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Abstrakt. Zbadano wplyw notowan indeksow gietdowych: WIG, WIG20 oraz WIG-Spozywczy na wy-
soko$¢ cen skupu zywca wieprzowego w Polsce. Na podstawie zgromadzonych danych skonstruowano
model ekonometryczny, ktory wyjasnia ksztattowanie si¢ miesigcznych cen trzody chlewnej w Polsce
w okresie od stycznia 2004 roku do grudnia 2015 roku w zalezno$ci od notowan indeksu WIG20. Ten
model regresji liniowej zostat oszacowany, zweryfikowany merytorycznie oraz statystycznie, a nast¢pnie
zastosowany do wyznaczenia prognoz punktowych cen zywca wieprzowego w Polsce we wszystkich
miesigcach 2016 roku. Wyznaczono m.in. btad ex post tych prognoz.

Wstep

Ceny surowcow rolnych zaleza m.in. od podazy oraz popytu w kraju, jak i na rynkach
swiatowych. Wraz ze wstapieniem Polski do Unii Europejskiej (UE) na rynki rolne wptywaja
takze postanowienia wspdlnej polityki rolnej (WPR). Wptyw na ceny produktow rolnych maja
takze inne podejmowane dziatania, w tym np. embarga. Specyficzny charakter produkcji rol-
nej wymaga rowniez dziatan interwencyjnych ze strony panstwa. Dziatania te maja zapewnic¢
wysokos$¢ cen surowcoOw na poziomie akceptowanym przez konsumentoéw, a producentom
maja przynies¢ odpowiednie dochody. Interwencjonizm na rynku rolnym jest konieczny ze
wzgledu na niska elastyczno$¢ popytu na produkty rolne, ma zapobiega¢ powstaniu niedoboru
lub nadwyzki artykutow zywnosciowych.

Najwigksi producenci rolni, przedsigbiorstwa z rynku artykutléw zywnosciowych oraz
przedsigbiorstwa z rynku napojow, dziatajacy jako spotki akcyjne z siedziba w Polsce i na
Ukrainie weszli na Gield¢ Papierow Wartosciowych Warszawie. Stworzony zostal indeks WIG-
-Spozywczy do ktorego nalezy 27 spotek. Jest to indeks sektorowy. Ma on na celu informowanie
inwestorow o sytuacji na rynku zywno$ciowym.

Biorac pod uwage powigzania migdzy poszczegdlnymi sektorami gospodarki mozna przy-
puszczac, ze ceny produktow rolnych zalezg takze od notowan indekséw gietdowych. Analizie
poddano notowania indeksow: WIG, WIG20 oraz WIG-Spozywczy. Zbadano wplyw notowan
gieldowych na wysoko$¢ cen zywca wieprzowego w Polsce. Na podstawie zgromadzonych
danych stworzono model ekonometryczny, ktéry wyjasnia ksztalttowanie si¢ zmiennej obja-
$nianej (skutku) w zalezno$ci od zmiennej objasniajacej (przyczyny). Model ten oszacowano,
zweryfikowano merytorycznie oraz statystycznie, a nastgpnie zastosowano do wyznaczenia
prognoz punktowych cen skupu trzody chlewnej w Polsce we wszystkich miesigcach 2016 roku.

