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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki analizy zaleznos$ci mi¢dzy wybranymi czynnikami pogodo-
wymi a wielkoscig skupu oraz cenami pszenicy i zyta w Polsce. W badaniach wykorzystano test przy-
czynowosci Grangera, ktory opiera si¢ na modelach wektorowej autoregresji. Na podstawie oszaco-
wanych, dla pierwszych przyrostow analizowanych zmiennych, modeli wykazano istnienie zaleznosci
pomigdzy czynnikami pogodowymi i wielko$cia skupu oraz brak tych zwigzkéw migdzy czynnikami
pogodowymi a cenami zb6z w Polsce.

WSTEP

Rolnictwo jest jedng z tych gatezi aktywnosci ludzkiej, na ktérg warunki pogo-
dowe maja szczegdlny wpltyw. Niekorzystne warunki pogodowe powoduja wiele
zmian w $rodowisku naturalnym, ktore moga przelozy¢ si¢ na wymierne straty
ekonomiczne. Na catym $wiecie obserwuje si¢ zjawiska klimatyczne, ktore maja
wplyw na warunki produkcji rolnej. Do gléwnych czynnikéw wptywajacych na
wielkos¢ tej produkcji, w szczegolnosci roslinnej, mozna zaliczy¢ temperature po-
wietrza, opady atmosferyczne i ustonecznienie. Niewatpliwie czynniki te, w szcze-
gblnosci temperatura, wpltywaja na wydtuzenie lub skrocenie okresu wegetacyjne-
go. Mala suma opadéw w okresie letnim moze doprowadzi¢ do niekorzystnego bi-
lansu wodnego niektoérych obszaréw. Nalezy tez zwroci¢ uwage na wzrost tempera-
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tury w okresie lata, powodujacej zwigkszone parowanie wody i zmniejszanie si¢ jej
zapasOw w glebie [BANSKI, BLAZEICZYK 2011; JACZEWSKA-KALICKA 2008].

Od warunkow meteorologicznych, ale rowniez od intensywnosci produkcji za-
lezy wielkos¢ plonow zbdz, co wplywa na wielko$¢ skupu podstawowych zboz.
Rynek zb6z jest najwazniejszym rynkiem branzowym — ziarno zbdz jest wykorzy-
stywane na siew, do spozycia oraz jako surowiec dla réznych przemystow, w tym
dla przemystu spozywczego, farmaceutycznego oraz spirytusowego. Skup na rynku
zb0z jest prowadzony przez caly rok. Charakterystyczna sezonowos$¢ skupu zboz
wigze si¢ z cyklem produkcyjnym. Szczyt skupu wystepuje tuz po zniwach, czyli
w trzecim kwartale kazdego roku kalendarzowego. Zwigkszona podaz ziarna do-
stepnego na rynku wptywa bezposrednio na ceny zb6z w skupie.

Celem badan byto ustalenie zwigzkow przyczynowych pomigdzy warunkami
pogodowymi a wielkoscig 1 cenami skupu pszenicy i zyta w Polsce. W tym celu
zastosowano test przyczynowosci Grangera, ktorego procedura opiera si¢ na mo-
delach wektorowej autoregresji — VAR.

METODY I MATERIAL BADAWCZY

Modele VAR sg licznie prezentowane w literaturze ekonometrycznej, dlatego
W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione ich ogolne zatozenia.

Modele wektorowej autoregresji, ktore sformutowat Sims w 1980 r., sa to mo-
dele wielorownaniowe, w ktorych kazda zmienna jest objasniana przez swoje
op6znienia oraz przez opdznienia pozostatych zmiennych. Podstawowa posta¢ mo-
delu VAR przedstawia si¢ nastgpujgco [ KUSIDEL 2000]:

k
y,=AD,+Y Ay, +e t=1,2,..,T (1)

i=l1

gdzie:

y, — wektor obserwacji na biezacych warto$ciach wszystkich » zmiennych mo-
delu: y: ={1s, Yats +ovs Yur}s

D, — wektor deterministycznych sktadnikow réwnan;

Ay — macierz parametréw przy zmiennych wektora D;;

A; — macierze parametrow przy opéznionych zmiennych wektora y,, macierze
Aj 1 A; nie zawieraja zerowych elementow;

e, — wektor stacjonarnych zaktécen losowych?;

¢ — numer obserwacji.

