przedstawione wczesniej czynniki odpowiedzialne za wzrost
cen produktow roslinnych oddziatuja na ceny migsa.

Nalezy jednak pamigtac, ze reakcje producentéw na zmiany dochodowo-
$ci prowadzonej dzialalnosci dotyczace ograniczania czy przede wszystkim
zwigkszania produkcji sa o wiele szybsze w przypadku produkcji migsa drobio-
wego niz wieprzowiny, czy w szczegolnosci wolowiny, co wynika z roznic
w dhugosci cyklu produkcyjnego. Warto tez pamigtac, ze poszczegdlne rodzaje
migsa moga by¢ do pewnego stopnia traktowane jako dobra substytucyjne.
Religijne tabu zabraniajace spozycia niektorych rodzajow migsa (wieprzowina
w islamie i judaizmie, wolowina w hinduizmie), w skali globalnej nie wptywaja
istotnie na wspomniany fakt substytucyjnosci réznych rodzajéw migsa.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrostowg tendencje ksztattowania sig
cen migsa, co thumaczone jest nie tylko wysokimi cenami zboz i pasz, ale przede
wszystkim rosnagcym popytem na migso w krajach szybko rozwijajacych sie.
Przyktadem kraju, w ktorym obserwuje si¢ najwyrazniejszy wzrost zapotrzebo-
wania na migso, sa Chiny [Abbott i in. 2011].

Projekcje cen wolowiny

Najwigkszymi producentami migsa wolowego na swiecie jest USA, Bra-
zylia 1 Chiny. Waznymi graczami na mi¢dzynarodowym rynku wymiany woto-
winy sa oprocz wyzej wspomnianych takze Argentyna, Indie oraz Australia.
Najwigkszym importerem netto pozostaje Japonia. Odbiorcami o stale rosnacym
zapotrzebowaniu sg muzulmanskie kraje Afryki Polnocnej, w szczegolnosci
Algieria i Egipt. Znaczacym importerem jest rowniez Rosja.
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Ceny wolowiny w ostatniej dekadzie poprzedniego stulecia podlegaty
trendowi spadkowemu. Zostal on odwrocony wraz z powrotem epidemii BSE na
poczatku pierwszej dekady XXI wieku. Gwattowny wzrost cen w roku 2003 byt
wynikiem dalszego obnizenia podazy oraz wzrostu barier w handlu mi¢dzyna-
rodowym na skutek pojawiania si¢ przypadkow BSE w Ameryce. W kolejnych
latach ceny nie uleglty obnizeniu. W 2007 roku pojawit si¢ natomiast nowy
czynnik decydujacy o dalszym wzroscie cen wotowiny, czyli nagla zwyzka cen
produktow roslinnych, w szczegdlnosci zboz paszowych. W ostatnich latach da
si¢ rdwniez zauwazy¢ rosnaca presj¢ na ceny wynikajaca z ciagtego wzrostu po-
pytu na migso w krajach rozwijajacych si¢. Za ceng swiatowq przyjmuje si¢ naj-
czgsciej t¢ notowang w USA, ktorej projekcje tworzone sa zarbwno w ramach
modelu FAPRI (rys. 6.3.1), jak i AGLINK-COSIMO (rys. 6.3.2).

Rysunek 6.3.1. Projekcje Swiatowych cen wolowiny (Nebrasca Direct Fed-Ster) uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Analiza graficzna wskazuje na pewne roznice migdzy projekcjami a odno-
towanymi pozniej faktycznymi cenami rynkowymi. W szczegolnosci nietrafhe
okazaty si¢ projekcje z lat 2004-2006. Wedle projekcji nalezato si¢ wowczas
spodziewa¢ spadku cen po przejsSciowym kryzysie zwigzanym z wystapieniem
choroéb epidemicznych i nastgpujacych po nich zmian w polityce handlowej panstw
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bioracych udzial w wymianie miedzynarodowej*. Projekcje cenowe z kolejnych
lat nie odbiegaja juz znaczaco od faktycznie obserwowanych cen.

Rysunek 6.3.2. Projekcje Swiatowych cen wolowiny (Nebraska Iw) uzyskane z modelu
AGLINK-COSIMO [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Trafho$¢ projekcji cen wotowiny jest znaczaco wyzsza niz projekcji cen
produktéw roslinnych. O ile w przypadku tych ostatnich miernik MAPE dla
prognoz jednorocznych oscylowat w granicach od 15,94% (rzepak w Vancou-
ver) do 24,69% (pszenica w UE), to przy tym samym horyzoncie prognozowa-
nia dla prognoz wotowiny MAPE wynidst 6,04% 1 7,89% odpowiednio dla pro-
jekcji z modelu FAPRI i modelu AGLINK-COSIMO. Wynika to jednak wy-
lacznie z mniejszej zmiennosci srednich cen rocznych wolowiny. Co jest istotne
to fakt, ze prognozy naiwne okazaly si¢ traftniejsze dla kazdego horyzontu pro-
gnozowania od projekcji z modeli réwnowagi czastkowej. Najwigksza roznica
dotyczy projekcji 3-letnich modelu AGLINK-COSIMO, dla ktérych btad pro-
gnozy (MAPE) jest dwukrotnie wyzszy niz dla prognoz naiwnych.

Projekcje cen wieprzowiny

Najwigkszym producentem migsa wieprzowego sg Chiny, ktére odpowia-
daja za okolo poloweg globalnej podazy. Olbrzymi popyt wewnetrzny sprawia
jednak, ze Chiny sa wcigz importerem netto wieprzowiny. Duzym importerem

2 Chodzi tu o polityke zamykania rynku przed potencjalnie groznym dla zdrowia migsem
pochodzacym z panstw zagrozonych chorobg BSE.
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jest rowniez Japonia, Korea Potudniowa czy Rosja. Najwigkszymi eksporterami
wieprzowiny od lat pozostaja Stany Zjednoczone, kraje Unii Europejskiej
(Dania, Niemcy, Belgia), Kanada i Brazylia.

Rysunek 6.3.3. Projekcje Swiatowych cen mig¢sa wieprzowego (Barrow and Gilt — waga
poubojowa) uzyskane z modelu FAPRI [w USD za tong]
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Zrédlo: jak rys. 6.2.1.

Za ceng $wiatowa przyjmuje si¢ najczesciej t¢ notowang na rynku amery-
kanskim. Taka tez modelowana jest w ramach dwoch omawianych modeli, przy
czym w modelu AGLINK-COSIMO prognozuje si¢ ceny wieprzowiny w wadze
zywej. Od roku 2004 ceny wzrastaly w wyniku zmniejszania podazy woltowiny
wyniklej z powodu epidemii BSE oraz zmniejszenia wymiany handlowej mig-
sem drobiowym, bedacego konsekwencja pojawienia si¢ przypadkow ptasiej
grypy. W ostatnich latach wysoki poziom cen wieprzowiny wynika prawdopo-
dobnie réwniez z wysokich kosztow pasz.

Na swiatowym rynku wieprzowiny, podobnie jak na rynkach lokalnych da
si¢ zauwazy¢ wystgpowanie cykli cenowych, tzw. cykli swinskich. Wydaje sig¢
jednak, ze nagly wzrost cen na rynku zboz w ostatnich latach zaburzyt ksztatt
tych wahan. Cykliczny charakter zmian cen jest wciaz widoczny w ksztalcie
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 wotowiny, projekcje modelu FAPRI wydajg si¢ by¢ ,,smuklejsze”.
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Rysunek 6.3.4. Projekcje §wiatowych cen wieprzowiny (Barrow and Gilt — waga zywa)
uzyskane z modelu AGLINK-COSIMO [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Trafno$¢ projekcji cen migsa wieprzowego uzyskanych z obydwu modeli
rownowagi czastkowej nie sa wysokie. Projekcje tworzone na bazie modeli cen
wieprzowiny dla okresu rocznego i dwuletniego, dla ktérych MAPE wynosza
okoto 12%, nie sa trafniejsze niz prognozy naiwne. W przypadku projekcji trzy-
i czteroletnich zaznacza si¢ przewaga projekcji z modeli rOwnowagi, przy czym
wyzsza trafnoscia cechuja si¢ te tworzone na bazie modelu FAPRI.
Przyktadowo, btedy projekcji czteroletnich z modeli rownowagi wynosza
9,3-10,6% przy biedach prognoz naiwnych na poziomie 15%. Podobnie jak
w przypadku projekcji cen wotowiny, duze réznice pomiedzy wartosciami pro-
gnozowanymi a faktycznie pdzniej zanotowanymi dotyczyly prognoz z lat
2004-06, kiedy spodziewano sie, ze wzrosty cen w latach 2002-04 byty krétko-
trwatym efektem transmisji wyzszych cen z rynkow wolowiny i drobiu, na kto-
rych doszto do epidemii chorob zakaznych.

Projekcje cen drobiu

Migdzynarodowy rynek migsa drobiowego zdominowany jest przez
dwodch najwigkszych eksporteréw netto — USA 1 Brazyli¢. Unia Europejska od
2007 roku stata si¢ importerem netto drobiu, jednak najwickszymi odbiorcami
tego migsa sg Chiny, Rosja, Japonia i Meksyk [OECD].

Poniewaz w ramach modelu AGLINK-COSIMO dochodzito do zmian
ceny uznawanej za Swiatowa, analizowa¢ bedziemy wylacznie projekcje
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cen z modelu FAPRI. Za cen¢ $wiatowa uznaje si¢ najczesciej t¢ z rynku
amerykanskiego.

Rysunek 6.3.5. Projekcje Swiatowych cen migsa drobiowego (US 12-city Wholesale)
uzyskane z modelu FAPRI [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Podobnie jak w przypadku poprzednio omawianych rynkow miesa, zaob-
serwowac¢ mozna wzrost cen w ostatnich latach. Na rynku drobiu dochodzito
takze do czasowych ograniczen w handlu zwiazanych z pojawieniem si¢ w 2003
i pozniej w 2007 roku epidemii ptasiej grypy.

Na rysunku 6.3.5 przedstawiono projekcje cen drobiu uzyskane na bazie
modelu FAPRI. Wida¢ wyraznie, ze wedtug projekcji publikowanych w latach
2004-2006 wzrost cen wywolany ptasia grypa w roku 2004 byt chwilowy i nie
powinien wptyna¢ na dlugookresowy trend zmian cen drobiu. Prognozy publi-
kowane w kolejnych latach coraz mocniej uwzgledniaja wzrost popytu global-
nego na mig¢so oraz reakcje producentéw na wysokie koszty pasz, czego efektem
sa wyzsze szacunki cen w przysztosci.

Analiza graficzna wskazuje, ze projekcje cen uzyskiwane z modelu
FAPRI w wiekszosci przypadkow sie nie sprawdzity, cho¢ z drugiej strony wie-
lokrotnie udato si¢ przewidzie¢ kierunek zmian cen. Za szczegolnie nietrafne
uzna¢ nalezy projekcje z lat 2004-2006. Spodziewano si¢ wowczas spadku cen
po zawirowaniach zwigzanych z ptasig grypa, a ponadto oczekiwano znacznego
wzrostu produkcji w krajach rozwijajacych sig¢, ktéry miat doprowadzi¢ do ob-
nizki cen. Projekcje z modeli rownowagi czastkowej okazaty sie trafniejsze od
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prognoz naiwnych wylacznie w przypadku rocznego i dwuletniego horyzontu
czasowego. Roznice w wielkosci MAPE trudno tez uznaé za znaczace.
W przypadku projekcji rocznych MAPE dla projekcji z modelu FAPRI i naiw-
nych wyniosty odpowiednio 7,25% i 8,65%, a dla dwuletnich 9,22% 1 10,03%.
Natomiast prognozy naiwne cechowaly si¢ nizszymi btgdami dla horyzontu
trzech i czterech lat. W przypadku tych ostatnich MAPE dla projekcji z modelu
FAPRI i prognoz naiwnych wyniost odpowiednio 20,38% i 14,36%.

6.4. Projekcje cen artykutow mleczarskich

Najwazniejszymi produktami mlecznymi podlegajacymi wymianie han-
dlowej jest odtluszczone mleko w proszku, sery i masto. Gtownym sktadnikiem
masta sa thuszcze, mleka w proszku — biatko, zas przy produkcji serow wykorzy-
stuje si¢ oba te sktadniki. Poniewaz gtownym surowcem do produkc;ji tych arty-
kutéw pozostaje mleko krowie, zauwaza si¢ podobienstwo w przebiegu cen
kazdego z omawianych artykulow mleczarskich w kolejnych latach. Inaczej niz
w przypadku dotychczas omawianych artykutow, z racji zmiany metodologii,
pierwsze projekcje cen z modelu AGLINK-COSIMO dotycza roku 2008. W tym
roku zdecydowano o zmianie ceny uznawanej za $wiatowa w tym modelu. Do-
stgpne sa wigc zaledwie cztery projekcje tych samych cen swiatowych. Ograni-
czona liczba projekcji nie pozwala niestety na pordéwnywanie traftnosci projekcji
tworzonych na bazie modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO. Uwaga ta dotyczy
cen wszystkich artykuldéw mleczarskich.