Metody prognozowania mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: matematyczno-statystyczne
(ilosciowe) i niematematyczne (jakosciowe, heurystyczne) [Thuczak 2011, s. 37].
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Badacze zajmujacy si¢ modelowaniem oraz prognozowaniem cen wybranych produktow
rolnych w Polsce stosowali na ogét metody matematyczno-statystyczne, przy czym przewa-
zaly sposoby z uzyciem danych w postaci szeregéw czasowych. Mariusz Hamulczuk [2006]
wykorzystal modele ARIMA w prognozowaniu cen wieprzowiny w Polsce. Natomiast Bene-
dykt Peplinski, Dariusz Majchrzycki i Adam Dobek do prognozowania wykorzystali analize
techniczng [Peplinski i in. 2008]. Stanistaw Gedek postuzyt si¢ modelem VAR przy analizie
powigzan cenowych pomiedzy polskim rynkiem wieprzowiny a rynkami wybranych krajow
UE w okresie od stycznia 1999 roku do marca 2009 roku. Badania wykazaty istnienie takich
powiazan. Po akcesji Polski do UE nastapito wyrazne przyspieszenie reakcji polskiego ryn-
ku na impulsy cenowe. Na podstawie przeprowadzonych badan taki sam wniosek wysnut
Jerzy Rembeza [2008]. Impulsy cenowe na og6l miaty charakter jednokierunkowy — ptynety
z rynkow UE na rynek polski [Gedek 2009]. Z kolei Jarostaw Lira [2011] ocenit doktadno$é¢
krotkoterminowych prognoz targowiskowych cen zywca wieprzowego uzyskanych z uwzgled-
nieniem wahan cyklicznych i sezonowych na podstawie modelu multiplikatywnego wedtug
zmodyfikowanej metody klasycznej. Wykorzystujac modele ARIMA i metod¢ wskaznikow na
podstawie krajowych danych rynkowych M. Hamulczuk i Stanistaw Stanko [2009] wyznaczyli
m.in. miesi¢gczne prognozy cen skupu pszenicy w Polsce. Agnieszka Thuczak i Miroslawa
Szewczyk [2010] zastosowaty modele autoregresyjne do wyznaczenia punktowych prognoz
cen podstawowych produktéw rolnych, w tym trzody chlewnej, w skupie. M. Hamulczuk wraz
z zespotem [2011] przedstawit istote i uwarunkowania prognozowania cen surowcow rolnych
z wykorzystaniem modeli szeregéw czasowych. Rezultatem pracy byto m.in. wyznaczenie na
podstawie krajowych cen prognoz punktowych miesi¢cznych cen pszenicy, zyta, mleka, a takze
zywca wieprzowego, wotowego i1 drobiowego w Polsce w okresie 2008-2012. Do modelowa-
nia cen wykorzystano procesy ARIMA. M. Hamulczuk, S. Gedek, Cezary Klimkowski i S.
Stanko otrzymali krotkookresowe prognozy cen surowcow rolnych z modeli przyczynowych
VAR oraz VECM [Hamulczuk i in. 2012]. M. Hamulczuk, C. Klimkowski i S. Stanko wskazali
mozliwe zastosowania modeli ilosciowych, w tym m.in. modeli ARIMA, regARIMA, modelu
Holta i jego modyfikacji, a takze modeli AGLINK-COSIMO i FAPRI, do prognozowania cen
na wybranych rynkach rolnych w Polsce [Hamulczuk i in. 2013].

Przewidywania cen produktow rolnych odgrywaja bardzo wazna rolg podczas podejmowa-
nia decyzji gospodarczych w skali makro- i mikroekonomiczne;j. Z takich prognoz korzystaja
[Hamulczuk i in. 2013, s. 11-16]:

1) podmioty zwigzane z sektorem rolno-spozywczym w dziedzinie produkcji, analizy i handlu;
2) podmioty przemystu przetwoérczego i handlowego oraz instytucje rynkowe;

3) instytucje i podmioty zwiazane z kreowaniem polityki rolnej (np. rzad i jego agendy);

4) instytucje finansowe i edukacyjne.

Wyznaczanie dobrych jakosciowo prognoz jest takze istotne z punktu widzenia spodziewa-
nego wzrostu zaro6wno podazy, jak i popytu na §wiatowym rynku zywca wieprzowego [Stgpien
2010, Wojnar, Kasprzyk 2014].

Material i metodyka badan

W celu oszacowania modelu ekonometrycznego wyjasniajacego ksztattowanie si¢ cen trzody
chlewnej wykorzystano m.in. Srednie miesigczne ceny wyrazone w zt/kg, notowane od stycznia
2004 roku do grudnia 2015 roku. Dane pochodza z opracowan GUS Skup i ceny produktow
rolnych [GUS 2005-2016] zamieszczonych na stronie internetowej GUS. Wartosci notowan
indeksow gietdowych WIG20 i WIG-Spozywczy zaczerpnigto ze stron internetowych: www.
investing.com i www.stooq.pl.

W pracy postuzono si¢ graficzng metoda analizy danych oraz metodami ekonometrycznymi,
w tym: metoda doboru zmiennych objas$niajacych opierajaca si¢ na analizie empirycznych wspot-
czynnikow korelacji liniowej Pearsona, a takze klasyczna metoda najmniejszych kwadratow
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uzyta do oszacowania nieznanych parametroéw strukturalnych modelu. Statystyczna weryfika-
cja modelu sprowadzata si¢ m.in. do wykorzystania odpowiednich testow statystycznych. W
badaniach postuzono si¢ programami Gretl i Excel.

