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Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz¢ miesigcznych cen zywca
brojlerow kurzych w latach 1991-2011. Dekompozycj¢ szeregu czasowego
cen przeprowadzono za pomoca metody Census II/X11. Ceny zywca
brojleréw cechuje wyrazna, poglgbiajaca si¢ w ostatnich latach sezonowos¢.
W 2011 roku wskaznik sezonowosci siggat od 107,3% w sierpniu do 92,2%
w grudniu. W horyzoncie sze$ciu miesiecy ponad potowa zmiennosci cen
(51,4%) wynikala ze zmian dlugookresowych, 44,9% zmiennoS$ci
ksztaltowana byla przez sezonowos$¢, a tylko 3,7% wynikala z wahan
przypadkowych.

Stowa kluczowe: Dekompozycja sezonowa, szereg czasowy, Census 11/ X11,
ceny zywca brojlerow

WSTEP

Zarzadzanie przedsigbiorstwem i podejmowanie decyzji w gospodarce
wolnorynkowej wymaga dysponowania odpowiednimi danymi na temat warunkéw
otoczenia. Jedna z wazniejszych informacji jest znajomo$¢ ksztaltowania sig
i przewidywania poziomu cen. Wiarygodnym zrodtem takich informacji moze by¢
analiza cen produktow w okresach wczesniejszych. Szczegolnie przydatne w tym
zakresie sa metody szeregéw czasowych, oparte w zakresie teorii o gruntowne
podstawy naukowe.

W pracy pod pojgciem szeregu czasowego cen rozumiano realizacjg procesu
stochastycznego, w ktorym zmienna losowa zalezna jest poziom cen, natomiast
zmienna niezalezna jest czas. Analiza tak okreslonego szeregu czasowego ma na
celu poznanie i opisanie mechanizmow ksztattujacych poziom cen i wptywajacych
na jej zmiany.
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Metodologia analizy szeregdbw czasowych jest stosunkowo bogata.
Za pionierow w tej dziedzinie, od ktérych pochodza nazwy niektorych metod,
mozna przyja¢: Boxa i Jenkinsa [1983]', Wintersa oraz Holta [za Cieslak 2005]%.
W Polsce problematyka szeregdw i ich wykorzystaniem do prognozowania
w rolnictwie zajmowali si¢ miedzy innymi Stafko [1999], Dudek [2005]%,
Borkowski [2009]°, Hamulczuk i Stanko [2009°, 20117]. Analiza cen produktow
rolnych, w tym drobiu (lacznie bez podzialu na gatunki) z wykorzystaniem
szeregdw czasowych zajmowat sie Idzik [20097°.

W  minionym dwudziestoleciu struktura gatunkowa produkcji drobiu
(brojlery kurze, gesi, indyki, kaczki) i ich ceny podlegaly znacznym zmianom.
Czynniki te, jak rowniez odmienna sezonowo$¢ produkceji gesi moga si¢ wzajemnie
naktadac¢ i ksztaltowa¢ odmienne wyniki koncowe.

Celem pracy jest szczegdétowa analiza szeregu czasowego i opisanie
sezonowosci cen brojlerow kurzych w latach 1991-2011.

METODA BADAN

Przedmiotem badan byly miesigczne ceny zywca brojlerow kurzych
w okresie od stycznia 1991 do grudnia 2011 roku. Dane pochodzity z Instytutu
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej, publikowane w Rynku Drobiu

" Box G. E. P., Jenkins G.M. (1983) Analiza szeregbw czasowych. Prognozowanie
i sterowanie, PWN, Warszawa.

% Cieslak M. (2005) Prognozowanie gospodarcze, metody i zastosowania. PWN, Warszawa.

Stanko S. (1999) Prognozowanie w rolnictwie, Wydawnictwo SGGW, Warszawa
str.76 —77.

* Dudek H. (2005) Prognozowanie cen skupu migsa drobiowego za pomoca sezonowego
modelu AMIRA, Stowarzyszenie Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, Roczniki
Naukowe t. VII, z.5. str. 19 — 25.