Projekcje cen odtluszczonego mleka w proszku

Najwigkszymi eksporterami odtluszczonego mleka w proszku (SMP) jest
Nowa Zelandia, USA, Australia i panstwa Unii Europejskiej (gtéwnie Niemcy
i Francja). Importerami netto jest wigkszo$¢ krajow Dalekiego Wschodu, Mek-
syk, Rosja oraz kraje Afryki Pétnocne;.

W modelu FAPRI jedna z cen swiatowych jest cena z rynku europejskie-
go, tymczasem w modelu AGLINK-COSIMO za ceng swiatowa przyjmuje si¢
ceng notowang w rejonie Oceanii. Przebieg zmian cen na obydwu rynkach wraz
z projekcjami przedstawiono na rysunkach 6.4.1 1 6.4.2. Kierunek zmian cen na
obydwu rynkach jest podobny, przy czym ceny mleka w proszku notowanego
w Europie sa wyzsze. Po okresie wzglednej stabilizacji cen w latach 1990-2004
doszto do wzrostu cen. W analizowanym okresie najwyzsze ceny notowano
w roku 2007, po czym nastapit spadek cen. W roku 2010 ponownie ceny od-
thuszczonego mleka w proszku na rynku swiatowym wzrosty.
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Rysunek 6.4.1. Projekcje Swiatowych cen SMP (FOB Northern Europe) uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tone]

4500

SMP N. Europe
4100 A

3700 -

3300 - \/
2900 A

2500

2100 4 %

1700 -

1300 T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Oznaczenia: prognozy wygaste — linia niebieska, ceny rzeczywiste — linia czerwona

Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Rysunek 6.4.2. Projekcje Swiatowych cen SMP (FOB Oceania) uzyskane z modelu
AGLINK-COSIMO [w USD za tong]
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Oznaczenia: prognozy wygaste — linia niebieska, ceny rzeczywiste — linia czerwona

Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Wedlug publikowanych raportow oczekiwano wzrostu cen mleka
w proszku, co uzasadniono wzrostem popytu na produkty mleczarskie oraz
wzrostem kosztow prowadzenia tego typu produkcji w ostatnich latach. Wzrost
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cen w wartosciach nominalnych pozostaje jednak stosunkowo nieduzy, co wiaze
si¢ ze statym wzrostem produkcji w panstwach rozwijajacych si¢, w szczegdlno-
$ci w Chinach i Indiach. Projekcje cen na podstawie obydwu modeli zakladaty —
zgodnie z p6zniejszym stanem rzeczy — ze wzrost cen w roku 2007 odbiega zna-
czaco od trendu i ceny wrocg do dlugookresowego trendu.

Nagtly, blisko dwukrotny wzrost cen w roku 2007 sprawit, ze trafnos$¢ pro-
jekeji nie jest wysoka. W przypadku projekcji jednorocznych MAPE dla projek-
¢ji z modelu FAPRI wyniosta 16,39% 1 byta znaczaco nizsza niz btad prognoz
naiwnych (23,20%). W przypadku projekcji czteroletnich réznice sg juz jednak
niewielkie.

Projekcje cen sera

Rynek sera jest zdominowany przez producentow z Unii Europejskiej,
Australii 1 Nowej Zelandii, ktorzy sa gldwnymi eksporterami tego artykutu.
Najwazniejszymi odbiorcami jest natomiast Rosja oraz Japonia. Ser importuja
tez w duzych ilosciach Chiny, Meksyk i panstwa arabskie, z Egiptem i Arabia
Saudyjska na czele. Importerem netto pozostajg rowniez USA.

Rysunek 6.4.3. Projekcje swiatowych cen sera (FOB Northern Europe) uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Ceny sera w ostatnich latach ksztattowaty si¢ podobnie do cen SMP, przy
czym zauwazy¢ nalezy, ze wzrost cen z roku 2007 zostat podtrzymany réwniez
w roku 2008. Podobnie jak w przypadku wszystkich omawianych produktow
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mleczarskich, wzrost cen w ostatnich latach napedzany byt wzrostem kosztéw
oraz zwigkszajacym si¢ popytem, w szczegolnosci w krajach azjatyckich oraz
w Afryce Polnocnej. Na rysunku 6.4.3 przedstawiono ksztattowanie si¢ cen sera
w portach europejskich, ktore sg jedna z cen $wiatowych w modelu FAPRI,
wraz z projekcjami na najblizsze 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 wskazuja, ze ceny sera beda w najblizszych latach rosnac, przy
czym poziom cen zalezy w najwigkszym stopniu od cen w ostatnich okresach
sprzed wykonania projekcji. Zauwazy¢é mozna rowniez, ze podobnie jak w przy-
padku projekcji cen na wigkszosci pozostatych rynkéw produktéw mlecznych
prognozy modelu FAPRI sa gladsze, czyli przewiduje si¢ liniowe, bardziej row-
nomierne zmiany cen w okresie objgtym prognozowaniem.

Rysunek 6.4.4. Projekcje swiatowych cen sera (FOB Oceania) uzyskane z modelu
AGLINK-COSIMO [w USD za tong]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Trafno$¢ projekcji cen sera jest pordwnywalna z doktadnoscia projekcji
cen SMP. W kazdym z analizowanych horyzontow prognozowania projekcje
tworzone na bazie modelu réwnowagi czastkowej FAPRI okazaty si¢ doktad-
niejsze od prognoz naiwnych. Niemniej jednak, tylko w przypadku projekcji
jednorocznych roznica pomigdzy bledami jest znaczaca (MAPE dla projekcji
z modelu FAPRI — 14,09%; dla prognoz naiwnych — 27,84%).
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Projekcje cen masla

Masto to kolejny produkt podlegajacy wymianie handlowej powigzany
Scisle z produkcja mleka krowiego®. Gléwnymi eksporterami globalnymi masta
jest Nowa Zelandia, Australia i panstwa Unii Europejskiej, przy czym warto$¢
eksportu z Nowej Zelandii przekraczata w ostatnich latach potowe wartosci
handlu mastem na rynku globalnym. Masto jest importowane przede wszystkim
przez panstwa azjatyckie, kraje Afryki Péinocnej oraz Meksyk. Najwigkszymi
importerami netto sa Rosja i Japonia.

Zmiany sredniorocznych cen masta majg wiele wspdlnego ze zmianami
pozostatych produktéw mleczarskich, przy czym skala wzrostu cen w ostatnich
dziesigciu latach jest nawet wyzsza. Podobnie jak w przypadku serdw wysoki
poziom cen z roku 2007 zostal utrzymany w roku 2008, a spadek cen w roku
nastgpnym nie stat si¢ poczatkiem trendu spadkowego cen.

W ramach modelu FAPRI przygotowuje si¢ projekcje ceny masta noto-
wane w portach europejskich, zas§ w modelu AGLINK-COSIMO ceny z rejonu
Oceanii. Ich przebieg w czasie jest podobny, co obrazuja rysunki 6.4.5 1 6.4.6,
na ktorych przedstawiono tez projekcje cen masta.

Rysunek 6.4.5. Projekcje swiatowych cen masta (FOB Northern Europe) uzyskane
z modelu FAPRI [w USD za tone]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

® W skali globalnej, z racji efektywnosci produkeji, liczy si¢ praktycznie wylacznie mleko
krowie. W przypadku wigkszych producentéw mleka, to pochodzace od innych zwierzat
hodowlanych, stanowi duzy odsetek produkcji mleka wylacznie w Indiach (ok. 60%)
[OECD 2012].
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Rysunek 6.4.6. Projekcje Swiatowych cen masta (FOB Oceania) uzyskane z modelu
AGLINK-COSIMO [w USD za tone]
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Zrédlo: jak do rys. 6.2.1.

Powyzsze rysunki obrazuja, jak dalece rozmingly si¢ projekcje z faktycz-
nymi cenami obserwowanymi w drugiej potowie pierwszej dekady XXI wieku.
Podobnie jak w przypadku projekcji cen pozostatych artykutow rolnych, na ba-
zie obliczen modelowych nie byto mozliwe przewidzenie nagltego wzrostu po-
ziomu cen w latach 2007-2008 czy rownie szybkiego spadku cen w roku kolej-
nym. Wydaje si¢, ze pewnego rodzaju zaskoczeniem byta tez skala wzrostu po-
pytu na artykuty mleczarskie, w tym masto, w ostatnich latach.

Projekcje cen masta uzyskane z modelu FAPRI nalezy uzna¢ za nietrafne.
Srednie bledy prognoz ksztaltowaty si¢ na poziomie od 22,57% dla projekcji
rocznych do 52,23% dla projekcji czteroletnich. Z drugiej strony, niezaleznie od
wyboru horyzontu prognozowania, projekcje cen tworzone na bazie omawia-
nych modeli okazaty si¢ trafniejsze niz prognozy naiwne.

6.5. Trafnos¢ projekcji dtugookresowych — uwagi koncowe

Poréwnanie notowanych cen z projekcjami ex post uzyskiwanymi na ba-
zie modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO oraz prognozami naiwnymi kaze kry-
tycznie spojrze¢ na mozliwosci prognostyczne obydwu analizowanych modeli.
Publikowane projekcje cenowe nie zaktadaty naglego wzrostu cen artykulow
zywnosciowych w roku 2007, a takze nastgpujacego po nim nie mniej gwattow-
nego spadku cen. W wigkszosci przypadkow projekcje wskazywaly na utrzy-
mywanie si¢ ostatnio obserwowanych trendow zmian cen. Wyjatkiem sa projek-
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cje tworzone na rok 2008 i pozniejsze lata, wedtug ktérych wysoki poziom cen
w roku 2007 jest chwilowym odstgpstwem od dtugookresowych trendéw zmia-
ny cen. Niemniej nalezy zauwazy¢, ze w kolejnych latach po roku 2008 projek-
cje wzrostu cen surowcdw rolnych okazywaty sie trafne.

Ograniczenie analizy projekcji $§wiatowych cen surowcow rolnych do
konstatacji o niskiej trafhosci prognoz byloby jednak zbytnim uproszczeniem.
Warto bowiem pamigtac, ze prognozowanie cen jest zdecydowanie najtrudniej-
szym zadaniem stawianym przed modelami rownowagi. W szczegolnosci doty-
czy to modeli rownowagi czastkowej, ktoérych wyniki sa $cisle uzaleznione od
zmiennych egzogenicznych. Rola przyjmowanych zatozen makroekonomicz-
nych trudna jest do przecenienia. Nawet drobne réznice pomiedzy zaktadanymi
ex ante a faktycznie odnotowanymi wartosciami wskaznikow ekonomicznych,
takimi jak warto§¢ PKB, poziom inflacji czy kurs walutowy, sa w stanie catko-
wicie zmieni¢ wyniki obliczen [OECD-FAO 2008, Baumel 2001]. Tymczasem
biorac pod uwagg ztozonos¢ proceséw zachodzacych w gospodarce §wiatowej
tworzenie projekcji zmian PKB poszczegdlnych panstw w horyzoncie dziesig-
cioletnim niewiele si¢ r6zni od rzucania kos¢mi, czego dowiodty zreszta wyda-
rzenia po roku 2007. Wplyw kryzysu gospodarczego na sytuacj¢ na swiatowych
rynkach rolnych stat si¢ zreszta przyczyna, dla ktorej od roku 2009
w publikacjach OECD dotyczacych projekeji modelu AGLINK-COSIMO poda-
je si¢ trzy scenariusze rdznigce si¢ poziomem wzrostu globalnego PKB
[OECD-FAO 2009].

W przypadku prognozowania §wiatowych cen surowcow rolnych szcze-
gblnie istotne znaczenie odgrywaja zalozenia dotyczace kursow walutowych.
Nalezy pamigtac, ze ceny swiatowe nie sa ksztattowane przez zaleznosci pomie-
dzy globalnym popytem a globalng podaza. Ceny swiatowe wynikaja natomiast
z rownowagi pomigedzy nadwyzkami produkcyjnymi panstw eksportujacych
a niedoborami na dany artykul rolny w panstwach importujacych zywnosé.
Wielkos¢ handlu miedzynarodowego na poszczegélnych rynkach wynosi naj-
cze$ciej nie wigcej niz 10% globalnej produkcji*. Nawet niewielka zmiana kur-
su waluty danego kraju moze znaczaco wptynac na warto$¢ wymiany handlowe;j
z resztg swiata. Rolg szczegolna odgrywa tutaj dolar amerykanski. Poniewaz jest
to najwazniejsza waluta §wiatowa, to w niej denominowane sa wartosci surow-
cow rolnych. O mechanizmach z tym zwiazanych wspomniano przy okazji
omawiania przyczyn wzrostu cen produktéw roslinnych w latach 2007-08.