Wyniki badan

Srednie miesigczne ceny trzody chlewnej od stycznia 2004 roku (= 1) do grudnia 2015 roku
(t = 144) zostaly przedstawione na rysunku 1. Srednia cena jednego kilograma trzody chlew-
nej w analizowanych dwunastu latach wynosita 4,38 zt. Ceny trzody chlewnej w pierwszym
kwartale byly najnizsze. Przyjmowaty one wartosci z przedziatu 4,02-4,20 zt/kg i byty nizsze
od sredniej o 4,11-8,22%. Najwyzsze ceny notowano w trzecim kwartale — przyjmowatly one
warto$ci od 4,68 do 4,77 zt/kg, co stanowito o 6,85-9,80% wigcej od $redniej. Na rysunku 1
mozna zauwazy¢ pewna tendencje¢ dotyczaca ksztattowania si¢ cen wieprzowiny w poszczego6l-
nych latach. Przewaznie na poczatku roku ceny zwigkszaty si¢. W lutym byly wyzsze $rednio o
0,95-9,36% w stosunku do ceny w styczniu. Wyjatkiem byty lata 2006, 2008, 201012014, gdy
ceny wieprzowiny w lutym byty nizsze o0 2,68-9,09% w poréwnaniu do miesigca poprzedniego.
W kazdym roku ceny osiagaty maksimum w miesigcach lipiec, sierpien i wrzesien. Wyjatkiem
byt 2011 rok, gdy maksymalng cen¢ wieprzowiny odnotowano w grudniu i wyniosta ona 5,57
zt/kg. Wraz ze zblizajacym si¢ koncem roku ceny wieprzowiny przewaznie zmniejszaly sie.
Wyjatkiem byt 2008 rok, gdy cena w grudniu byta wyzsza o 5,14% od ceny w poprzednim
miesigcu, podobnie w 2011 roku cena byla wyzsza o 7,12% od listopadowej ceny. Réwniez
tendencj¢ wzrostowa zaobserwowano w latach 2007 i 2010 — ceny w grudniu byty wyzsze o
2,10-2,57% od ceny notowanej w poprzednim miesiacu.

7 zt/kg/PLN/kg
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Cena trzody chlewne;j jest zmienng objasniang ¥, w modelu ekonometrycznym dla z€[1, 144].
Zmienne objasniajace wyjasniajace ksztaltowanie si¢ cen trzody chlewnej wybrano do modelu na
podstawie wektora korelacji ze zmienng Y (tab. 1) oraz na podstawie macierzy korelacji zmien-
nych objasniajacych (tab. 2). Analiza danych w tabeli 1 prowadzi do wniosku, ze ceny trzody
chlewnej Y, byly najbardziej skorelowane z indeksem WIG20, wspotczynnik korelacji wynosi
-0,3769. Rownoczesnie WIG20 wykazuje wysoka korelacj¢ z indeksem WIG (wspotezynnik
korelacji wynosi 0,7664) oraz z indeksem WIG-Spozywczy (wspotczynnik korelacji osiggnat
warto$¢ 0,6279), co przedstawiono w tabeli 2. Zatem na podstawie analizy danych w tabelach 1
12 zmienng objasniajaca X, uwzgledniong w modelu ekonometrycznym, sa notowania indeksu
WIG20. Srednie miesigczne notowania tego indeksu wyrazone w punktach pochodzg ze strony
internetowej www.inwesting.com (zaktadka ,,notowania historyczne™).
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Tabela 1. Wektor korelacji zmiennej objasnianej ¥  Tabela 2. Macierz korelacji zmiennych objas-
(cena trzody chlewnej) z potencjalnymi zmiennymi  niajacych

objasniajacymi Table 2. The correlation matrix of explanatory
Table 1. The vector correlation explained variable  variables

Y (the price of hog livestock) with potential  [\wiG [WIG20 WIG Indeks gieldowy/
explanatory variables spozywezy Stock index

Cena trzody chlewnej/ Indeks gietdowy/ 1,0000 | 0,7664 | 0,6331 WIG
Pig price Stock index 1.0000| 0.6279 WIG20
0,0037 WIG TR E——
- v4
-0,3769 WIG20 1,0000 }ZOZYW Y
-0,0214 WIG-Spozywczy/food Zrédlo: opracowanie whasne w programie Gretl
Zrédto: opracowanie whasne w programie Gretl Source: own study in Gretl

