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Streszczenie: Analiza powigzan cenowych pomiedzy polskim rynkiem
wieprzowiny a rynkami wybranych krajow UE przeprowadzona zostata przy
pomocy modelu VAR. Przy pomocy analizy przyczynowo$ci w sensie
Grangera okreslony zostat kierunek przeptywu impulséw cenowych. Funkcje
odpowiedzi na impuls (IRF) wyznaczone w oparciu o wyniki estymacji
modelu VAR pozwolily na opis dynamiki dostosowan cenowych.
Dekompozycja wariancji bledow prognoz postuzyta do okreslenia udziatu
zmiennosci cen na poszczegolnych rynkach w wyjasnianiu zmiennosci cen na
danym rynku. Uzyskane wyniki wskazuja, iz polski wieprzowiny byt silnie
powigzany cenowo z rynkami wieprzowiny krajow UE, a impulsy cenowe
ptynely z rynkéw panstw UE na rynek polski. Przeprowadzona analiza
wykazala réowniez, iz to przede wszystkim rynek niemiecki determinuje
zmiany cen na rynku polskim, a udzial rynku dunskiego byl wyraznie
mniejszy, chociaz rowniez znaczacy.

Stowa kluczowe: ceny wieprzowiny, EU, model VAR, funkcja odpowiedzi
na impuls

WSTEP

Wejscie Polski do Unii Europejskiej spowodowalo otwarcie rynkow
europejskich dla polskich produktéw, spowodowato tez otwarcie rynku polskiego
dla produktéw pochodzacych z krajéw UE. Polski rynek produktéw rolnych,
w tym i rynek wieprzowiny, stat si¢ po akcesji Polski do Unii Europejskiej czescia
rynku unijnego. Rynek ten jest jednak zréznicowany geograficznie i kulturowo,
zniesienie barier handlowych nie spowodowalo jego zupelnej homogenizacji.
Nadal wystepuje pewna specyfika rynkow krajowych.
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Procesy dostosowan cenowych pomiedzy poszczegdlnymi krajowymi
rynkami produktow rolnych przebiegaja dosy¢ wolno, rowniez w przypadku
krajow pomiedzy ktérymi nie wystepuja zadne bariery handlowe [Conforti 2004,
Tomek i Robinson 2001]. Dla okre$lenia integracji i efektywnosci takich rynkow
konieczne jest wigc przedstawienie opisu rozkladu w czasie procesu tych
dostosowan. Celem opracowania jest przedstawienie oddziatywania rynkow
niemieckiego i dunskiego, dwu najblizszych geograficznie duzych krajowych
rynkow wieprzowiny w Unii Europejskiej na polski rynek wieprzowiny. Pozwoli
to okresli¢ stopien integracji polskiego rynku wieprzowiny z rynkiem Unii
Europejskie;j.

DANE EMPIRYCZNE I METODYKA BADAN

Podstawe analizy stanowily $rednie miesigczne wyrazone w euro ceny
100 kg pottusz wieprzowych z okresu maj 2004 — luty 2017 w Polsce oraz
w Niemczech i Danii — duzych rynkach krajowych Unii Europejskiej i bliskich
geograficznie. Przyjete one zostalty w oparciu o dane Komisji Europejskiej'.
Szeregi czasowe tych danych obejmowaly w sumie 154 obserwacje. Dynamike
analizowanych szeregdbw czasowych pokazuja wykresy ich przebiegu
zamieszczone na rysunku 1. Widoczna jest duza zgodno$¢ zmiennosci cen na
analizowanych rynkach w badanym okresie, widoczne jest tez i to, ze zgodno$¢ ta
nie jest zupetna.

Rysunek 1. Przebieg szeregdw czasowych ceny pottusz wieprzowych na rynku polskim,
niemieckim i dunskim
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Zrodto: obliczenia wlasne

! Por. http://ec.europa.eu/agriculture/markets/pig
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W tabeli 1 zamieszczone zostaly wyniki testu ADF oraz KPSS. Wskazuja
one na to, ze szeregi te sg one stacjonarne’. Na stacjonarno$¢ badanych szeregow
czasowych potwierdza zaréwno test ADF, jak i test KPSS, co ,,silnie wskazuje na
stacjonarnos¢ zmiennych” [Welfe 2009, s. 368].