4 Istnieja oczywiscie wyjatki od tej zasady, czego dobitnym przyktadem jest rynek olei ro-
slinnych, a z omawianych w pracy — rynek pszenicy.
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Réwnie trudno jest sformutowaé wnioski dotyczace polityki handlowej
poszczegdlnych panstw. Czgsto zmiany polityki sa podyktowane potrzeba chwi-
li, tak jak miato to miejsce w przypadku ograniczen w imporcie migsa wotowe-
g0 po rozprzestrzenieniu si¢ choroby BSE. Biorac pod uwage, ze przyktadowo
na rynku masta import tylko dwoch panstw, Rosji i Japonii, odpowiada ponad
40% globalnego importu, zmiana polityki handlowej moze w znaczacy sposob
wplynaé na cene. Zmiany w polityce handlowej odegraly tez bardzo duza role
w ksztattowaniu cen zbdz w latach 2007-2008 [Robles i in. 2009].

Przykladem waznej zmiany technologicznej wptywajacej na swiatowe ce-
ny artykuldw rolnych jest gwattowny rozwdj rynku biopaliw. Wydaje sig, ze nie
doceniono tego czynnika w wystarczajacym stopniu, co miato konsekwencje
w rozregulowaniu wielu rynkéw 1 w zwigkszeniu zmiennosci cenowych.
Wspierana przez rzady panstw wysokorozwinigtych produkcja paliw z produk-
tow roslinnych nie tylko zmienita catkowicie uktad sit popytowo-podazowych
na rynku zboz, ale uzaleznita tez rynki rolne od ceny ropy naftowe;j.

Dodatkowym utrudnieniem jest tez znaczne uzaleznienie sektora rolnego
od nieujmowanych przeciez w modelach naglych szokoéw podazowych zwiaza-
nych chociazby z niekorzystnymi warunkami pogodowymi czy epidemiami cho-
rob zakaznych. Projekcje budowane sa bowiem dla typowych, przecigtnych wa-
runkow pogodowych.

Stad tez nalezy pozytywnie oceni¢ wprowadzane do modeli analizy wraz-
liwosci na warunki egzogeniczne. Dzigki temu uzyskujemy, obok projekcji
o charakterze punktowym, pewien zakres, w jakim ceny moga si¢ ksztattowac
w zaleznos$ci od przyjetych zalozen zewnetrznych czy stanéw przyrody. Dzieki
temu oraz merytorycznym uzasadnieniom i komentarzom projekcje przedsta-
wiaja obraz tego, co jest mozliwe i przy jakich zatozeniach.

Istotnym ograniczeniem jest rowniez koniecznos$¢ pracy na danych rocz-
nych. Jak zauwaza Baumel [2001], w szybko zmieniajacym si¢ $wiecie dane
historyczne bardzo szybko staja si¢ praktycznie bezuzyteczne przy estymacji
réwnan stosowanych w modelu. Wykorzystywanie danych sredniorocznych mo-
ze tez stanowié istotng przeszkode przy wychwytywaniu zmian w mozliwo-
$ciach produkcyjnych panstw rozwijajacych sig, takich jak Indie czy Brazylia.

Wreszcie, nie wolno zapominac¢ o ostrzegawczej roli prognoz. Z jednej
strony, wieloletnie projekcje wskazujace na utrzymywanie si¢ cen rolnych na
niskim poziomie mogly zniechgci¢ do inwestowania w rolnictwie. Majac na
uwadze te projekcje wywierana byta dosy¢ silna presja na polityke panstwa
w zakresie niwelowania skutkéw niskich cen lub tez podjecia dzialan majacych
na celu odwrdcenie takiej tendencji. Za takie dzialanie nalezy uzna¢ polityke
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w zakresie biopaliw, ktora obok aspektéw srodowiskowych prowadzita do zdje-
cia duzych nadwyzek produkcyjnych z rynku rolnego (produkty roslinne).
Zatem projekcje zapewne doprowadzity do aktywizacji polityki rolne;.

Z drugiej strony, ostatnio publikowane projekcje zaktadajace utrzymywa-
nie si¢ wysokiego poziomu cen produktéw rolnych moga powodowaé zmniej-
szenia presji poprzez polityke na wzrost cen. Zwlaszcza w obliczu kryzysu fi-
nansowego i problemow w zakresie wyzywienia w krajach rozwijajacych sie.
Zatem oczekiwania co do wysokiego poziomu cen niekonieczne muszg Si¢
zisci¢. W tym kontek$cie mozna si¢ zastanawia¢, na ile projekcje cen $wiato-
wych sa podstawa decyzji produkcyjnych poszczegdlnych producentdéw, to
w przypadku decydentdéw politycznych prognozy dlugookresowe odgrywaja wazna
role w procesie decyzyjnym.

Biorac pod uwage wszystkie te czynniki, nalezy zaznaczy¢, ze projekcje
tworzone na bazie omawianych modeli s3 w duzym stopniu uzaleznione od po-
czynionych zatozen makroekonomicznych oraz ostatnio obserwowanych zmian
na rynkach rolnych. Powoduje to, ze projekcje opracowywane w kolejnych la-
tach réznia si¢ znacznie migdzy soba. Sytuacja ta nie jest ograniczona wylacznie
do projekcji cenowych. Przyktadem moga tu by¢ projekcje odnosnie salda obro-
tow pszenica w Chinach. Wedle projekcji modelu FAPRI z lat 2005 1 2006
w dlugim okresie Chiny miaty sta¢ si¢ importerem netto pszenicy. W nastgpnym
roku prognozowano, ze Chiny stang si¢ eksporterem netto, w 2008 r. — importe-
rem, a w roku 2009 1 2010 — po raz kolejny eksporterem. Za kazdym razem byto
to odbiciem ostatnio obserwowanych zmian w sytuacji popytowo-podazowej na
rynku pszenicy w Chinach, ktéra cze¢sto podlegata zmianom na skutek wydarzen
nieistotnych z punktu widzenia dlugookresowych tendenc;ji.

Wida¢ wigc, ze przewidywanie zmian sytuacji rynkowych jest zajgciem
niezmiernie trudnym. W szczegdlnosci dotyczy to projekcji cen, ktore — choé
kluczowe dla oceny przysztych warunkéw rynkowych — sa najmniej stabilng
w czasie z prognozowanych wielkosci. Gdyby bra¢ pod uwage wytacznie btedy
projekeji cenowych uzyskiwanych na bazie modeli rownowagi czastkowej i po-
rownywac ja z btedami prognoz naiwnych, wynikéw nie mozna by uznaé za sa-
tysfakcjonujace. Z drugiej jednak strony, projekcje zazwyczaj trafnie okreslaly
przyszty kierunek zmian cen, co jest w istocie podstawowym kryterium oceny
projekcji cenowych tworzonych na bazie modeli réwnowagi.

Przy wyznaczaniu projekcji przyjmuje si¢ okreslone zatozenia dotyczace
wplywu czynnikow egzogenicznych na dany rynek. W rzeczywistosci czynniki
te charakteryzujq si¢ duza zmiennoscia. Dotyczy to nie tylko warunkow przy-
rodniczo-klimatycznych, ale i czynnikdw makroekonomicznych (np. kursow

158



walut, poziomu inflacji, tempa wzrostu gospodarczego). W ostatnich latach
w projekcjach dotyczacych rynkoéw rolnych obliczane sg granice zmiennos$ci
(pasma) ksztattowania si¢ projektowanej wielkosci. Autorzy raportu OECD-
-FAO z roku 2012 [OECD/FAO 2012, s. 45] okreslili zmiennos¢ swiatowych
cen pszenicy od projekceji bazowej na -15% do +19%, a cen zboz paszowych na
-17% do +20%. Podobne rozwiazanie przyje¢to takze w projekcji Komisji Euro-
pejskiej. Zmienno$¢ cen pszenicy w UE z tytutu niestabilnych wielko$ci makro-
ekonomicznych oceniana jest na 10% dla pszenicy, 8% dla cen zbdz paszowych
[European Commision 2011, s. 62]. Na zmienno$¢ rynku wpltywaja nie tylko
wielko$ci makroekonomiczne, ale takze plony roélin®, ktére wptywaja na ceny.
Z tego powodu zmiennos$¢ cen pszenicy w UE ocenia si¢ na 10%, jeczmienia
1 kukurydzy na 11%, ceny wieprzowiny na 4%, ceny wotowiny, masta, chudego
mleka w proszku na 3% [European Commision 2011, s. 71-72].

Zawodnos¢ tych modeli w predykcji znaczen nadzwyczajnych, jakim byt
gwattowny wzrost cen w latach 2007-08, nie powinna w zaden sposob przekre-
sla¢ pozytywnej oceny mozliwosci wykorzystywania wynikow modeli rowno-
wagi do tworzenia projekcji cen krajowych. Znaczna zachowawczos$¢ projekcji
co do stopnia zmian cen wynika bowiem z samej konstrukcji tych modeli
i przyjmowanych zalozen makroekonomicznych. Pamigtajac dodatkowo o braku
sensownej alternatywy dla projekcji omawianych modeli nalezy uznac je za uzy-
teczne narzedzie przy konstruowaniu projekcji cen rolnych na rynku krajowym.
W $cistym znaczeniu nie sg to prognozy rynkowe, ktore majg ze swojej natury
mikroekonomiczny charakter. Wskazuja one jednak kierunek rozwoju rynku
z uwzglednieniem informacji bedacych w posiadaniu analitykéw branzowych.
Uwzgledniajac wptyw zmiennosci réznych czynnikow determinujacych rynek
mozna wyznaczy¢ granice (pasmo), w ktorym rynek bedzie si¢ ksztaltowat
w przysztosci. Przy czym, nalezy projekcje takie uzupetniac¢ obszernymi komen-
tarzami pokazujacymi zagrozenia dla realizowanego scenariusza.

¥ W modelach przyjmuje si¢ zalozenie o przecigtnych warunkach przyrodniczo-
-klimatycznych w okresie wegetacji.
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7. Przyklady prognozowania dlugookresowego
cen skupu surowcéw rolnych w Polsce

W niniejszym rozdziale przedstawiono problematyke empirycznego roz-
wigzywania problemow zwiazanych z dlugookresowym prognozowaniem cen
surowcow rolnych. W podrozdziale pierwszym odniesiono si¢ do problematyki
estymacji 1 kalibracji jednoréwnaniowych modeli i modeli réwnowagi czastko-
wej oraz przyjmowanych zatozen. Drugi podrozdzial poswigcono estymacji
i kalibracji jednoréwnaniowych modeli ekonometrycznych. Zaprezentowano
tam rowniez przyktadowe prognozy cen. W ostatnim podrozdziale przedstawio-
no estymacje réwnan cenowych zawarte w modelu rownowagi czastkowej
AGMEMOD oraz projekcje cen uzyskane na ich podstawie.

7.1. Kwestie estymacji, kalibracji i zatozen

Powigzania miedzy cenami krajowymi a Swiatowymi, czy cenami w Unii
Europejskiej sg bezsprzeczne. Dotyczy to zarowno krotkich, jak i dtugich okre-
sow. Stad nalezy przyjac, ze ceny krajowe w zdecydowanej mierze sa funkcja
cen na rynkach migdzynarodowych. Dodatkowo na poziom cen krajowych
wpltywaja kursy walutowe, polityka rolna oraz lokalne uwarunkowania popyto-
wo-podazowe. Szerzej ta problematyka zostata przedstawiona w rozdziale 1.

Prognozujac na podstawie modeli ilosciowych (w modelach nieformal-
nych rowniez) nalezy oszacowac¢ wpltyw poszczegdlnych czynnikow oddziatuja-
cych na ceny krajowe. Za podstawowa mozna przyjac¢ posta¢ modelu dang wzo-
rem (1.5), gdzie zmiany cen w Polsce sa iloczynem cen $wiatowych, kursow
walutowych oraz odchylen od prawa jednej ceny. Rownanie to dla dobra j mo-
zemy zapisa¢ w postaci logarytmiczno-liniowej:

InpP* =g, + B E, +p,nP" +¢, (7.1)

gdzie:
P" — ceny krajowe surowca wyrazone w walucie krajowej,
P” — ceny $wiatowe surowca wyrazone w innej walucie (u nas w USD),
E, —kurs walutowy (np. PLN/USD),
By, B, B,— parametry modelu,
&, — skladnik losowy.