> Borkowski B., Krawiec M. (2009) Ryzyko cenowe na rynku surowcoéw rolnych, [w:]
Zarzadzanie ryzykiem cenowym a mozliwosci stabilizowania dochodéw producentow
rolnych - aspekty poznawcze i aplikacyjne pod redakcja Hamulczuk M., Stanko S.
IERiGZ-PIB nr 148, Warszawa. str. 47 — 81.

® Hamulczuk M. Stanko S. (2009) Prognozowanie cen podstawowych produktow
na przyktadzie pszenicy i zywca wieprzowego, [w:] Zarzadzanie ryzykiem cenowym
a mozliwosci stabilizowania dochodéw producentdéw rolnych - aspekty poznawcze
i aplikacyjne pod redakcja Hamulczuk, M. Stanko S. IERiGZ-PIB nr 148, Warszawa.
str. 181 —208.

7 Hamulczuk M., Stanko S. (2011) Prognozowanie cen surowcow rolnych - uwarunkowania
i metody, Komunikaty, raporty, ekspertyzy nr 547, IERiGZ-PIB, Warszawa. str. 5 — 43.

¥ Idzik M. (2009) Analiza struktury szeregoéw czasowych cen produktow rolnych [w:]
Zarzadzanie ryzykiem cenowym a mozliwosci stabilizowania dochodéw producentow
rolnych -aspekty poznawcze i aplikacyjne pod redakcja Hamulczuk, M. Stanko S.
IERIGZ PIB nr 148, Warszawa. str.15 — 47.
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1 Jaj. Uporzadkowane odpowiednio wedtug lat i miesiecy tworzyly zestawienie
nazywane w pracy szeregiem czasowym cen nominalnych Zzywca brojleréw.
W celu wyeliminowania wplywu inflacji ceny nominalne zywca przeliczono na
ceny realne, przyjmujac za poziom odniesienia (100%) wysoko§¢ cen w grudniu

2011 roku.

W szeregu czasowym mozna wyrdzni¢ nastgpujace sktadowe [Dittman
20087’

e Tendencje rozwojowa - trend (T) — jest dlugookresowa sklonnoscia do
jednokierunkowych zmian (wzrostu lub spadku) ceny. Jest rozpatrywana jako
efekt oddziatywania statego zestawu czynnikow,

e Wahania cykliczne (C) — wyrazaja si¢ w postaci dlugookresowych,
powtarzajacych si¢ rytmicznie w przedzialach czasu dtuzszych niz rok wahan
warto$ci ceny wokot tendencji rozwojowe.

e Wahania sezonowe (S) — sa wahaniami warto$ci obserwowanej zmiennej (ceny)
wokot tendencji rozwojowej 1 powtarzaja si¢ w przedziale czasu nie
przekraczajacym jednego roku.

e Wahania przypadkowe — sktadnik losowy — (I).

Réznica miedzy skladnikiem cyklicznym a sezonowym polega na tym,
ze ten drugi pojawia si¢ w regularnych (sezonowych) odstepach, podczas gdy
czynniki cykliczne maja zwykle dtuzszy, niekiedy zmieniajacy sig¢ okres.

Opis danego szeregu czasowego w zaleznosci od powiazan funkcyjnych jego
sktadowych moze by¢ wyrazony przez model addytywny lub multiplikatywny
[Stanko 1999]'°. W pracy zastosowano model multiplikatywny, gdyz po
przeprowadzeniu wstgpnych obliczen i analiz statystycznych stwierdzono, ze lepiej
opisuje on szereg czasowy cen brojlerow. W modelu multiplikatywnym
obserwowane warto§ci zmiennej w czasie (Y) stanowig iloczyn sktadowych
szeregu czZasowego:

Y =T.CS/, (1)

Z uwagi na wzajemna zalezno$¢ dlugookresowego trendu (T) i wahan

cyklicznych (C) ksztattowanych przez podobne czynniki, w pracy te sktadowe

szeregu czasowego cen potraktowano tacznie jako wspolny sktadnik trend-cykl

(TtCt). Wyrodznienie zmian cyklicznych wymaga przede wszystkim odpowiednio
dlugiego szeregu czasowego obejmujacego kilka pelnych cykli.