Tabela 1. Wyniki testow stacjonarnosci szeregdw czasowych cen wieprzowiny na rynkach
Niemiec, Danii i Polski

Test ADF Test KPSS
Wartos¢
Rynek . Statystyka Statystyka
y Augmentacja tgs ui/ p tgs ui’ krytyczna
(a=0,05)
Niemcy 1 -4,16381 0,000755 0,331936
Dania 1 -3,02765 0,03241 0,204509 0,464
Polska 1 -3,65358 0,004842 0,302333

Zrodto: obliczenia wilasne

Stacjonarno$¢ szeregow czasowych badanych zmiennych pozwala na
zastosowania metodyki VAR (Vector AutoRegression) dla poziomdéw zmiennych
do badania wspolzaleznos$ci badanych szeregdw czasowych cen wieprzowiny.
Obejmuje ona nastepujace kroki [Kusidet 20001]:

1. Estymacje¢ modelu VAR, dla pozioméw zmiennych.

2. Analize przyczynowosci.

3. Analize funkcji odpowiedzi na impuls (IRF), ktora pozwala na opis przebiegu
tej zalezno$ci w czasie (kierunek oddziatywania impulsu, sita impulsu oraz
rozktad w czasie i szybko$ci wygasania)®.

Do tych typowych elementow metodologii VAR mozna dodaé jeszcze analizg

dekompozycje wariancji btgdow prognoz, ktora okresla, jaki jest udziat

poszczegdlnych zmiennych w wyjasnianiu bledéw danej zmiennej. Analiza ta
wskazuje na potencjalne zrodta zmiennosci poszczegdlnych zmiennych

w zaleznos$ci od horyzontu czasowego.

Podstawowa posta¢ modelu VAR [Maddala 2006 s. 609 i dalsze, Liitkepol
i Kratzig 2004, s. 112 i dalsze] jest nastepujaca:

2 W tescie ADF hipoteza zerowa zaklada niestacjonarno$é szeregu czasowego, w tescie
KPSS natomiast hipoteza zerowa zaklada jego stacjonarno$¢. Hipoteza zerowa jest
w tescie ADF jest odrzucana w kazdym przypadku, poniewaz prawdopodobienstwo btgdu
pierwszego rodzaju (p) jest mniejsze od 0,05, przyjmowane zazwyczaj jako graniczne.
Z kolei w teScie KPSS warto$¢ statystyki testu jest w kazdym przypadku mniejsza od
warto$ci krytycznej, co powoduje, ze hipotezy zerowej o stacjonarnosci nie mozna
odrzuci¢. Taka sytuacja ,.silnie wskazuje na stacjonarno$¢ zmiennych” [Welfe 2009,
s. 368]. Wigcej na temat testow ADF i KPSS por. Maddala [2006, s. 613-619] oraz Welfe
[2009, s. 360 i dalsze].

3 Wigcej na temat funkcji odpowiedzi na impuls piszg Kusidet [2000, s.35 i dalsze],
Liitkepol [2007, s. 51 i dalsze] oraz Liitkepol i Kritzig [2004, s. 159 i dalsze].
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X, =Ad, + ZAI.X,_I. +e, (1)
i=1

gdzie: X, =[x ... xx]T — wektor obserwacji na biezgcych warto$ciach zmiennych
objasnianych, d,=[do d; dir1, dirr dirr]"— wektor egzogenicznych sktadnikow
rownan, ktorego sktadowymi sa odpowiednio: stala rownania oraz biezace
i opoznione wartosci zmiennych egzogenicznych, Ao — macierz parametrow przy
zmiennych wektora d; , A;— macierz parametrow przy opodznionych zmiennych
wektora Xx; , € = [er; ... ex]T wektory reszt rownah modelu, r - rzad opoznienia.
Wektory x modeli VAR wykorzystanych w badaniach zawieraty wartosci
poziomoéw cen w odpowiednio: Niemczech, Danii i Polsce, Sktadowymi wektora
d byly wylacznie state rownan.

Estymacja parametréw modeli opisujacych wspotzaleznos¢ badanych
szeregow czasowych cen wieprzowiny wykonana zostata przy pomocy programu
GRETL, roéwniez przy pomocy tego programu wyznaczone zostaly wartoSci
funkcji IRF 1 przeprowadzona zostala dekompozycja wariancji. Do analizy
przyczynowo$ci wykorzystany zostal test F' stuzacy badaniu braku restrykcji
w modelu ekonometrycznym®.