Y Definicja przyczynowosci w sensie Grangera glosi, ze zmienna x jest przyczyng zmiennej y, jezeli
biezace warto$ci zmiennej y mozna prognozowac z wiecksza doktadnos$cia za pomoca przesztych war-
to$ci zmiennej x niz bez ich wykorzystania, z zalozeniem, ze pozostata informacja jest niezmieniona.
? Sktadniki losowe powinny charakteryzowa¢ si¢ brakiem autokorelacji oraz rozktadem normalnym.
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Model (1) jest szacowany klasyczng metoda najmniejszych kwadratow, a uzy-
skane estymatory sa zgodne i asymptotycznie efektywne. Gtownym celem stoso-
wania modeli VAR jest znalezienie istotnych powigzan mi¢dzy zmiennymi. Istotng
kwestia w modelowaniu wektorowej autoregresji jest stacjonarno$¢ zmiennych® .

Do badania stacjonarnosci zostal wykorzystany najpopularniejszy test, a mia-
nowicie rozszerzony test Dickeya-Fullera (test ADF), bazujacy na oszacowaniu
parametrow rownania:

k
Ay, =pu+&,  + Zlé'iAyH +&,
-

2
lub
k
Ay, =, + glé'l.Ayt_i +e, 3)
Statystyka testowa przyjmuje postac:
5

DF = —— @)

N

gdzie:
5 — ocena parametru z rownania (2) lub (3) oszacowanego klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow;
s(5 ) — $redni btad szacunku parametru J.

Statystyka DF pozwala na weryfikacje hipotez: Hy: 6 = 0 (brak stacjonarnosci)
wobec hipotezy H,: 0 # 0 (proces jest stacjonarny) [KUSIDEL 2000].

W celu ustalenia rzedu opoznien, podobnie jak w przypadku modeli ARMA,
stosuje si¢ kryteria informacyjne, a na uzytek tej pracy, zwrécimy szczegodlng uwa-
ge na kryterium SBC (Schwarz Bayesian Criterion), dla ktérego statystyka ma po-
sta¢ [KUSIDEE 2000]:

SBC, :1(5)—§k~logT ®)
gdzie:

I (5 ) — maksymalna warto$¢ logarytmu wiarygodnos$ci modelu, w ktorym 4 jest
estymatorem najwigkszej wiarygodnosci;

% Brak stacjonarno$ci zmiennych moze prowadzi¢ do obiecujacych wynikéw, nawet jesli regresja nie
bedzie miata sensu. Stacjonarno$¢ w wezszym sensie, bo taka bedziemy si¢ interesowac¢ na potrzeby
badan, oznacza stalo$¢ sredniej oraz wariancji w czasie oraz niezalezno$¢ kowariancji od czasu.
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k — liczba szacowanych parametroéw;
T — liczba obserwacji.

Procedura stosowania testu Grangera rozpoczyna si¢ od oszacowania parame-
trow modeli [ BORKOWSKI 2005; CHAREMZA, DEADMAN 1997]:

Vi=ogtay teta,y, (6)

Vi =0ty teta,y, ,+ Bix,_ + Box, 5 + ...+/)’px,_p +17, @)

gdzie:
x, —realizacja zmiennej X;
y, — realizacja zmiennej Y;
p —rzad opdznien zmiennych.