Zasadnicze pytania dotyczg miedzy innymi tego, jaka powinna by¢ wiel-
ko$¢ oszacowanych parametrow, na ile oszacowania sa zgodne z teorig i logika
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oraz czy posta¢ modelu tutaj przedstawiona jest wystarczajaca, czy tez model
taki nalezy uzupemi¢ o inne zmienne. Ponizej postaramy si¢ odpowiedzie¢ na
te pytania.

Réwnanie (7.1) mozna oszacowaé za pomocg klasycznej metody naj-
mniejszych kwadratéw lub tez dokona¢ ich kalibracji na podstawie szacunkéw
eksperckich. W obydwu tych przypadkach warto$ci wspolczynnikow /5, B,
powinny by¢ dodatnie i wyraza¢ procentowe reakcje cen polskich na zmiany cen
swiatowych (w USD) i zmiany kursu walutowego. Zatem, jezeli rynki sa silnie
zintegrowane, wielkosci te powinny by¢ bliskie jednosci, jezeli nie — powinny
by¢ bliskie zeru.

Na oszacowania znaczacy wpltyw majg zmiany uwarunkowan w wymia-
nie handlowej. Wystepowaly okresy, w ktérych reakcje cen krajowych na zmia-
ny cen $wiatowych byly niewielkie (w warunkach bardziej restrykcyjnej polityki
handlowej), za$ obecnie wptyw ten wydaje si¢ by¢ wigkszy. Mozna przypusz-
czaé, ze oszacowane parametry beda pokazywaty efekt sredni. Natomiast z pro-
gnostycznego punktu widzenia lepiej jest, gdy oszacowane parametry sa aktual-
ne zardwno obecnie, jak i1 dla interesujacego nas horyzontu czasowego w przy-
sztosci. W przypadku duzych réznic migdzy oszacowaniami ekonometrycznymi
a oczekiwanymi wielkosciami parametréw lepiej jest zatozy¢ z gory wartosc
parametrow (dokonac¢ ich kalibracji).

Dosy¢ czgsto na rynkach rolnych mamy do czynienia ze zmianami relacji
cen krajowych do cen §wiatowych (por. rozdzialy 1.3, 1.4). Wraz z liberalizacja
rynkow rolnych ceny krajowe zblizaja si¢ do cen na rynkach zagranicznych.
Uwidoczniono to na rysunku 7.1.1, gdzie przedstawiono roztozony w czasie
sposob wyrownywania si¢ cen. Stopien tej konwergencji uzalezniony jest od
charakteru dobra i lokalnych uwarunkowan. Moze okaza¢ si¢, ze poziom cen nie
bedzie zmierzat doktadnie do poziomu cen UE badz §wiatowych, tylko zatrzyma
si¢ kilka lub kilkanascie procent ponizej lub powyzej z uwagi na specyfike ryn-
ku czy relacje popytowo-podazowe (wyrazajac posrednio wptyw kosztow trans-
akcyjnych).

Nalezy zatem w jaki$ sposéb uwzgledni¢ w modelu konwergencje cen
krajowych do poziomu cen swiatowych lub tez unijnych. Efekt zmian uwarun-
kowan rynkowych, gtownie polityki handlowej, mozna uchwyci¢ za pomoca
zmiennych sztucznych. Jezeli zmiana miata charakter nagly (np. w przypadku
cen wotowiny z momentem wstapienia Polski do UE), wowczas wystarczy wia-
czy¢ do modelu zmienna binarng zawierajacg zera do momentu wstapienia do
UE 1 jeden od tego momentu. Dzigki temu zabiegowi mozemy uzyskac lepsze
oszacowania parametréw oraz poprawic¢ jakos¢ modelu.
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Rysunek 7.1.1. Schemat rozlozonej w czasie konwergencji cen krajowych
do cen w UE lub do cen $wiatowych

Cena

Ceny w UE, ceny Swiatowe "

v

Czas

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W przypadku zmian powolnych, tak jak na rysunku 7.1.1, do modelu
mozna wilaczy¢ zmienna /n(z) lub tez 1/t. W obydwu przypadkach raczej naleza-
loby dokona¢ zatozenia, ze czas () nie rozpoczyna si¢ od jednosci, ale od warto-
Sci, np. 3, 5, czy 8. Mozna tego dokona¢ metoda prob i btedow analizujac uzy-
skane oszacowania i statystyki obrazujace dopasowanie modelu. Moze zdarzy¢
si¢ rowniez sytuacja, ze mozemy mie¢ do czynienia na danym rynku z oby-
dwoma typami konwergencji.

Mozliwe jest uwzglednienie wigkszej liczby zmiennych. Inne rozszerze-
nia modelu (7.1) wiaza¢ moglyby si¢ z uwzglednieniem innej struktury opo6z-
nien. Przyktadowo, mozna zatozy¢, ze ceny w Polsce zaleza od cen swiatowych
z biezacego i z poprzedniego roku. Nalezy jednak pamigtac, ze nadmierne roz-
szerzanie modelu moze przybra¢ posta¢ data mining. W przypadku szeregow
czasowych zawierajacych kilkanascie obserwacji wystepuja trudnosci z oszaco-
waniem rozbudowanych modeli. Stad tez podstawowe znaczenie w ocenie jako-
$ci modelu ma dopasowanie i sensownos¢ wspotczynnikdw.

Jezeli oszacowania sa niezadowalajace, wowczas mozna dokona¢ kalibra-
cji. Przyktadowo, zaktadamy, Ze elastycznos¢ cen polskich na zmiany cen $wia-
towych i na zmiany kursu PLN/USD wynosi w obydwu przypadkach 0,8.
Oznacza to, ze szacunki parametrow stojacych przy tych zmiennych wynosza

B=p,=08. Wobwczas roéwnanie (7.1) przeksztalcamy do postaci
(n P* -0,8In E,-0,8In P")= B, +&,. W tym momencie mozna dokona¢

estymacji ekonometrycznej dla skorygowanego szeregu czasowego (po lewej
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stronie nierdwnosci). W zaleznosci od tego, jakie prawidlowosci reprezentuje
przeksztatcony szereg czasowych: staly poziom, trend, skokowe (strukturalne)
zmiany, uwzgledni¢ mozna rézny zestaw zmiennych objasniajacych, ktore wy-
jasniaja obliczone réznice. Naleza do nich wskazane wczesniej przeksztatcenia
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 réwnan ce-
nowych byl podobny do przedstawionego wyzej. Przy czym cena krajowa byla
tam funkcja ceny w UE, ale wyrazonej w PLN, oraz wskaznikow samowystar-
czalnosci (w poprzednim roku) w Polsce i w UE. Inne zmienne (gtéwnie sztucz-
ne) rowniez mogly by¢ uwzgledniane, w zaleznos$ci od potrzeb. W tym przy-
padku kurs walutowy stanowit zmienng egzogeniczna, a jego wptyw na poziom
cen krajowych wynikat z przeliczenia cen $wiatowych wyrazonych w USD na
euro, a nastgpnie z przemnozenia cen europejskich wyrazonych w euro na ceny
wyrazone w PLN. Z badan Hamulczuka [2008] wynika, ze przyktadowo na ryn-
ku wieprzowiny okoto 20% zmian kursu PLN/euro skutkuje okoto 12% zmiana
ceny. Transmisja kursu nie jest pelna z uwagi na ujemne skorelowanie cen $wia-
towych i kursow walutowych.

Modele oszacowane czy otrzymane w wyniku kalibracji mozna poddac
ocenie z wykorzystaniem standardowych miernikéw (dopasowanie, istotnosc,
rozktad reszt). Podstawowym kryterium dopuszczalnosci modelu pozostaje jed-
nak realnos¢ uzyskanych parametrow obrazujacych site transmisji impulsow ce-
nowych 1 kursowych.

Majac oszacowany model nalezy przyja¢ odpowiednie wartosci zmien-
nych objasniajacych. Chodzi tutaj gtownie o ceny $wiatowe i kursy walutowe,
a w modelu AGMEMOD dodatkowo o PKB/capita i inflacje w okresie progno-
stycznym. Ma to kluczowe znaczenie dla doktadnosci formutowanych prognoz.
Moze si¢ okazaé, ze pomimo dobrego modelu prognozy beda znacznie odbiega-
ly od rzeczywistosci, jezeli przyjmiemy niewlasciwe warto$ci zmiennych
objasniajacych.

Ceny $wiatowe mozna przyjac¢ na podstawie dostgpnych projekcji z mode-
li FAPRI, AGLINK-COSIMO czy USDA. Z wynikéw badan przedstawionych
w rozdziale 6 wynika, ze doktadnos¢ tych prognoz nie jest wysoka. Trudno jest
jednak o wskazanie jakiegos$ innego rozwigzania. Oczywiscie kazdy prognosta
moze przyja¢ inny sposéb ustalania wielkosci zmiennych objasniajacych. By¢
moze dobrym rozwigzaniem byloby us$rednianie projekcji otrzymywanych
z roznych modeli réwnowagi. Skoro projekcje otrzymywane z analizowanych
modeli rownowagi w znacznym stopniu odzwierciedlaja sytuacj¢ w momencie
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prognozowania, nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad przyjeciem Sredniej (wazonej)
z projekcji z ostatnich 2-3 lat. Innym rozwigzaniem byloby korygowanie cen
swiatowych przez analitykéw wedle ich uznania.

Kluczowe znaczenie ma rowniez przyjecie odpowiedniego poziomu kursu
walutowego. Réwniez tutaj mozemy wykorzystaé istniejace publikacje z pro-
gnozami. Przyktadowo, mozna skorzysta¢ z prognoz zmian kurséw ze strony
Instytutu FAPRI (za IHS Global Insight), na podstawie projekcji IMF (nalezy
obliczy¢ majac prognozy PKB wyrazonego w USD i PLN) czy tez przyjac¢ sred-
nia wielko$¢ wynikajaca z kilku zrodet.

W naszych badaniach przyjeliSmy dwa mozliwe scenariusze ksztaltowa-
nia si¢ kursu PLN/USD (rys. 7.1.2), na bazie ktoérych szacowane sg projekcje
cen krajowych prezentowane w kolejnych rozdziatach. Pierwszy z nich — nazy-
wany kursem FAPRI — przyjeto za prognozami zmian kurséw przyjmowanych
przez Instytut FAPRI. Drugi — oznaczany jako kurs autorski — jest projekcja za-
ktadajaca pewne ostabienie polskiej waluty w latach 2012-13, a nastgpnie jej
umacnianie w tempie zaktadanym przez FAPRI. Miato to na celu pokazanie
wptywu kursu walutowego na poziom uzyskiwanych prognoz/projekcji.

Rysunek 7.1.2. Zalozenia kursowe PLN/USD
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rozwiazaniem czgsto stosowanym przez praktykéw z uwagi na duze
trudnosci w prognozowaniu kurséw jest zalozenie kursu na ostatnio notowanym
poziomie. Tak przyjeto kurs PLN/EUR w modelu AGMEMOD (wynika to
z faktu, ze w przypadku wszystkich krajow UE posiadajacych inng walutg niz
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euro stosuje si¢ takie podejscie) na poziomie roku 2011. Innym rozwiazaniem
byloby przyjecie kursu na poziomie srednim z ostatnich kilku lat.

7.2. Przykiady prognoz uzyskanych z wykorzystaniem prostych
modeli

Zaprezentowane ponizej modele byly budowane z myslg ukazania zalez-
nosci cen krajowych od zmian cen swiatowych. Ceny swiatowe wyrazone w do-
larach wraz z projekcjami z roku 2012 pochodza z modelu FAPRI (pszenica,
kukurydza, wieprzowina, dréb) badz modelu AGLINK-COSIMO (wotowina
i produkty mleczne). W modelach opisujacych zmiany cen zboz w sezonach po-
stluzono si¢ srednig arytmetyczng $rednich kurséw miesigcznych NBP od lipca
do czerwca roku nastepnego. Dane odnos$nie cen krajowych, Swiatowych i kursu
walutowego zlogarytmowano.