WYNIKI BADAN

Kryteria informacyjne Akaike’a (AIC), Schwarza (BIC) i Hannana-Quinna
(HQC)’ zgodnie wskazaly, iz rzad opdznienia w modelu (1) powinien by¢ rowny 2.
Tak dobrany rzad opodznienia powodowal jednak, ze autokorelacja reszt modelu
byla wysoka. Zwigkszenie rzedu opdznienia do 5 nie powodowato istotnego
pogorszenia warto$ci kryteriow informacyjnych, a eliminowato autokorelacje reszt.

Podstawowe charakterystyki réwnan parametrow modelu (1) zamieszczone
zostaty w tabeli 2. Dane tam zawarte wskazuja, ze reszty zadnego z réwnan nie
wykazuja autokorelacji. Wspotczynnik autokorelacji reszt kazdego z réwnan jest
bardzo niski, a warto$¢ bledu I rodzaju testu portmanteau® jest wysoka. Spelniony
zostat wiec podstawowy warunek estymacji modeli opartych na danych
pochodzacych z szeregdw czasowych Warto zwroci¢ uwage na wysokie wartos¢

4 Test ten odpowiada wiec na to samo pytanie co test Grangera, a jest znacznie tatwiejszy
w stosowaniu, poniewaz w przypadku wigkszosci pakietow statystycznych obstugujacych
analiz¢ regresji (np. (GRETL), wartosci statystyki tego testu i prawdopodobienstwa
btedow I rodzaju (p) podawane sg automatycznie.

5 Wiecej na temat kryteriow informacyjnych pisze Osifiska [2006, s. 54].

6 Test portmanteau (portmonetki) stuzy do badania poprawnos$ci modelu. Weryfikuje on
0g6lng hipoteze o wystepowaniu autokorelacji reszt dowolnego rzedu w systemie VAR.
Brak mozliwosci odrzucenia tej hipotezy, gdy warto$¢ prawdopodobienstwa bledu
I rodzaju jest wicksza od przyjetego poziomu istotnosci (najczesciej 0,05), wskazuje na
poprawna budowe modelu [Ljung i Box 1978].
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wspotczynnikow determinacji wszystkich rownan, co jest sytuacjg typowa modeli
VAR dla pozioméw zmiennych. Wartos¢ wspotczynnikow korelacji wzajemnej dla
reszt rdwnan jest wyraznie rézna od zera, co wskazuje na istnienie powigzan
pomigdzy poszczegdlnymi réwnaniami i daje mozliwo$¢ wyznaczenia funkcji
IRF. Pozwoli to na okreslenie kierunku oddzialywania impulsow cenowych
ptynacych z poszczegolnych rynkoéw oraz ich sity i rozktadu w czasie.

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki rOwnan systemu VAR opisujace ksztattowanie si¢
ceny wieprzowiny na rynkach Niemiec, Danii i Polski

Roéwnanie opisujace ksztattowanie si¢
Parametr opisowy ceny wieprzowiny na rynku
Niemcy Dania Polska
Wspotczynnik determinacji (R?) 0,8277 0,9467 0,8943
Wspoétczynnik autokorelacji reszt -0,0099 -0,0205 -0,0262
Wartos¢ btedu I rodzaju testu portmanteau 0,2133
Wspotczynnik korelacji Niemcy 0,735 0,747
wzajemnej dla reszt rownan -
ceny wieprzowiny na rynku | Dania 0,563

Zrodto: obliczenia wlasne

W tabeli 3 zamieszczone zostaty wyniki testow charakteryzujacych reszty
rownan modelu (1), opisujacego ksztaltowanie si¢ ksztatltowanie sie ceny
wieprzowiny na badanych rynkach. Wyniki tych testow pozwola oceni¢ jakosc¢
estymacji oraz przydatnos¢ tych rownan w dalszych analizach.