W  tescie Grangera weryfikacji poddaje si¢ hipotezy  postaci:
Hy:o'(e,)=0"(n ) H, :0%(e,) % (1)

Statystyka testowa ma postac:

Fo n-(sz(gt)—sz(m)) (8)

52 (&)

gdzie:
n — liczebnos¢ proby;
s*(g,), s*(n,) — wariancje sktadnikow losowych odpowiednio modelu (6) i (7),
1 zaktadajac prawdziwos$¢ hipotezy zerowej ma ona rozklad chi-kwadrat
2
Za(P)-

Dane miesigczne o warunkach pogodowych, wielkosci skupu zbdz oraz o ce-
nach skupu zb6z zaczerpnigto z Biuletynéw Statystycznych Gtownego Urzedu Sta-
tystycznego [GUS 2011]. W badaniach uwzgledniono nastepujace czynniki pogo-
dowe: temperatura w °C, opady atmosferyczne w mm, zachmurzenie w oktanach,
ustonecznienie w h oraz wielko$¢ skupu w tysigcach ton pszenicy oraz zyta, jak
réwniez ceny tych zboz w skupie w zH(100 kg) .

Ze wzgledu na wielo$¢ zmiennych przyjeto nastepujace oznaczenia:

vi — $rednia temperatura, °C;

v, — suma opadow atmosferycznych w miesigcu, mm;
v; — srednie zachmurzenie, w oktanach;

v4 — suma uslonecznienia w miesigcu, h;

vs — wielkos¢ skupu pszenicy, tys. t.;

v — wielkos¢ skupu zyta, tys. t.;
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v; — §redniomiesigczna cena pszenicy, z+(100 kg) ;
vg — §redniomiesigczna cena zyta, zt(100 kg) .

WYNIKI BADAN

W opracowaniu zbadano wystepowanie zwigzkéw przyczynowych pomig¢dzy
warunkami pogodowymi a wielkoScig skupu oraz cenami podstawowych zboz
w Polsce, w okresie od pazdziernika 2002 r. do grudnia 2010 r.

Wszystkie analizowane zmienne charakteryzuja si¢ duzym badz umiarkowa-
nym zroéznicowaniem — wspotczynnik zmiennosci dla zmiennych, opisujacych wa-
runki pogodowe, ksztattuje si¢ na §rednim poziomie 58% (tab. 1). Najmniejszym
zroznicowaniem charakteryzuje si¢ zmienna v; — $rednie zachmurzenie w oktanach
(wsp. zmiennosci 19%) oraz zmienna v; — $redniomiesi¢czna cena pszenicy
w zt(100 kg) ™' (wsp. zmiennosci 27%) (rys. 1). Pozostale podstawowe statystyki
opisowe dla analizowanych zmiennych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe analizowanych zmiennych

Table 1. The basic characteristic of the individual time series

Parametry Wyszczeg6lnienie Specification
Parameters 2 | Vy | V3 | V4 | Vs | Vg | 7 | Vg
Srednia Mean 8,4 54,2 5,2 157,1 3149 472 53,9 42,6

Odchylenie standardowe 771 31,11 0,99 99,55 247,54 4337 14,68 13,45
Standard deviation
Wspolczynnik zmiennosci, %

Variation coefficient, % 2 37 19 63 7 2 27 32

Minimum Minimum -7,2 9,0 2,5 14,6 59,2 9,5 34,5 25,3
Maximum Maximum 22,1 157.4 7,1 405,1 14129 265,1 92,2 73,7
Mediana Median 8,5 44,9 5,2 146,6 2379 344 49,4 36,3

Objasnienia: v; — $rednia temperatura w °C, v, — suma opadow atmosferycznych w miesigcu w mm, v; — $rednie
zachmurzenie w oktanach, v, — suma ustonecznienia w miesigcu w h, vs — wielko§¢ skupu pszenicy w tys. t,
v — wielko§¢ skupu zyta w tys. t, v; — $redniomiesieczna cena pszenicy w zt(100 kg)™', vs — $redniomiesigczna
cena zyta w z+(100 kg) ™.

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.

Explanations: v; — mean temperature in °C, v, — monthly sum of precipitation in mm, v; — mean cloudiness in oc-
tanes, v4 — monthly sum of insolation in h, vs — purchase of wheat in thousand tons, vs — purchase of rye in thou-
sand tons, v; — monthly mean price of wheat in zt-(100 kg) ™', vs — monthly mean price of rye in zt-(100 kg) .
Source: own studies acc. to GUS data.