Source: own study in Gretl

Zaktadajac, ze spelnione sg zatozenia modelu regresji liniowej prostej [Maddala 2006, s.
100], a takze wykorzystujac program Excel, oszacowano rozpatrywany model ekonometryczny.
Otrzymano model postaci:

Y, = 5,716736 —0,00054 * X;,, t€[1,144]
(0,251281) (0,000102)

Z danych na rysunku 2 wynika, ze oszacowane warto$ci odchylaja si¢ od wartosci em-
pirycznych, co jest spowodowane m.in. wahaniami sezonowymi cen zywca wieprzowego.
Dlatego kolejnym etapem bylo oszacowanie wahan sezonowych miesigcznych dla modelu
addytywnego. Wyznaczono czyste wskazniki sezonowosci dla wahan addytywnych uzyskujac
wyniki zamieszczone w tabeli 3.

Zb/kg/PLN/kg
—— Cena trzody chlewnej Yt/Price of hog
livestock Yt
6
)“/l\/‘/\\ = Cena trzody chlewnej (oszacowana)/
5 " V_I\ Estimated price of hog livestock
PR ST (W WY [ W 1 N O — _ _
Rysunek 2. Empiryczne i teoretyczne
ceny trzody chlewnej w latach 2004-
3 2015
Figure 2. Empirical and theoretical
2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T pricesofhoglives[ockintheyears
TPLRNARLERIRRLBERECTS S AT 2004-2015
miesigce/months Zrédto: opracowanie whasne
Source: own study
Tabela 3. Czyste wskazniki sezonowosci dla Y,
Table 3. Pure seasonal indexes for Y,
CI CII C‘III CIV CV CVI CVII CVIII CIX CX CXI CXII

-0,40 | -0,39 | -0,20 | -0,14 | -0,15 | 0,14 | 0,30 | 0,36 | 0,37 | 0,11 | -0,08 | -0,14
Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study
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Rysunek 3. Ceny empiryczne trzody chlewnej w latach 2004-2015 i odpowia-dajace im ceny teoretyczne
skorygowane o wahania sezonowe

Figure 3. Empirical and theoretical pig prices adjusted for seasonal fluctuations in the years 2004-2015
Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own study

Uwzglednienie wahan sezonowych w pewnym stopniu polepszyto dopasowanie modelu
do danych empirycznych (rys. 3). Rozpatrywany model nie budzi zastrzezen pod wzgledem
merytorycznym. Obliczony wspotczynnik determinacji informuje, ze 0,36 catkowitej zmienno-
$ci zmiennej objasnianej Y zostata wyjasniona przez zmienno$¢ zmiennej objasnianej WIG20.
Niski wspdtczynnik determinacji wynikat z faktu, ze gléwnym czynnikiem wptywajacym na
ceny trzody chlewnej jest podaz na rynku, o czym informuja tzw. ,,$winskie dotki i gorki”. W
przypadku ,,$winskiej gorki” ceny spadajg, poniewaz podaz przewyzsza popyt. Natomiast gdy
na rynku wystepuje ,,swinski dotek”, ceny rosna z uwagi na fakt nadwyzki popytu nad podaza.
Nadwyzka podazy nad popytem moze wynikac z obnizki cen zboz czy pasz.

Tabela 4. Prognozy cen trzody chlewnej w 2016 roku oraz btad prognozy ex post
Table 4. Forecasts of pig prices in the year 2016 and forecast error

Miesiac/ t | Prognoza cen trzody chlewnej | Ceny trzody chlewnej | Btad prognozy
Month (2016) na podstawie modelu/ odnotowane w 2016 | ex post/Ex post

Forecasts of pig prices based roku/Pig prices forecast error

on the model recorded in 2016
zt/kg/PLN/kg

Styczen/January 145 4,43 4,03 -0,40
Luty/February 146 4,01 4,17 0,16
Marzec/March 147 4,56 4,23 -0,33
Kwiecien/April 148 4,57 4,12 -0,45
Maj/May 149 4,61 4,53 -0,08
Czerwiec/June 150 4,97 4,99 0,02
Lipiec/July 151 5,11 5,38 0,27
Sierpien/August 152 5,14 5,31 0,17
Wrzesien/September | 153 5,18 5,41 0,23
Pazdziernik/October | 154 491 5,04 0,13
Listopad/November | 155 4,72 4,96 0,24
Grudzien/December | 156 4,63 5,09 0,46