Tabela 3. Charakterystyka reszt rownan opisujacych zmienno$¢ cen wieprzowiny na
rynkach Niemiec, Danii i Polski

Niemcy Dania Polska
Test Statystyka | wartos¢ Wartos¢ Warto§é
testu statystyki p statystyki p statystyki p
testu testu testu

OLR F (16, 1,6871| > 0,05 1,2504 | > 0,05 1,4613| > 0,05
CUSUM t(132) 0,7204| 0,4726 0,7025| 0,2147| -0,1071| 0,9149
RESET F (2,132) 0,7861| 0,3769 0,4751| 0,6229 0,5415| 0,5831
White'a LM 131,9630 | 0,5579| 142,0900| 0,3211| 27,2648 | 0,6093
ARCH TR? 0,6305| 0,4272 0,1283| 0,7202 0,2287 | 0,6325
LMF _|F@,132)| 03231 05707| 1.1212| 02916 19797 | 0,1618
(autokorelacja)

Jarque - Bera 7 0,5330| 0,7661 0,8043 | 0,6689 0,8327 | 0,6594

Zréodlo: obliczenia wlasne




Procesy dostosowan cenowych ... 247

Wyniki testow zawarte w tabeli 3 wskazuja na to, iz model opisujacy
zmienno$¢ cen wieprzowiny na rynkach Niemiec Danii i Polski zostat
sformutowany poprawnie. Test QLR wskazuje, iz w zadnym z modeli nie pojawia
sie zalamanie strukturalne’ (hipoteza zerowa tego testu mowi, iz w rownaniu brak
jest zmian strukturalnych). Potwierdza to test CUSUM stuzacy do badania
stabilno$ci parametréw modelu (hipoteza zerowa tego testu mowi, ze parametry
réwnania sg stabilne w czasie). Rowniez w tescie RESET, w przypadku Zadnego
z roOwnan hipoteza zerowa o prawidtowej specyfikacji rownania nie moze by¢
odrzucona. W testach White'a, ARCH i LMF hipoteza zerowa zaklada brak
odpowiednio: heteroskedastycznosci, efektu ARCH (autoregresji z heteroske-
dastyczno$cia warunkowa) oraz autokorelacji. W Zzadnym z tych testéw hipoteza
zerowa nie moze by¢ odrzucona, co wskazuje, ze zjawiska te nie wystgpuja,
a estymacja modeli jest poprawna. Test Jarque — Bera stuzy do badania
normalnosci reszt, a hipoteza zerowa zaklada, iz reszty rownania maja rozktad
normalny. W zadnym z rownan hipoteza ta nie moze by¢ odrzucona, co pozwala
przyjac, ze reszty rOwnan majg pozadany rozktad normalny.

W tabeli 4 zawarte zostaly wyniki testu przyczynowosci, w ktorym
testowana byla hipoteza, ze zmiany cen wieprzowiny na danym rynku byly
przyczyna (w sensie Grangera) dla zmian cen na innym rynku. W tedcie
przyczynowosci hipoteza zerowa moéwi, ze zmienna bedaca przyczyna nie wplywa
na zmienng objasniang. Hipoteza ta jest odrzucana wtedy, gdy
prawdopodobienstwo btedu 1 rodzaju (p) jest mniejsze od przyjmowanego
zazwyczaj 0,05 lub 0,1. Przypadki, w ktorych hipoteza o braku wplywu danej
zmiennej na inng moze by¢ odrzucona na poziomie istotnosci réwnym 0,05
zaznaczone zostaly w tabeli 4 pogrubieniem. Przypadki, gdy hipoteza o braku
oddzialywania moze by¢ odrzucona na poziomie nizszym (p wigksze od 0,05
i mniejsze od 0,1), zaznaczone zostaly pogrubieniem i kursywa.

Tabela 4. Wyniki testu przyczynowosci dla cen wieprzowiny na rynkach Niemiec, Danii

i Polski
Zmienna Zmienna objasniana (skutek) - cena na rynku
objasniajaca Niemcy Dania Polska
(przyczyna)
cena na rynku F p F p F P
Niemcy 93,4520 0,0000 2,7309 0,0221
Dania 2,2023| 0,0577 2,0960 0,0698
Polska 1,0647 0,3829 0,7561 | 0,5831