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

Tworzac model cen wolowiny wykorzystano zmienng bse 2003, ktora
oddaje zmiany cen na tym rynku spowodowane efektami wystgpienia choroby
BSE, ktéora wybuchta w roku 2001. Spowodowalo to utrudnienia
w handlu wotowing przez kolejne dwa lata. Najwigkszy wptyw byt odczuwalny
w roku 2003, kiedy to w wyniku nadwyzek produkcyjnych (i braku mozliwosci
eksportowych) ceny w Polsce znaczaco si¢ obnizyly. Przyjmuje ona wartosé¢
1 dla roku 2003 i 0 dla pozostatych lat. Roéwniez w przypadku tych cen uzyto
dodatkowej zmiennej / ¢ 2004, celem ktorej byto uchwycenie powolnej konwe-
rgencji (obok skokowej zmiany cen) cen krajowych do cen swiatowych po inte-
gracji z UE. Jej konstrukcja odpowiada zmiennej 1/t5, przy czym ¢ wynosi 1 do
roku 2003, 2 w roku 2004, 3 w roku 2005 itd.

Estymacj¢ parametrow modeli, w pierwszym kroku, dokonywano metoda
najmniejszych kwadratéw w oparciu o 16 obserwacji z lat 1995-2010 (wyjatek
kukurydza, dla ktorej dane byly dostepne od sezonu 2001/2002). Na podstawie
modelu z dwoma zmiennymi objasniajagcymi (ceny $wiatowe i kurs PLN/USD).
W przypadku, gdy uzyskiwane wspotczynniki nie byly zgodne z teoria badz pa-
rametry modelu dalekie byty od zadowalajacych, dodawano zmienne sztuczne.
Jezeli nadal nie udato si¢ uzyskac ,,dobrych modeli”, skracano préobe i/lub doko-
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nywano kalibracji modelu. Tak byto w przypadku modeli zb6z i migsa. Wszyst-
kie obliczenia przeprowadzono w programie GRETL.

7.2.1. Modele i prognozy cen skupu zb6z w Polsce

Ponizej przedstawiono prognozy polskich cen pszenicy oraz kukurydzy na
podstawie modeli ,,uzalezniajacych” ceny polskich surowcéw rolnych od zmian
cen swiatowych i kursu dolara amerykanskiego. Z uwagi na fakt, ze prognozy
$wiatowych cen zbdz podawane sa w sezonach a nie latach kalendarzowych,
kurs walutowy, jaki wykorzystano w tych obliczeniach, jest srednig arytmetycz-
na z 12 miesigcy rozpoczynajacych si¢ w lipcu. Analiza dlugookresowych ten-
dencji na rynku zb6z wskazuje, ze pomimo istnienia szeregu barier w wymianie
miedzynarodowej, szczegdlnie w poczatkowym etapie analizowanego okresu,
ceny na polskim rynku sg silnie uzaleznione od sytuacji popytowo-podazowej na
rynku $wiatowym.

Ceny pszenicy

Sposrod szeregu analizowanych modeli cen pszenicy (/_pszenica PL)
najbardziej pozadanymi cechami (elastycznosciami) wyrdzniat si¢ ten z trzema
zmiennymi objasniajacymi. Oprdécz cen swiatowych (I pszenica US) 1 kursu
dolara amerykanskiego (/_ PLN/USD(VII VI)) zmiany cen polskiej pszenicy za-
lezne sg tu réwniez od zmiennej UE. W tabeli 7.2.1 przedstawiono statystyki
omawianego modelu oszacowanego na podstawie danych logarytmicznych.
Model ten oszacowano na podstawie cen poczawszy od sezonu 2001/2002.
Po czgsci bylo to spowodowane gorszymi oszacowaniami modelu na podstawie
danych od sezonu 1995/1996, a po czgsci faktem, ze dane z rynku drugiego
z analizowanych zb6z (kukurydzy) byly dostepne od tego sezonu.

Niektore ze zmiennych nie sa statystycznie istotne, natomiast model w ta-
kiej postaci charakteryzowal si¢ najsensowniejszymi  parametrami.
Wspotczynniki stojace przy zmiennych wskazuja, ze zarbwno zmiany cen $§wia-
towych, jak i kursu walutowego silnie oddzialuja na ceny krajowe.
Wspotczynniki elastycznosci krajowych cen wzgledem kursu i cen §wiatowych
zawieraja si¢ w przedziale 0,71-0,84, co wydaje si¢ by¢ sensowng wielkoscia.
Natomiast wejscie Polski do Unii Europejskiej obnizylo poziom cen pszenicy,
co zapewne ma zwiazek z koniecznos$cig rezygnacji ze skupu interwencyjnego
zb6z prowadzonego przez Agencje Rynku Rolnego. Dopasowanie wartosci es-
tymowanych do rzeczywistych dalekie jest ideatu, niemniej wydaje si¢, ze mo-
del dobrze opisuje dlugookresowe zaleznosci pomigdzy Swiatowymi a krajo-
Wwymi cenami pszenicy.
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Tabela 7.2.1. Oszacowania i statystyki modelu cen pszenicy w Polsce (I_Pszenica_PL)

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartosé p
Stata 1,071 1,842 0,572
1 PLN/USD(VII-VI) 0,716 0,450 0,138
1 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 | Wartos¢ p dla testu F 0,023
Logarytm wiarygodnosci 9,302 | Kryt. inform. Akaike'a -10,605
Autokorel.reszt - rhol 0,014 | Stat. Durbina-Watsona 1,719

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 7.2.1. Wartos$ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen pszenicy
w Polsce [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wartosci teoretyczne i prognozy otrzymane na podstawie modelu z tabeli
7.2.1 zawarto na rysunku 7.2.1. W najblizszych latach przewiduje sig, ze ceny
pszenicy na krajowym rynku beda ksztaltowaty si¢ na poziomie okoto 600-700
zt za tong. Roznice w prognozach wynikaja z wysokiej elastycznosci krajowych
cen pszenicy na poziom kursu walutowego. Wida¢ rowniez, ze po sezonie
2013/14 ceny zaczynaja si¢ stabilizowa¢. W projekcjach FAPRI cena na rynku
amerykanskim wyrazona w dolarach nie podlega az tak znacznej obnizce, jak
jest to w przypadku ceny polskiej. Duze znaczenie odgrywa tu bowiem zatoze-
nie systematycznego umacniania si¢ polskiego ztotego. Obnizanie cen mozna
uzasadni¢ zwigkszaniem stanu zapaséw w wyniku ciggltego wzrostu efektywno-
sci produkc;ji.
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Ceny kukurydzy

Oszacowany model objasnia zmiany cen kukurydzy krajowej wylacznie
zmianami kukurydzy na rynku $wiatowym (/_kukurydza US) oraz zmianami
kursu dolara amerykanskiego (I PLN/USD(VII-VI)). W przypadku obu zmien-
nych wspotczynniki sa dodatnie, co oznacza, ze zarbwno wzrost wartosci dolara,
jak 1 wzrost $wiatowe] ceny kukurydzy skutkuje wzrostem ceny krajowe;.
W innych modelach wptyw kursu walutowego byt bliski zeru. Wigza¢ to mozna
z duzym powiazaniem cen kukurydzy z cenami ropy i przeciwnymi zmianami
cen ropy 1 kursu dolara. To oraz zmniejszenie presji eksportowej z USA na rynki
Swiatowe ,,usprawiedliwiaja” nizsze warto$ci wspotczynnikow niz w modelu
pszenicy. Statystyki modelu zaprezentowano w tabeli 7.2.2. Biorgc pod uwage
ograniczenia zwigzane z liczebnoscia proby, nalezy uzna¢, ze model cechuje si¢
szeregiem pozadanych cech, takich jak chociazby brak autokorelacji reszt.

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

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartosé p

Stata 2,266 1,742 0,234

1 kukurydza US 0,694 0,243 0,025

1 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 | Wartos$¢ p dla testu F 0,022
Logarytm wiarygodnosci 5,595 | Kryt. inform. Akaike'a -5,189
Autokorel.reszt - rhol -0,114 | Stat. Durbina-Watsona 2,211

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 7.2.2 przedstawiono prognozy cen kukurydzy. Taki kierunek
uzyskanych prognoz jest konsekwencja projekcji FAPRI, wedtug ktorych swia-
towa cena kukurydzy wzrosnie wyraznie w najblizszych latach. Umacnianie si¢
ztotego sprawi, ze na krajowym rynku wzrost ten nie bedzie az tak widoczny,
a ceny kukurydzy po sezonie 2013/14 w kolejnych latach moga zawiera¢ si¢
w przedziale 650-700 zt/tong.

169



Rysunek 7.2.2. WartoS$ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen kukurydzy
w Polsce [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.2. Modele i prognozy cen skupu zywca w Polsce

Elastycznos¢ krajowych cen migsa na zmiany cen swiatowych, a w szcze-
gdlnosci zmiany kursu walutowego, jest nizsza niz w przypadku pozostatych
omawianych w tym rozdziale cen. Wynika¢ to moze m.in. z wiekszych barier
w handlu. Z uwagi na to, ze uzyskiwane wyniki estymacji z wykorzystaniem
KMNK byty dalekie od oczekiwan, wszystkie modele skalibrowano wg proce-
dury przedstawionej w poprzednim podrozdziale. Wspotezynniki elastycznosci
cen krajowych na zmiany cen §wiatowych i zmiany kursu PLN/USD przyje¢to na
poziomie 0,5.

Ceny wolowiny

Sytuacja popytowo-podazowa na rynku wotowiny podlegata w omawia-
nym okresie wyjatkowo licznym zmianom. Z uwagi na znaczne obostrzenia
w handlu migsem woltowym, a takze znaczng specyfike samego rynku, przeto-
zenie zmian sytuacji na rynku $wiatowym na krajowe ceny jest najczgsciej
znacznie opdznione i praktycznie zawsze niepelne. Znalazio to odbicie takze
w strukturze modelu.

Po pierwsze, zawiera on trzy dodatkowe, poza cenami $wiatowymi
({_wolowina US) 1 kursem walutowym (/ PLN/USD), zmienne objasniajace.
Wejscie Polski do Unii Europejskiej i mozliwos¢ handlu na jednolitym rynku
unijnym szczegolnie silnie wptyngta na sytuacje na rynku wotowiny, co oddaja
zmienne UE oraz [ t 2004. Ceny tego migsa wzrosty w wyniku akcesji do Unii
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o ponad 50%. Na ceny wolowiny silnie wptyngta réwniez epidemia choroby
szalonych kréw (BSE). Obostrzenia w handlu oraz spadek popytu spowodowat
wowczas spadek cen, szczegdlnie w roku 2003, stad obecno$¢ zmiennej
bse 2003. W tabeli 7.2.3 przedstawiono statystyki skalibrowanego modelu.

Tabela 7.2.3. Skalibrowany model cen zywca wolowego w Polsce (I_wolowina_PL)

Oznaczenia Wspdlczynnik Se Wartosé p
Stata -3,584 0,013 0,000
1 wotowina US 0,500 X X
1 PLN/USD 0,500 X X
1 t 2004 0,158 0,037 0,002
UE 0,183 0,064 0,019
bse 2003 -0,184 0,034 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wedhug projekeji ceny wotowiny do roku 2013/14 bedg wysokie i osiagna
poziom ponad 6 zl/kg (przy zatozeniu autorskiego poziomu kursu). W kolejnych
trzech latach ceny mogg ulec obnizeniu, by nastgpnie wzrosna¢ do poziomu
ok. 5,75z¥kg. Wartosci projekcji przedstawiono na rysunku 7.2.3.

Rysunek 7.2.3. Wartos$ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen
zywca wolowego w Polsce [w PLN za kg|
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

171



Ceny wieprzowiny

Elastycznosci zmian cen kursu walutowego i cen swiatowych oszacowane
z wykorzystaniem KMNK wynosity okoto 0,2-0,3, co z punktu widzenia innych
badan (np. dane FAPRI) wydaje si¢ by¢ zbyt niska wielkos$cia. Stad rowniez ten
model skalibrowano przyjmujac elastycznosci na poziomie 0,5 (tabela 7.2.4).
Uwzgledniono dodatkowo jeszcze jedna zmienng obrazujaca relatywny, w sto-
sunku do cen w USA czy krajach UE, wzrost cen skupu zywca wieprzowego
w ostatnich latach. Przyczyn tego wzrostu nie nalezy wigza¢ bezposrednio z in-
tegracja, niemniej mial on miejsce w tym czasie. Wynikat najpewniej ze stabego
tempa wzrostu koncentracji, a co za tym idzie — efektywno$ci produkcji
w kraju, w wyniku czego nastapil relatywny wzrost cen krajowych w stosunku
do zagranicznych.