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study
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Na podstawie przeprowadzonych testéw mozna przyjaé, ze rozwazany model moze by¢
wykorzystany do prognozowania cen zywca wieprzowego, poniewaz zmienna objasniajaca
jest statystycznie istotna, a model liniowy poprawnie opisuje zalezno$ci pomiedzy zmienng
objasniang a objasniajaca. Ponadto sprawdzono, ze sktadnik losowy jest symetryczny. Pomiedzy
sktadnikami losowymi nie ma korelacji (wynik testu testu Durbina-Watsona), a przeprowadzo-
ny test Harvaya-Godfraya wykazat, ze nie mozna odrzuci¢ hipotezy o homoskedastycznosci
sktadnika losowego).

Zaktadajac, ze spetnione sa zatozenia predykcji ekonometrycznej [Ttuczak 2011, s. 39],
wyznaczono prognozy cen trzody chlewnej dla wszystkich miesigcy 2016 roku, tj. od # = 145
do = 156. Prognozy te zawarto w tabeli 4.

Blad $redniokwadratowy RMSE wynosi:

n+m
1 1
RMSE = oy Z r—y£)? = * 0,9446 = ,/0,078717 = 0,2806
r=n+1

W celu weryfikacji, czy prognoza jest zadowalajaca, obliczono takze odchylenie standar-
dowe reszt, ktorego wartos¢ wyniosta 0,6262. Zatem wartos¢ RMSE byta mniejsza od 0,6262,
mozna wigc stwierdzi¢, ze prognoza jest zadowalajaca. Nastgpnym etapem bylo obliczenie
wspolczynnika rozbieznosci U wedtug wzoru:

RMSE

1 n+m n+m (
m = n+1yT m r=n+1 yT

Otrzymano nast¢pujacy wynik:

0,2806 0,2806 0,2806
U= = = = 0‘03

1 1 4,7191 + 4,7480 9,4671
1z * 267,238 + 1z * 270,524

Wspolczynnik rozbieznosci wynosit 0,03, byl bliski zero, dlatego mozna przyjaé, ze prognoza
cen trzody chlewnej jest bliska prognozy idealne;j.

Podsumowanie

Weryfikacja prognoz cen trzody chlewnej dla 2016 roku wykazata, ze otrzymane przewidy-
wane ceny sg bliskie prognozom idealnym. Zatem oszacowany model ekonometryczny mozna
wykorzysta¢ do prognozowania cen trzody chlewnej na podstawie notowan indeksu WIG20.
Otrzymanie niskiego wspotczynnika rozbiezno$ci byto mozliwe dzigki wyodrgbnieniu w modelu
miesigcznych wahan sezonowych. Wszelkie odchylenia oszacowanych cen od wartoSci empi-
rycznych mogtly by¢ wynikiem zdarzen, takich jak: wzrost lub spadek podazy trzody chlewnej
zardbwno w Polsce, jak i na rynku niemieckim, wzrost lub spadek cen pasz czy zbo6z, decyzje
polityczne (przyktadem jest embargo rosyjskie wprowadzone na produkty rolne z Polski),
choroby trzody chlewnej (wykrycie ogniska afrykanskiego pomoru $§win przy granicy Polski
powodowato spadek cen migsa wieprzowego). Warto$ci notowan indeksu WIG20 w okresie
prognozy byty zblizone do notowan z 2015 roku, z niewielka tendencja spadkowa. Brak naghych
zmian warto$ci indeksu WIG20 w 2016 roku mégt by¢ rowniez czynnikiem, ktory wptynat na
maty blad prognozy ex post.
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Summary

The authors of the article examined the impact of exchange quotations of indexes WIG, WIG20 and
WIG-food on prices of hog livestock in Poland. Based on the collected data was constructed an econometric
model, which explains the evolution of the monthly prices of the hog livestock in Poland in the period from
January 2004 to December 2015 depending on the WIG20 index quotes. This model of the linear regression
has been estimated, verified substantially and statistically and next used to calculate point forecasts for all
months of 2016. Forecasts errors have also been calculated.
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