Zréodlo: obliczenia wlasne

7 Warto$¢ krytyczna tego testu dla réwnan z modelu (1) wynosi 3,09 dla « = 0,01,
2,62, ¢=0,0512,40 dla = 0,1 [Stock i Watson 2007, s. 568].
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Wyniki zawarte w tabeli 4 wskazuja kierunek przeptywu impulséw
cenowych. Dla cen wieprzowiny na rynku polskim przyczyna (w sensie Grangera)
byly zarowno ceny niemieckie, jak i dunskie. Ceny niemieckie byly przyczyna
w sensie Grangera dla cen dunskich, daje si¢ tez zauwazy¢ wplyw cen dunskich na
rynek niemiecki. Natomiast ceny polskie nie byty przyczynag dla cen ani na rynku
niemieckim, ani na rynku dunskim.

Na rysunku 2 przedstawione zostaly wykresy przebiegu funkcji IRF
opisujgce rozktad w czasie odpowiedzi ceny wieprzowiny na rynku polskim na
impuls ze strony rynku niemieckiego i dunskiego oraz na impuls z wiasnej strony.
Wykresy funkcji reakcji na impuls skonstruowany zostaty w ten sposob, ze na osi
rzednych danego wykresu odtozona jest wyrazona w euro wielko$¢ reakcji ceny
wieprzowiny na rynku polskim na zmian¢ ceny réwng 1 euro na rynku niemieckim
i dunskim, jak rowniez na impuls z wtasnej strony o tej samej wielkosci, a na osi
odcietych wyrazony w miesigcach czas uptywajacy od momentu wystgpienia
impulsu. Przy wyznaczaniu wartosci Funkcji IRF przyjeta zostata kolejnosé:
Niemcy, Dania, Polska, co wynika z analizy przyczynowosci przeprowadzonej
powyzej®. Okreslenie kolejnosci jest tu szczegdlnie wazne ze wzgledu na wysokie
warto$ci wspolczynnikow korelacji wzajemnej dla reszt rownan w modelu VAR
opisujacym ksztaltowanie si¢ cen wieprzowiny (por. tabela 2).

Rysunek 2. Funkcje odpowiedzi wyrazonych w euro cen wieprzowiny na rynku polskim
na impuls o wielko$ci 1 euro pochodzacy z rynkéw niemieckiego, dunskiego
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Zrodto: obliczenia wlasne

Wykresy funkcji IRF przedstawione na rysunku 2 pozwalaja zauwazy¢,
ze reakcja ceny wieprzowiny na rynku polskim na impulsy ptynace z rynkow
niemieckiego i dunskiego nie byla wylacznie natychmiastowa i wygasata bardzo
wolno. Reakcja ta byta tez bardzo silna, silniejsza niz reakcja na impuls z wilasnej
strony. Wida¢ tez wyrazne rdznice pomiedzy reakcja na impuls pochodzacy
z rynku niemieckiego i dunskiego. Reakcja natychmiastowa na impuls pochodzacy

8 Wiecej na temat uporzgdkowania zmiennych przy wyznaczaniu warto$ci funkcji IRF
podaje Kusidet [2000, s. 35 i dalsze].
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z rynku niemieckiego byta bardzo silna 1 wygasata wyraznie szybciej niz
w przypadku reakcji na impuls pochodzacy z rynku dunskiego. Z kolei
natychmiastowa reakcja ceny wieprzowiny na rynku polskim na impuls
pochodzacy z rynku dunskiego byla praktycznie zerowa, ale dosy¢ szybko
narastata by pdzniej wygasac stosunkowo wolno.

Na rysunku 3 przedstawiona zostala dekompozycja wariancji btedow
prognoz modelu (1) dla rynku polskiego niemieckiego i dunskiego. Podobnie jak
w przypadku wyznaczania wartosci funkcji IRF przyjeta zostat kolejnos¢: Niemcy,
Dania, Polska, odzwierciedlajgca przebieg impulsow cenowych. Wykresy
dekompozycji wariancji zostaly skonstruowane w ten sposob, ze na osi rz¢dnych
danego wykresu odlozony jest procentowy udzial poszczegdlnych rynkow
w zmiennos$ci cen na danym rynku, a na osi odcigtych odtozony jest wyrazony
w miesigcach horyzont prognozy. Wykres ten opisuje udzial zmienno$ci cen na
poszczegdlnych rynkach w wyjasnianiu zmiennosci cen na danym rynku.