? Dittmann P. (2008) Prognozowanie w przedsigbiorstwie. Oficyna, Krakow str. 52 — 54.
1 Stanko S. (1999) Prognozowanie. ..
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Dekompozycje szeregu czasowego przeprowadzono w nastepujacych
etapach [Stanko 1999]"":
1. Oszacowano dlugookresowa tendencj¢ rozwojowa za pomoca odpowiedniej
scentrowanej sredniej ruchomej o dlugosci 12 (dla danych miesigcznych).
2. Z szeregu empirycznego wyeliminowano skladnik trend-cykl (TtCt) poprzez
podzielenie wartosci wyjsciowego szeregu poprzez wartosci sredniej ruchomej
obliczonej w punkcie poprzednim,

Y, TCS,I,

t

rc, TG,

3. Obliczono surowe wskazniki sezonowosci jako $rednie geometryczne dla
jednoimiennych jednostek czasu (tych samych miesigcy),

4. Wykonano korekte wskaznikow sezonowosci, podczas ktorej wszystkie
surowe wskazniki sezonowo$ci podzielono przez ich srednia, a nastgpnie
pomnozono przez 100. Po tej transformacji $rednia skorygowanych
wskaznikdéw sezonowosci powinna wynosi¢ 100.

5. Eliminacje¢ sezonowosci wykonano dzielac szereg empiryczny (Y,) przez
czyste wskazniki sezonowosci (S;) okreslone w punkcie 4:

Y TCSI
e e ®

6. Wahania przypadkowe (I;) wyodrgbniono dzielac szereg czasowy oczyszczony
z wahan sezonowych przez odpowiednia $rednia (SR = TC;), nazywana
krzywa Hendersona:

=S,1, @)

t t

7-;Cl ]t - It

e
Dhugo$¢ $redniej ruchomej Hendersona dobiera si¢ w zalezno$ci od wartoscia
ilorazu wahan nieregularnych do cyklicznych - I/C. Dla analizowanego szeregu 1/C
wynosit 0,93; dlatego zastosowano 9-wyrazowa $rednia ruchoma.
Do okreslenia wskaznikow sezonowosci wykorzystano metode¢ Census II/X11
[Kudrycka, Nilsson 1993'% Idzik 2009'°]. Metoda ta, aby dojs¢ do ostatecznej
oceny trendu i wahan sezonowych, stosuje seri¢ kolejnych poprawek estymatorow,
ze wzgledu na obserwacje odstajace (ekstremalne). Inng zaleta metody Census
I/X11 jest mozliwo$¢ szacowania wahan sezonowych dla kazdego roku
oddzielnie, co pozwala na analiz¢ ewentualnych zmian wzorcoOw sezonowosci
w dluzszych okresach czasu.

4)

' Stanko S. (1999) Prognozowanie. ..

2 Kudrycka 1., Nilsson R. (1993) Cykle koniunktury w Polsce analiza wstepna. Z Zaktadu
Badan Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN z. 209 Warszawa.

B 1dzik M. (2009) Analiza ...
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W celu sprawdzenia istotno$ci wskaznikéw sezonowosci wykonano analizg
wariancji dla warto$ci wskaznikdéw w poszczegolnych miesiacach wykorzystujac
test F.

Wplyw poszczegdlnych komponentéw szeregu czasowego, takich jak:
sezonowos¢ (S) wahania przypadkowe (I) oraz tendencji rozwojowej (TC) na
0g6lna zmiennos¢ cen zywca brojleréw okreslono w zaleznosci od czasu trwania
zmian. W tym celu analizowano udzial wariancji poszczegolnych komponentow
szeregu w wariancji calkowitej cen. Obliczenia wykonano za pomoca pakietu
analizy szeregow czasowych 1 prognozowania zawartego W programie
Statistica 9.0 [Kot i in. 2011]"*

WYNIKI BADAN

Zmienno$¢ cen zywca brojlerow

Ceny nominalne zywca brojlerow w analizowanym okresie wzrosty ponad
czterokrotnie (4,43), z poziomu 0,87 zt/kg w styczniu 1991 roku do 3,95zt/kg we
wrzesniu 2011 roku (rys. 1), przy czym wzrost ten miat miejsce przede wszystkim
w latach 1991-1996, kiedy to ceny wzrosly prawie czterokrotnie (do poziomu
3,56 zt /kg w pazdzierniku 1996 roku).