Tabela 7.2.4. Skalibrowany model cen Zywca wieprzowego w Polsce (I_wieprzowina_PL)

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartos¢ p
Stata -2,836 0,036 0,000
1 wieprzowina US 0,500 X X
1 PLN/USD 0,500 X X
UE 0,171 0,058 0,011

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 7.2.4. Wartos$ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen
zywca wieprzowego Polsce [w PLN za kg]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Prognozy obliczone na podstawie uzyskanego modelu wskazujg na
utrzymanie cen na wyzszym poziomie niz w latach poprzednich na krajowym
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rynku. Szczegdlnie wysokich cen nalezy spodziewa¢ si¢ w kilku najblizszych
latach jako efektu wysokich kosztow pasz. Efekt kosztow powinien by¢ tago-
dzony w kolejnych latach. Obrazuje to rysunek 7.2.4, na ktérym zaprezentowa-
no projekcje cen wieprzowiny. Nalezy pamietaé, ze projekcje te przedstawiajg
kierunek zmian, wokot ktorego nalezy oczekiwaé wahan powodowanych cy-
klami §winskimi.

Ceny drobiu

Zaleznosci pomigdzy $wiatowymi a krajowymi cenami drobiu oddaje
model (tab. 7.2.5), ktory podobnie jak miato to miejsce w przypadku wieprzo-
winy oraz wotowiny zostal poddany kalibracji. Ceny §wiatowe drobiu oraz kurs
PLN/USD w niewystarczajagcym stopniu wyjasnialty dynamike cen polskich.
Po skorygowaniu cen o zatozony wplyw tych zmiennych pozostata czegsé
zmiennosci charakteryzowata si¢ duza nieregularnoscia. Odpowiednimi zmien-
nymi, ktére okazaty si¢ pomocne w ich wyjasnieniu sg ceny zb6z (ceny pszenicy
i kukurydzy sa skorelowane) opdznione o jeden rok (zboza notowane sa dla se-
zondw, co powoduje, ze rzeczywiste opdznienie wynosi pot roku). Z uwagi na
dhuzszy szereg czasowy wykorzystano ceny pszenicy (mimo ze z merytoryczne-
go punktu widzenia kukurydza jest gtldwnym surowcem przy produkcji pasz dla
drobiu). Poziom cen pszenicy w okresie prognostycznym przyjeto na poziomie
projekcji z rysunku 7.2.1.

Tabela 7.2.5. Skalibrowany model cen Zywca drobiowego w Polsce (1_drob_PL)

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartos¢ p
Stata -5,363 0,630 0,000

1 drob US 0,500 X X

1 PLN/USD 0,500 X X

1 pszenica PL(t-1) 0,367 0,102 0,006

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Projekcje obliczone na podstawie modelu wskazuja na utrzymywanie si¢
wysokich cen drobiu w najblizszych kilku latach (rys. 7.2.5). Beda wigc one
przewyzszaty ostatnio obserwowane S$rednioroczne ceny migsa drobiowego.
Uzasadnieniem dla utrzymania si¢ wysokich cen drobiu sa przewidywane wyz-
sze ceny zbdz. Ponadto nalezy zauwazyé, Ze istnieje jeszcze pole dla wzrostu
cen krajowych z uwagi na fakt, ze sa one o okoto 30% nizsze niz w zachodnich
krajach Unii Europejskie;j.
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Rysunek 7.2.5. Wartos$ci obserwowane, estymowane/kalibrowane i prognozowane cen
zywca drobiowego w Polsce [w PLN za kg|
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.3. Modele i prognozy cen produktow mlecznych i cen skupu mleka

W niniejszym podrozdziale przedstawiono modele cen zbytu najwazniej-
szych produktéow mlecznych w Polsce oparte na cenach $wiatowych, za ktore
przyjeto ceny w Oceanii (projekcje z modelu AGLINK-COSIMO). Nastgpnie na
podstawie cen produktéw mlecznych oszacowano prognozy cen skupu mleka
w Polsce. Rynek produktéw mlecznych wyroznia si¢ na tle dotychczas omawia-
nych o wiele silniejsza zbieznoscia przebiegu cen krajowych i $wiatowych.
Skutkuje to dobrymi statystykami modeli, czego przyktadem moze by¢ fakt, ze
wspolezynnik determinacji R* kazdego z trzech modeli przekracza poziom 0,90.
Z drugiej strony, nalezy zaznaczy¢, ze w znacznej mierze wynika to jednak
z trendu charakteryzujacego analizowane tu szeregi czasowe cen.

Ceny zbytu odtluszczonego mleka w proszku (SMP)

Wybrany model cen zbytu odttuszczonego mleka w proszku zawiera trzy
zmienne objasniajace. Ceny SMP w Polsce zalezg od cen na rynku §wiatowym
(cena mleka odtluszczonego w Oceanii — [ SMP Oceania) oraz od kursu
PLN/USD. W obu przypadkach wspétczynniki sa dodatnie, a ich poziom mozna
uzna¢ za akceptowalny. Istotny statystycznie wptyw na ceny ma tez omawiana
juz wczesniej zmienna //¢5. Ujemna wartos¢ wspotczynnika oznacza, ze w ko-
lejnych latach ceny polskie stopniowo wzrastaty zblizajac si¢ do poziomu cen
migdzynarodowych. Sposrod zawartych w tabeli 7.2.1 statystyk modelu warto
zwroci¢ uwage na niskie wartosci p przy poszczegdlnych zmiennych, wysoka
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warto$é wspolczynnika R?, czy wartos¢ statystyki DW, wskazujaca na brak wy-
stgpowania autokorelacji reszt. Tak wysoka korelacja cen krajowych z cenami
Swiatowymi wynika z tego, ze ponad 70% produkcji mleka chudego jest prze-
znaczona na eksport. Krajowe ceny SMP sa ksztattowane przez rynki swiatowe.

Tabela 7.2.6. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu
odtluszczonego mleka w proszku (I SMP_PL)

Oznaczenia Wspotczynnik Se Wartosé p
Stata 0,804 0,980 0,428
1 SMP Oceania 0,685 0,102 0,000
1 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 | Wartos$¢ p dla testu F 0,000
Logarytm wiarygodnosci 22,651 | Kryt. inform. Akaike'a -37,303
Autokorel.reszt - thol -0,065 | Stat. Durbina-Watsona 2,024

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rysunek 7.2.6. Warto$ci obserwowane, estymowane i prognozowane
cen zbytu SMP w Polsce [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Prognozy obliczone na podstawie oszacowanego modelu wskazuja,
ze w najblizszych latach ceny SMP w Polsce beda ksztattowaty si¢ na wysokim
poziomie oscylujac wokot ceny 1 050 ztotych za tong. Prognozy wzrostu cen
SMP na $wiecie w roku 2013 spowoduja wzrost cen krajowych w tym okresie
do ponad 1 130 lub 1 050 ztotych w zaleznosci od przyjetych zatozen odnosza-
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cych si¢ do ksztaltowania si¢ kursu walutowego. Przy zatozeniu kursu
PLN/USD na poziomie prognozowanym przez autorow ceny przekrocza
1 100 ztotych za tong. Wzrost cen mleka odtluszczonego na Swiatowych ryn-
kach nie bedzie tak silnie odczuwany w kraju z uwagi na state umacnianie si¢
ztotego wzgledem dolara. Projekcje wskazuja, ze podobnie wysokie ceny
uksztaltujg si¢ rowniez pod koniec okresu prognozowania. Wartosci projekcji
przedstawiono na rysunku 7.2.6.

Model cen masta

Model wyjasniajacy zmiany cen zbytu masta w Polsce jest w duzym stop-
niu podobny do tego, obrazujacego zmiany cen SMP. Zawiera takie same
zmienne objasniajace. Roznice dotyczg wartosci wspotczynnikow przy poszcze-
gblnych zmiennych, ktére dla modelu cen masta przedstawiono w tabeli 7.2.7.
Ceny masta stabiej reaguja zarowno na zmiany kursu walutowego
(1 PLN/USD), jak i w szczegdlnosci ceny Swiatowej (ceny mleka w rejonie
Oceanii — [ masto Oceania). W badanym okresie silniej natomiast oddziatywat
na ceny czynnik konwergencji cen (zmienna 1/t5). Kazda ze zmiennych jest
istotna statystycznie przy poziomie istotnosci 5%. Model charakteryzuje si¢ wy-
soka wartoscia wspotczynnika R

Tabela 7.2.7. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu masta (I_masto_PL)

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartos¢ p
Stata 3,509 1,135 0,009
1 masto Oceania 0,397 0,112 0,004
1 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 | Wartos¢ p dla testu F 0,000
Logarytm wiarygodnosci 21,657 | Kryt. inform. Akaike'a -35,313
Autokorel.reszt - thol -0,521 | Stat. Durbina-Watsona 3,024

Zrédlo: opracowanie wlasne.

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 poczatkowym wzroscie w roku 2011 moga powoli obniza¢ si¢ do
roku 2016, w kierunku dlugookresowego trendu. Roznice w wartosci progno-
zowanych cen, wynikajace z przyjecia roznych zatozen co do ksztattowania si¢
przysztego kursu ztotego, wynosza tu okoto 70 ztotych.
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Rysunek 7.2.7. WartoS$ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen zbytu masta
w Polsce [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Model cen sera Gouda

W przypadku rynku sera uznano, ze zmiany cen zbytu sera Gouda na kra-
jowym rynku najlepiej oddaje model z dwiema zmiennymi objasniajacymi, kto-
rego charakterystyki przedstawiono w tabeli 7.2.8. Zwracaja tu uwage wysokie
wartosci wspotczynnikéw przy obu zmiennych objasniajacych, w szczegdlnosci
dotyczy to kursu dolara amerykanskiego. Oznacza to, ze transmisja impulséw
cenowych z rynkéw §wiatowych jest bardzo silna. Obydwie zmienne sg staty-
stycznie istotne, a sam model charakteryzuje si¢ bardzo dobrym dopasowaniem,
co odzwierciedlaja zaprezentowane w dolnej czgsci tabeli statystyki modelu.
Dodawanie dodatkowych zmiennych nie poprawiato w sposob znaczacy dopa-
sowania modelu do danych historycznych. W odrdéznieniu od poprzednio oma-
wianych artykutéw mleczarskich na rynku sera mechanizm konwergencji cen
nie thumaczy zmian cen krajowych sera Gouda w stosunku do tych uznawanych
za Swiatowe.

Projekcje krajowych cen zbytu sera Gouda zaprezentowano na rysunku
7.2.8. Ksztalt przysztych zmian cen sera jest zbiezny z prognozowanymi cenami
mleka w proszku, co oznacza, ze spadkowy trend cen sera po roku 2012 ma
zosta¢ odwrdcony w roku 2016. Zauwazy¢ mozna rowniez duze réznice pomig-
dzy dwoma przedstawianymi wariantami prognoz przekraczajace poziom 100 zt
za tong.
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Tabela 7.2.8. Oszacowania i statystyki modelu cen zbytu sera Gouda (I_ser_PL)

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartos¢ p
Stata 0,357 0,551 0,528
1 Ser Oceania 0,703 0,060 0,000
1 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 | Wartos¢ p dla testu F 0,000
Logarytm wiarygodnosci 25,111 |Kryt. inform. Akaike'a -44,222
Autokorel.reszt - rhol -0,011 | Stat. Durbina-Watsona 1,896

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 7.2.8. Wartos$ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen zbytu sera
Gouda w Polsce [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wilasne.

Model cen skupu mleka

Prognozowanie cen skupu mleka na podstawie cen Swiatowych jest trud-
ne, poniewaz mleko jako surowiec nie posiada ceny $wiatowej. Stad prognozu-
jac ceny zaktada sig, co jest zgodne z wieloletnimi obserwacjami, ze ceny te za-
leza od cen artykuléw mleczarskich. Majac projekcje cen sera, masta czy mleka
w proszku mozna przyjaé, ze to ich funkcja bedg ceny ptacone producentom
rolnym.

W praktyce estymacja takiego réwnania KMNK jest dosy¢ trudna z uwagi
na silne skorelowanie cen poszczegolnych produktéw mlecznych. Stad zamiast
trzech zmiennych do badan przyje¢to zmienng syntetyczna, ktdra jest sSrednia wa-
zona logarytméw cen produktéw mlecznych (I PRODML PL). Mozna to zapi-
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sac: [ PRODML PL=0,3*(_SMP PL)+0,4*( _masto PL)+0,3*(l_ser PL).
Wagi te nadano w sposob ekspercki.

Oszacowania i statystyki modelu cen skupu mleka (na podstawie danych
zlogarytmowanych) zawarto w tabeli 7.2.9. Wspodtczynnik elastycznosci cen
mleka wzgledem syntetycznej miary cen produktéw mlecznych jest bliski jed-
nosci, co oznacza, ze cena mleka jest w pelni zalezna od sytuacji popytowo-
-podazowej na rynkach artykuldéw mlecznych. Dodatkowo w rdwnaniu
uwzgledniono efekty integracji z UE, w wyniku ktdrej ceny mleka wzrosty nie-
znacznie w relacji do cen produktow mlecznych. Wszystkie zmienne sg staty-
stycznie istotne. Zwraca rowniez uwage duza wartos¢ wspotczynnika R?.