Rysunek 3. Dekompozycja wariancji btedow prognoz cen wieprzowiny na rynku polskim,
niemieckim i dunskim
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Zrodto: obliczenia wlasne
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Jak wynika z rysunku 3 ceny wieprzowiny w Polsce w dtugim okresie tylko
w okolo 30% zaleza od uwarunkowan krajowych, w pozostatej cze$ci ich
zmienno$¢ jest determinowana sytuacja na rynkach zagranicznych. Jedynie
w perspektywie do 3 miesiecy udzial czynnikéw krajowych w ksztalttowaniu ceny
wieprzowiny na rynku polskim jest nieco wyzszy. Rynkiem ktory w ponad 50%
determinuje zmienno$¢ cen na rynku polskim jest rynek niemiecki. Rynek dunski,
jak wynika z rysunku 3, oddzialywuje na rynek polski w niewielkim stopniu,
jednakze jego udzial w ksztaltowaniu si¢ ceny narunku polskim z czasem narasta.
Wyniki tej analizy s3 zgodne z wnioskami, ktore zostaty sformulowane w wyniku
analizy przebiegu funkcji IRF (rysunek 2), jak réwniez w wyniku analizy
przyczynowosci (tabela 4).

Pelniejszy obraz uwarunkowan zmienno$ci cen wieprzowiny na rynku
polskim da poréwnanie dekompozycji wariancji bitedéw prognoz dla rynku
polskiego z dekompozycja wariancji btedéw prognoz dla rynku niemieckiego
i dunskiego. W przypadku rynku dunskiego dekompozycja wariancji bigdow
prognoz daje obraz podobny, jak analiza przeprowadzona dla rynku polskiego.
Réwniez i tu rynek niemiecki w ponad 60% determinowatl zmienno$¢ cen.
Zupemhie inne wyniki daje analiza dekompozycji wariancji btedow prognoz dla
rynku niemieckiego. W tym przypadku udzial czynnikoéw krajowych
w ksztaltowaniu ceny wieprzowiny w perspektywie krotkookresowej wynosit
niemal 100% i nie spadatl ponizej 80%. Ten spadek byl glownie wynikiem
narastania udziatu rynku dunskiego. Wyniki tej analizy sa rowniez koherentne
z przeprowadzonymi poprzednio wynikami analizy przyczynowosci (tabela 4).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, iz polski rynek wieprzowiny byt
w okresie po akcesji Polski do Unii Europejskiej silnie powigzany cenowo
z rynkami wieprzowiny krajéw UE. Impulsy cenowe ptynety w jednym kierunku:
z rynkow panstw UE na rynek polski. Przeprowadzona analiza wykazala rowniez,
iz to przede wszystkim rynek niemiecki determinuje zmiany cen na rynku polskim.
Udziat rynku dunskiego byl wyraznie mniejszy, chociaz znaczacy.

Zastosowana metodyka okazata si¢ wygodnym i efektywnym narzedziem
analizy powigzan cenowych pomiedzy badanymi rynkami. W przeprowadzonej
analizie wykorzystywane byly jednak dane o stosunkowo malej czestotliwosci.
Wobec faktu, iz zwigksza si¢ szybko§¢ dostosowan cenowych pomiedzy
poszczegbdlnymi rynkami, konieczne jest przeprowadzenie podobnych badan
w oparciu o dane o wyzszej czestotliwosci, jesli tylko beda one dostepne.
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PRICE ADJUSTMENT PROCESSES
ON THE POLISH PIG MEAT MARKET

Abstract: The VAR model was used in the analysis of pork price linkages
between Polish market and the markets of selected EU countries.
The Granger causality analysis was applied to determine the direction
of price impulses. Impulse response function (IRF), the result of VAR model
estimation, was used to describe the price adjustment dynamics.
Decomposition of the variance of forecast error was used to determine
the share price volatility on German and Danish pig meat markets
in explaining price volatility on Polish pig meat market. The results
of research indicate that the Polish pig meat market was strongly linked to
pig meat markets of EU countries, and the price impulses flowed from EU
countries' markets to the Polish market. Analysis also showed that German
market determines the price changes on the Polish market. The share
of the Danish market was clearly smaller, though also significant.

Keywords: pork price, EU, VAR model, impulse response function