Zmienno$¢ cen w poszczegdlnych latach byta zréznicowana. Relacja ceny
maksymalnej do minimalnej wahata si¢ od 1,04 w 1997 roku do 1,62 w 1992 roku,
co odzwierciedlaja rowniez wspolczynniki zmienno$ci wynoszace dla tych lat
odpowiednio 1,21% i 15,82%. Najwigkszy miesigczny spadek cen (o 14,24%)
wystapit w 2001 roku, kiedy ceny z poziomu 3,09 zl/kg w sierpniu spadly do
2,65 zl/kg we wrzesniu. Natomiast najwigkszy miesigczny wzrost cen (o 17,14%)
miat miejsce w 1992 roku, kiedy ceny z poziomu 1,05 zt/kg w kwietniu wzrosty
do 1,23 zt. w maju.

Ceny realne zywca brojlerow w pierwszej potowie analizowanego okresu
(1991-2001) wykazywaty dtugookresowa tendencj¢ spadkowa, natomiast w drugiej
potowie 2002-2011 oscylowaty nieregularnie wokot poziomu 3,50 + 0,5 zt/kg.

Kot S., M., Jakubowski J. Sokotowski A. (2011) Statystyka, Difin, Warszawa, str. 335 —
357.
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Rysunek 1. Nominalne i realne ceny zywca brojlerow w latach 1991-2011
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Zrodto: obliczenia wlasne

Relacje ceny maksymalnej do minimalnej w skali roku wynosity od 1,03
w 1995 roku do 1,23 w 2009 roku, a wspodtczynniki zmiennosci odpowiednio
0,92% 1 7,17%. Najwigkszy miesigczny spadek cen realnych (o 11,08%) miat
miejsce w 2001 roku, kiedy ceny z poziomu 3,89 zlt/kg w sierpniu spadly
do 3,46 zl/kg we wrze$niu. Natomiast najwigkszy miesigczny wzrost cen
(o 10,24%) zaobserwowano w 2011 roku, kiedy ceny z poziomu 3,50 zt/kg w
lutym wzrosty do 3,85 zt/kg w marcu.

Dekompozycja szeregu czasowego cen

W okresie objetym badaniami poziom inflacji byt zroéznicowany, na
poczatku lat 90-tych byt wysoki ($rednio 48,7% w 1991 roku) natomiast pod
koniec okresu stosunkowo niski (w 2011 $rednio 4,2 %) (dane GUS). Przeliczenie
cen nominalnych do poziomu cen realnych pozwolito na wyeliminowanie wptywu
inflacji na ceny zywca brojlerow. Wyroznienie poszczegodlnych komponentow
szeregu czasowego (tendencji dlugookresowej, wskaznikéw sezonowych i wahan
nieregularnych wykonano dla cen realnych.

Ceny zywca brojlerow cechuje wyrazna sezonowos$c¢ (rys. 2).

Pozna jesienia i zima zywiec brojlerow jest znacznie tanszy niz latem.
W analizowanym okresie sezonowos$¢ ta wyraznie si¢ poglebita. W 1991 roku
amplituda wahan sezonowych wynosita 3,2% (od 98,1% w lutym do 101,3%),
a w 2011 roku siggata 16% (od 107,3 w sierpniu i 92,2% w grudniu). Stabilno$¢
wskaznikéw sezonowosci potwierdzaja (na poziomie P=0,01) wyniki testu F dla
analizy wariancji (warto$¢ statystyki F =16,54).
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Rysunek 2. Wahania sezonowe realnych cen zywca brojleréw w latach 1991-2011
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Zrbdlo: obliczenia wlasne

Szereg czasowy cen realnych z wyodrebniona tendencja dlugookresowg oraz
wahaniami przypadkowymi przedstawia rys. 3.

Rysunek 3. Elementy sktadowe szeregu czasowego cen brojlerow
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Wzgledny udzial zmian dlugookresowych (TC) cen realnych zywca
brojleréw wynosi $rednio w skali roku 54,7% (tab. 1), natomiast udzial wahan
sezonowych (S) 35,8%, a wahan nieregularnych (I) 9,5%.