Tabela 7.2.9. Oszacowania i statystyki modelu cen skupu mleka

Oznaczenia Wspdtczynnik Se Wartos¢ p
Stata 22,711 0,506 0,000
1 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 wiarygodnosci 29,633 | Kryt. inform. Akaike'a -53,266
Autokorel.reszt - thol -0,303 | Stat. Durbina-Watsona 2,463

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na rysunku 7.2.9 zawarto prognozy cen skupu mleka w Polsce uzyskane
na podstawie zastosowane]j procedury. Przyjmujac zalozony poziom cen swia-
towych produktéw mlecznych, a tym samym poziom cen tych produktéw w Pol-
sce, mozna oczekiwac, ze tendencja wzrostowa cen mleka zostanie zahamowana
i po roku 2014 utrzymywac si¢ bedzie — w zaleznosci od zaktadanych zmian
kursu walutowego — na poziomie 110 lub 120 zt za 100 litrow.
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Rysunek 7.2.9. WartoS$ci obserwowane, estymowane i prognozowane cen
skupu mleka w Polsce [w PLN za 100 1]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.3. Prognozy cen na podstawie modelu AGMEMOD

W kolejnym kroku do prognozowania cen surowcow rolnych wykorzy-
stano model rownowagi czastkowej AGMEMOD. Uzyskane prognozy mogg si¢
rozni¢ od tych, zawartych w rozdziale 7.2, poniewaz model ten uwzglednia sze-
rokie spektrum powiazan na rynku krajowym. Dodatkowo brane sg pod uwage
zmiany w poziomie samowystarczalnosci na poszczegolnych rynkach. Odmien-
ny jest rowniez sposdb przenoszenia sygnatéw cenowych z rynku swiatowego
na rynek krajowych (rozdz. 3.4). Nalezy podkresli¢, ze w modelu AGMEMOD
przyjeto ceny swiatowe w okresie prognostycznym na takim samym poziomie
(lub zmieniajace si¢ zgodnie z taka sama dynamika) jak w przypadku analiz wy-
konywanych w rozdz. 7.2. Kurs PLN/USD zawiera si¢ pomigdzy
scenariuszem FAPRI i autorskim (rys. 7.1.2), zas kurs PLN/EURO przyjeto
na poziomie 4,10.

7.3.1. Prognozy cen zb6z

W modelu AGMEMOD analizowane sg gléwne rynki zbozowe w Polsce
i innych krajach UE. Nalezy mie¢ na uwadze, ze modelowaniu podlegaja ceny
w poszczegdlnych latach kalendarzowych, a nie w sezonach. Cena krajowa jest
funkcja cen europejskich oraz samowystarczalnosci w Polsce i UE. Dodatkowo
mozna wiacza¢ inne zmienne, aby lepiej uchwyci¢ dynamike zmian i przejscia
miedzy réznymi rezimami cenowymi. Ceny europejskie (kluczowe, por. rozdz.
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3.4) sa funkcja cen $wiatowych oraz zmiennych obrazujacych zmiany w WPR
i w polityce handlowe;.

Projekcje cen zbdz w Polsce przedstawiono na rysunku 7.3.1. Zauwazy¢
mozna, ze zmiany cen poszczegdlnych gatunkow zboz charakteryzuja sig¢ zbli-
zonym przebiegiem. Mamy do czynienia z matymi réznicami migdzy poszcze-
gbélnymi cenami w okresie objetym projekcja w poréwnaniu z okresem histo-
rycznym. Zwracaja uwag¢ wysokie, w porownaniu do cen innych gatunkéw
zb0z, ceny zyta.

Rysunek 7.3.1. Ceny skupu zb6z w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy
do 2021 roku [w PLN za tong]
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie modelu AGMEMOD.

Poréwnujac te projekcje z projekcjami cen z rozdzialu 7.2.1 wida¢ pewne
roznice. W przypadku projekcji cen pszenicy z modelu AGMEMOD sa one
w pierwszej czesci okresu prognozowania znaczaco wyzsze, natomiast w poz-
niejszych latach prognozowane ceny zawieraja si¢ pomi¢dzy dwoma wariantami
projekcji tworzonej na bazie prostych modeli. Podobnie rzecz si¢ ma z projek-
cjami cen kukurydzy. Projekcje modelu AGMEMOD sa poczatkowo wyzsze,
jednak juz od roku 2014 sa znaczaco nizsze od obu wariantow projekcji tworzo-
nych na bazie modeli omawianych w rozdziale 7.2. Znaczny wplyw na progno-
zowane ceny na podstawie modelu AGMEMOD ma przyjety kurs EURO/USD.
W projekcji AGMEMOD zalozono umacnianie si¢ euro w stosunku do USD.
Przyjeto, ze w 2020 r. kurs ten wynosi¢ bedzie 0,66 euro za 1 USD. Natomiast
w projekcjach AGLINK-COSIMO przyjeto niezmienny kurs na poziomie
0,72 euro za USD. Warto zauwazy¢, ze kazda z prognoz wskazuje na utrzymy-
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wanie si¢ w dlugim okresie cen zbdz na znaczaco wyzszym poziomie niz ich
srednie wartosci z pierwszej dekady XXI wieku.

7.3.2. Prognozy cen miesa

Jezeli chodzi o rynek migsa, to w modelu AGMEMOD w wigkszosci
przypadkéw (oprocz drobiu) modeluje si¢ rynek zywych zwierzat (pogtowie)
oraz rynek migsa w wadze poubojowej (przyktad rynku trzody chlewnej i migsa
wieprzowego znajduje si¢ w rozdz. 1.5). Stad tez analizowane sg tu inne katego-
rie cen niz w rozdziale 7.2. Zamiast cen zywca modeluje si¢ ceny w wadze po-
ubojowej (wotowina kl. R, wieprzowina kl. E) oraz ceny zbytu drobiu (tuszka
drobiowa). W przypadku kazdego z analizowanych gatunkow migsa ceny klu-
czowe pochodza z rynku niemieckiego. Wszystkie zmienne wyrazone sa w zto-
tych za tong. O ile wigc nie nalezy porownywac¢ poziomdw cen, to mozna anali-
zowac kierunki zmian prognozowanych cen.

Wedlug projekcji cen wotowiny z modelu AGMEMOD, wzrost cen
w pierwszych latach moze by¢ wyzszy niz dla prognoz z rozdzialu 7.2, w kolej-
nych latach procentowy wzrost cen jest jednak podobny. Takze w przypadku
projekcji cen wieprzowiny, jak i drobiu nie zauwaza si¢ znaczacych rdéznic po-
migdzy projekcjami z modelu AGMEMOD i uzyskiwanymi na bazie prostych
modeli.

Rysunek 7.3.2. Ceny skupu migsa w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy
do 2021 roku [w PLN za tone]

700 1300
650 | + 1200
+ 1100
600 -
+ 1000
550 1 900
Prognozy
500 + 800
450 | 1 700
) ) ) + 600
400 =—a—\\ieprzowina kl E (lewa 0$)
500
—a—Drob - cena zbytu kurczaki (lewa o0$)
350 1 1+ 400
e=pe==\/\/olowina KI R3 (prawa 0$)
300 300

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

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie modelu AGMEMOD.
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7.3.3. Prognozy cen produktéw mlecznych i cen skupu mleka

Na rynku mleka i produktéw mlecznych w modelu AGMEMOD wystepu-
ja te same kategorie produktowe (i w tych samych jednostkach) co w rozdziale
7.2.3. Stad analizujac odpowiednie wykresy tatwo jest o analiz¢ poréwnawcza
projekcji. W modelu AGMEMOD cenami kluczowymi sa: w przypadku cen se-
ra — Francja, cen mleka w proszku — Holandia, cen masta — Niemcy.

Zaprezentowane na rysunku 7.3.3 projekcje cen z modelu AGMEMOD
nie pozostaja w sprzecznosci z projekcjami przedstawionymi w rozdziale 7.2.
W przypadku cen SMP, projekcje modelu AGMEMOD nie zawieraja jedynie
spadku cen w roku 2012. Projekcje cen masta zakladaja natomiast wyzsze po-
ziomy cen w latach 2011-13. Brak wyraznych réznic pomigdzy projekcjami
z modelu AGMEMOD i z przedstawianych wczesniej prostych modeli dla cen
sera Gouda, a takze dla cen skupu mleka.

Rysunek 7.3.3. Ceny skupu mleka [PLN/100 1] i zbytu podstawowych artykuléw
mleczarskich [w PLN za ton¢] w Polsce w latach 1995-2011 i ich prognozy do 2021 r.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie modelu AGMEMOD.

W wielu miejscach projekcje tworzone na bazie modelu AGMEMOD po-
zostaja zbiezne z wczesniej przedstawionymi projekcjami tworzonymi na bazie
prostych modeli. Nie powinno to jednak wptywac na ocene przydatnosci prezen-
tacji tych projekcji. Wrgcz przeciwnie, potwierdzenie kierunku przysztych
zmian cen surowcow rolnych uzna¢ nalezy za wazna informacj¢. Tym bardziej,
ze projekcje z modelu AGMEMOD tworzone sa na bazie szerszego zakresu in-
formacji niz ma to miejsce w przypadku projekcji przedstawionych w rozdziale
7.2. W wigkszym stopniu uwzgledniaja one krajowsq i unijng specyfike poszcze-
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golnych rynkow surowcow rolnych, a takze biora pod uwage powigzania mig-
dzyrynkowe.

Wyznaczenie prognoz tych samych zmiennych ré6znymi metodami, ktore
roéznig si¢ przyjetymi zmiennymi objasniajacymi i opieraja si¢ o inne zatozenia
jest waznym sposobem zwigkszania trafnosci projekcji. Prognozy wyznaczono
roznymi metodami, okreslaja ,,pole”, w ktorym moze si¢ znalez¢ przyszla war-
to$¢ zmienne;j.
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Podsumowanie

Celem badan, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej pracy, byto
przedstawienie metodycznych przestanek prognozowania cen surowcow rolnych
na podstawie zaleznosci przyczynowych. Literatura przedmiotu z zakresu staty-
styki, ekonometrii i prognozowania wskazuje na wiele potencjalnych modeli,
ktére moga znalez¢ praktyczne zastosowanie w prognozowaniu cen. Praktyka
pokazuje jednak, ze ich wykorzystanie aplikacyjne przez analitykow zajmuja-
cych si¢ sektorem rolno-zywno$ciowym jest minimalne. Niniejsza publikacja,
podobnie jak wydane rok wczesniej opracowanie autorow na temat mozliwosci
prognozowania cen na podstawie modeli szeregdw czasowych, czg¢sciowo uzu-
petnia t¢ luke. Przeprowadzone badania miaty na celu zarowno przedstawienie
mozliwosci budowy prognoz krétko- i dlugookresowych. Z jednej strony, cho-
dzi tutaj o metody identyfikacji najbardziej istotnych czynnikéw determinuja-
cych poziom i zmiany cen rolnych, z drugiej, o przedstawienie metod i zasad
umozliwiajacych ekstrapolacj¢ poznanych prawidlowosci w przysztosc.

Punktem wyjscia prognozowania cen na rynku krajowym jest identyfika-
cja podstawowych czynnikow determinujacych poziom cen surowcdw rolnych.
Naleza do nich: czynniki popytowe, podazowe, uwarunkowania makroekono-
miczne, ksztatt polityki ekonomicznej (rolnej i handlowej) oraz ceny rolne na
rynkach $wiatowych. Przedstawione badania empiryczne zasadniczo potwierdzi-
ty duze znaczenie powyzszych czynnikow na przebieg cen surowcéw rolnych
w Polsce. Niemniej jednak, budowa poprawnego empirycznego modelu opisuja-
cego zachowania cenowe jest bardzo trudnym zadaniem, czgsto skazanym na
porazke. Nawet gdy uda si¢ oszacowac dobry model w okresie proby, nie mozna
zagwarantowac, ze przyjmowane zalozenia o ekstrapolacji prawidtowosci
w przysztos¢ beda spetnione.

Jak wynika z badan, trudnosci w ilosciowym podejsciu do prognozowania
wynikajg z kilku powodow. Wigkszo$¢ z nich wiaze si¢ z kwantyfikacjq infor-
macji. Mimo wielu zrédet informacji rynkowej, nie wszystkie istotne dane staty-
styczne sa dostepne. Zatem, juz z tego powodu prognozy na wielu rynkach nie
moga by¢ wykonywane przy wykorzystaniu zaawansowanych modeli ekonome-
trycznych. Istniejg surowce, ktore pojawiaja si¢ sezonowo na rynku, stad infor-
macja dostepna jest tylko dla wybranych miesiecy w roku, niekoniecznie tych
samych w kolejnych latach. Ich ceny sa uwarunkowane lokalnie, w mniejszym
stopniu wplywa na nie sytuacja na rynkach swiatowych. Dodatkowo wystgpuje
na tych rynkach szereg informacji, np. o przymrozkach czy utrudnieniach han-
dlowych, ktore majg duzy wplyw na biezaca sytuacje, a nie maja odzwierciedle-
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nia w historycznych danych. Nie nalezy si¢ wigc dziwié, ze w wielu przypad-
kach to wtasnie prognozy eksperckie dominuja w przewidywaniu przysztosci na
rynku rolnym.

Na rynkach rolnych dosy¢ czegsto dochodzi tez do zmiany reziméw ceno-
wych spowodowanych wzgledami politycznymi oraz szokami egzogenicznymi
W postaci zmian stanéw natury. Oznacza to, ze w rzeczywistosci rzadko jest
spetnione zatozenie mdéwiace o niezmiennosci parametrow modelu w czasie.
Tym samym trudno jest opisa¢ rzeczywistos¢, a jeszcze trudniej przyjaé zatoze-
nia dotyczace okresu prognostycznego. Dochodzi do tego istotna rola trudnego
do pomiaru czynnika spekulacyjnego i oczekiwan uczestnikow rynku, sprawia-
jaca, ze rzeczywisty poziom cen niekoniecznie jest prosta funkcja najwazniej-
szych zmiennych objasniajacych.

Jak wynika z badan, szeregi czasowe cen surowcow rolnych charaktery-
zuja si¢ ztozona struktura zmiennosci. Obok trendu, obserwujemy wahania cy-
kliczne, sezonowe oraz nieregularne. Specyfika produkcji rolnej powoduje czg-
ste 1 niespodziewane zaburzenia struktury szeregdw czasowych, co ma odzwier-
ciedlenie w postaci nietypowych obserwacji. Z reguly sa one wywotane nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi oraz epidemiami i sg czg¢sto zlokalizowane
w sasiedztwie punkéw zwrotnych trendu. Wejscie Polski do Unii Europejskiej
tez mialo istotny wptyw na zmiang prawidlowosci obserwowanych na rynkach
rolnych, czego najbardziej widoczny efekt dotyczyl cen wotowiny. Efekty te
czesciowo mozna ujac za pomoca zmiennych binarnych lub tez poprzez ograni-
czanie zakresu czasowego badan. Ten drugi sposéb znaczaco jednak ogranicza
efektywnos¢ estymacji z uwagi na redukcje dlugosci analizowanych szeregdéw
czasowych.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze migdzy cenami surowcoOw rol-
nych wystepujg zaleznosci o charakterze przyczynowym. Stad do krétkookre-
sowego prognozowania cen rekomendujemy teoretyczne wektorowe modele au-
toregresji (VAR) oraz wektorowe modele korekty bledem (VECM). Modele te
majg charakter dosy¢ uniwersalny i pozwalaja na uchwycenie zar6wno prawi-
dlowosci wystepujacych w szeregach czasowych jak i interakcji migdzy cenami
krajowymi, cenami §wiatowymi czy czynnikami zewnetrznymi. Strukturalizacja
tych modeli pozwala na poznanie blizej prawidtowosci rzadzacych rynkiem,
ktore moga by¢ wykorzystywane rowniez w nieformalnym prognozowaniu cen.

Najwazniejsza kwestia przy prognozowaniu na podstawie modeli VAR
1 VECM jest stworzenie sensowej koncepcji modelowania rynkéw, z czym wia-
ze si¢ kwestia kolejno$ci estymacji rownan oraz sposob taczenia ze sobg modeli.
W tym zakresie istnieje wiele alternatywnych kombinacji, ktére musza by¢ bra-
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ne pod uwage przez badaczy. Z jednej strony, mozna zbudowac system réwnan
obejmujacych czynniki zewngtrze, ceny swiatowe 1 krajowe surowcow rolnych.
Z drugiej strony, cata procedure mozna sprowadzi¢ do modeli wyspecyfikowa-
nych tylko dla krajowych cen surowcow rolnych. Dalsze mozliwosci modyfika-
cji wiaza si¢ z przyjeciem réznych okresow historycznych, stanowiacych pod-
stawe estymacji modeli. Alternatywne podej$cia zapewne bedg dawaty odmien-
ne prognozy, ale dzigki temu mozna wyznaczy¢ z wigkszym prawdopodobien-
stwem zakres, w jakim poszczegodlne ceny moga si¢ zawierac.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze specyfikacja rownan modeli VAR
1 VECM jest wyjatkowo trudna. Glowne problemy wiaza si¢ z ustaleniem ze-
stawu zmiennych endogenicznych, sktadu zmiennych egzogenicznych (i ich
przeksztatcen) czy opdznien wsrdéd zmiennych endo- i egzogenicznych. Nie-
wielka zmiana ktorego$ z parametrow ma istotny wpltyw na poziom uzyskiwa-
nych prognoz. Jakos$¢ otrzymywanych modeli byla zadowalajaca, jezeli chodzi
o dopasowanie czy losowanie reszt. Niemniej jednak regula byto odrzucanie hi-
potezy zerowej o normalnosci rozktadu reszt. Problem ten wiazat si¢ z wyste-
powaniem nieliniowych zaleznos$ci zwigzanych z tzw. efektem ARCH. Fakt, ze
szeregi czasowe cen rolnych wykazuja zaleznosci nieliniowe, wskazuje, ze pro-
gnozowanie cen jest obarczone duzym ryzykiem ich nietrafthosci. Wigcej na ten
temat mozna byloby powiedzie¢, gdyby przeprowadzono analiz¢ prognoz
wygastych.

W drugim ujeciu analizowano potencjalne mozliwosci dtugookresowego
prognozowania cen surowcoOw rolnych na podstawie zaleznosci przyczynowych.
Wsréd modeli formalnych do celéw symulacji przewidywania (tworzenia pro-
jekcji) najczesciej zastosowanie znajduja modele rownowagi czastkowej.
Z uwagi na szczegdlowe okreslenie powigzan pomiedzy poszczegdlnymi ryn-
kami a instrumentami polityki ekonomicznej, modele rownowagi czastkowej sa
czesto wykorzystywane do oceny zmian na rynkach rolnych, gdzie polityka pan-
stva ma dosy¢ duze znaczenie. Modele te pozwalaja szczegdélowo analizowac
powiazania wewnatrz sektora i migdzy sektorem a jego otoczeniem. W rolnic-
twie, w ktorym wystgpuja powiazania wewnatrz- i migdzygatgziowe, jest to
szczegolnie istotne. Wazne znaczenie ma takze powigzanie sytuacji na krajo-
wych rynkach rolnych z rynkami krajow sasiednich i sytuacja popytowo-
-podazowa na rynkach swiatowych.

Do najbardziej rozpowszechnionych modeli rownowagi czastkowej sekto-
ra rolnego naleza model AGLINK-COSIMO (OECD-FAO), model USDA oraz
model FAPRI. Pozwalajg one na coroczne przygotowywanie dlugookresowych
projekcji dla najwazniejszych rynkéw rolnych w $swiecie. Diugookresowe pro-
jekcje sektora rolnego w przypadku kilku modeli réwnowagi czastkowej sa re-
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gularnie publikowane wraz z obszernym uzasadnieniem i interpretacja wyni-
kow. Projekcje dla poszczegoélnych krajow Unii Europejskiej mozna uzyskaé
wykorzystujac model AGMEMOD.

W ramach badan przeanalizowano doktadno$é¢ publikowanych projekceji
cen $wiatowych najwazniejszych produktéw rolnych tworzonych przy wykorzy-
staniu modeli FAPRI i AGLINK-COSIMO. Poréwnanie notowanych cen z pro-
jekcjami ex post kaze krytycznie spojrze¢ na mozliwosci prognostyczne obydwu
analizowanych modeli. W wiekszosci przypadkéw projekcje wskazywaty na
utrzymywanie si¢ ostatnio obserwowanych trendéw zmian cen, a ich doktadnos¢
nie odbiegata znaczaco od prognoz naiwnych zaktadajacych trwale utrzymywa-
nie si¢ ostatnio obserwowanych cen. Jedng z przyczyn niskiej trafnosci sag
przyjmowane zatozenia o przysztym ksztaltowaniu si¢ otoczenia makroekono-
micznego. Wptyw kryzysu gospodarczego na sytuacj¢ na swiatowych rynkach
rolnych wymienia si¢ za gldéwna przyczyne nietrafnosci projekcji. Dodatkowym
utrudnieniem jest tez znaczne uzaleznienie sektora rolnego od catkowicie loso-
wych szokéw podazowych (pogoda czy epidemie). W $wietle analiz ex post,
wydaje si¢, ze przede wszystkim nie doceniono w wystarczajacym stopniu kon-
sekwencji rozwoju rynku biopaliw dla catego sektora rolnego.

Gdyby bra¢ pod uwage wyltacznie biedy projekcji cenowych uzyskiwa-
nych na bazie modeli rownowagi czastkowej, nie mozna by uznac ich za satys-
fakcjonujace. Natomiast nalezy przypuszczaé, ze projekcje cen §wiatowych od-
grywaja wazng rolg w procesie decyzyjnym o ksztalcie polityki ekonomiczne;j.
Ostrzegawcza i1 aktywizujaca funkcja projekcji powoduje, ze w warunkach pro-
jekeji niskich cen wywierana byta dosy¢ silna presja na polityke panstw w celu
podjecia dziatan majacych na celu zapobiezeniu takiej tendencji. Za tego typu
dziatanie nalezy uzna¢ polityke w zakresie biopaliw, ktora obok aspektow sro-
dowiskowych prowadzita do zdj¢cia duzych nadwyzek produkcyjnych z rynku
rolnego (produkty roslinne). Obecnie mozliwe jest pojawienie si¢ sytuacji od-
wrotnej — projekcje wysokich cen, i negatywne tego skutki, moga sktoni¢ poli-
tykow do zmiany zasad funkcjonowania rynku biopaliw.

Pamigtajac o braku sensownej alternatywy dla projekcji omawianych mo-
deli nalezy uzna¢ je za jedno z narzedzi przydatnych przy konstruowaniu pro-
jekeji cen rolnych na rynku krajowym. Mozna to zrobi¢ bezposrednio wykorzy-
stujac model AGMEMOD. Niemniej jednak, nie kazdy ma do niego dostep.
Mozna tez, wykorzystujac publikowane dane statystyczne 1 projekcje cen $§wia-
towych, oszacowa¢ modele transmisji cen z rynkéw $wiatowych na rynki kra-
jowe. W najprostszej postaci modelu cena krajowa bytaby funkcja ceny swiato-
wej 1 kursu walutowego. Podstawowe znaczenie w ocenie jakosci modelu ma
dopasowanie wartosci empirycznych z teoretycznymi i merytorycznie uzasad-
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niona warto$¢ wspotczynnikéw. Z uwagi na zmiany relacji cen krajowych do
cen $wiatowych, oszacowanie dobrych modeli ekonometrycznych jest trudne.
W przypadku niezadowalajacych wspotczynnikow transmisji mozna dokonaé
kalibracji modeli przyjmujac wspolczynniki z innych badan. Majac oszacowany
model nalezy przyja¢ odpowiednie warto$ci zmiennych objasniajacych: cen
swiatowych 1 kursu walutowego. Przyjmujac alternatywne (z réznych zrodet,
przy réznych zatozeniach) wartosci tych zmiennych mozna budowaé prognozy
o charakterze scenariuszowym.

Prezentowane modele pozwalaja nie tylko na przewidywanie, ale i na
uzyskanie szeregu informacji o prawidtowosciach, jakie wystepuja na poszcze-
gblnych rynkach. Mozna wowczas zbudowac prognoz¢ w mniej formalny spo-
sob taczac twarde fakty z intuicja 1 wiedza pozastatystyczng. Wiedza ta obejmu-
je réwniez informacje, ktore nie znajduja odzwierciedlenia w danych historycz-
nych. Nawet gdy przewidujemy na podstawie modeli formalnych, nie oznacza
to, ze prognoze¢ nalezy kazdorazowo zaakceptowac, gdyz stanowi ona tylko jed-
no ze zrédet informacji o przysztym przebiegu zjawiska w czasie.
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