Dla celow prognozowania, a przede wszystkim dla producentéw drobiu,
szczegoOlne znaczenie ma udzial poszczegdlnych sktadowych cen w zaleznoSci
od dlugosci okresu zmian. Czas odchowu brojleréw trwa przecigtnie 42-45 dni.
Producent w momencie rozpoczynania produkcji i ustalania obsady szczegélnie
zainteresowany jest ceng zywca pod koniec cyklu, czyli w drugim miesiacu.
Zmiany cen w horyzoncie dwoch miesigcy w 50% wynikaja ze zmiennoSci
sezonowej (tab. 1), w 30% ze zmian dlugookresowych, a w 20% powodowane sa
wahaniami przypadkowymi.

Tabela 1. Wzgledny udziat sktadowych szeregu czasowego cen realnych zywca brojlerow
w calkowitej wariancji w zaleznosci od dtugosci okresu zmian

Miesiace Zmiany cykliczne C | Zmiany sezonowe S | Zmiany przypadkowe I
W %
1 21,73 42,53 35,74
2 30,00 49,84 20,16
3 35,71 54,11 10,17
4 40,15 53,35 6,50
5 45,38 49,78 4,84
6 51,40 44,88 3,73
7 57,24 38,84 3,91
9 75,33 21,41 3,26
11 93,83 3,11 3,07
12 96,60 0,16 3,24
Srednio 54,74 35,80 9,46

Zrbdlo: obliczenia wlasne

W horyzoncie szeSciu miesigcy ponad polowa zmiennosci cen (51,4%)
wynika ze zmian dlugookresowych (TC), 44,9% zmienno$ci ksztaltowane jest
przez sezonowosé, a tylko 3,7% wynika z wahan przypadkowych.

WNIOSKI

W pierwszym rozpatrywanym dziesigcioleciu wystapita dhlugookresowa
tendencja spadkowa cen realnych. Uzasadni¢ to mozna szybkim postgpem
technicznym i technologicznym, zwlaszcza w produkcji brojleréw [Banas 2009]",
gdzie istotnej poprawie ulegaty linie technologiczne, jak i material genetyczny
mieszancow handlowych. Skutkowato to bezposrednim obnizeniem rzeczywistych

> Bana§ K. Ocena zaplecza produkcyjnego zywca kurczat brojleréw na przykladzie
wybranych ferm wojewo6dztwa matopolskiego i §laskiego. Acta Scientarium Polonorum
Oeconomia 8 (3) 2009, str. 5—11.
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kosztow produkcji i cen, a produkcja brojlerow stawata si¢ bardziej konkurencyjna
w stosunku do pozostatych galezi produkcji zwierzecej. Prawidlowosc¢ ta wystapita
takze w innych krajach Europy Zachodniej i dotyczyla calej branzy zywnosciowej,
a zwlaszcza produkcji zwierzece;.

Metoda Census 11/X11 pozwolila na ujgcie zmieniajacych si¢ wskaznikow
sezonowosci w ostatnich latach. Dla producentéw drobiu szczegdlne znaczenie ma
wzrastajaca sezonowa amplituda (16% w 2011 roku) cen zywca.

Wyodrebnione sktadowe szeregu czasowego moga by¢ wykorzystane do
sporzadzenia prognozy cen zywca brojlerow.
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TIME SERIES ANALYSIS FOR PRICE
OF BROILER CHICKEN LIVESTOCK
IN THE YEARS 1991-2011

Abstract: The analysis of monthly prices of broiler chicken livestock in
years 1991 - 2011 in this paper was presented. Decomposition of price time
series was performed using method Census II/X11. Price of broiler chicken
livestock characterize stable an stronger in recent years seasonality. In 2011
the seasonal index was ranged from 107,3% in August to 92,2% in
December. In the range of six month more than half of price variability
(51,4%) is a result of long period changes, 44,9% of variability is shaped by
seasonal fluctuations and only 3,7% is made by irregulars fluctuations.

Key words: seasonal decomposition, time series, Census II/X11, price
of broiler chicken
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