W celu sprowadzenia zmiennych do poréwnania, dokonano ich oczyszczenia
z wahan sezonowych i przypadkowych, wykorzystujac dostgpng w programie
GRETL procedur¢ TRAMO/SEATS. Procedur¢ t¢ szczegolowo opisaty m.in.
GRUDKOWSKA i PASNICKA [2007].
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Modelowanie za pomoca modeli VAR wymaga, aby zmienne byly stacjonarne,
zatem w pierwszej kolejnosci zbadano stacjonarno$¢ zmiennych v;, i =1, ..., 8. Na
podstawie testu ADF, gdy poziom istotnosci wynosi 0,05, odrzucono hipotezy
0 s})acjonarnos’ci zmiennych. Za stacjonarne uznano pierwsze przyrosty zmiennych
AV7,

Tabela 2. Wyniki testu ADF dla zmiennych v; oraz Av, i=1, ..., 8
Table 2. The results of ADF test for variables v;and Av;, i=1, ..., 8

Zmienna | Wartos¢ statystyki ADF Zmienna | Warto$¢ statystyki ADF
. . p-value . S p-value
Variable ADF statistic Variable ADF statistic
" 23167 0,1666 Av, ~3,7980 0,0029
V) -1,7665 0,3977 Av, -3,8380 0,0025
V3 -2,5811 0,0968 Av, -3,8679 0,0022
V4 ~2,4063 0,1399 Avy -3,4393 0,0097
Vs -1,8796 0,3423 Avs -2,8827 0,0473
Ve -2,9256 0,2424 Avg -2,3385 0,0187
V7 -2,1292 0,2332 Av, -2,5533 0,0103
Vg -2,3225 0,1648 Avg ~2,0629 0,0375

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

W kolejnosci ustalono rzedy op6znien dla modeli VAR, podczas wyboru opty-
malnego rzedu opoznien kierowano si¢ kryterium informacyjnym Schwarza — SBC
(tab. 3). W tym celu oszacowano nastgpujace modele (tab. 4):

Dla przyjetych opoznien, w wyniku estymacji modeli w programie GRETL
[Program komputerowy: GRETL 2011], otrzymano nastgpujace modele teoretycz-
ne:
model 1: Avs =—0,589469Avs, 1 — 0,300120Avs, , — 0,0427684Av,, 1 + 0,449127Avy,
model 2: Avs =-0,609915Avs, 1 — 0,285960Avs, , + 0,178634Av,, 1 + 0,0482382Av, 5
model 3: Avs =—-0,566498Avs, | — 0,269276Avs, 5 + 3,42942Av;, 1+ 0,0482382Av3, 5
model 4: Avs =-0,588936Avs, 1 — 0,277790Avs, ,—0,0856477Avy, 1 + 0,0304205Av4, 2
model 5: Avg =-0,563008Avg, | — 0,271136Ave o+ 0,172637Avy, 1 + 0,250984Av1; 5
model 6: Avg =-0,562326Avg; | — 0,273043Avg; » + 0,00463315Av,, 1 — 0,0148284Av,,
model 7: Ave =—0,561230Avs, 1 — 0,243921Avg, o — 0,642775Av3, 1 — 1,35563Avs,
model 8: Avg=—0,556259Avs; 1 — 0,251740Avs; 5+ 0,00458232Avy, 1+ 0,0204715Av4,
model 9: Av;=0,446435Av7;1 + 0,0338472Av1,1
model 10: Av;=0,447939Av7, 1 — 0,00147211Avy,
model 11: Av;= 0,445294Av7, 1+ 0,0529676Avs;

9 Pierwsze przyrosty zmiennych Av oznaczaja réznice pomiedzy poziomem zmiennej w okresach ¢
oraz t—1, Av=v,— v, .



A. Thuczak: Wplyw czynnikéw pogodowych na wielkosé¢ i ceny skupu... 225

Tabela 3. Wartosci statystyki SBC oraz rzedy opdznien dla szacowanych modeli
Table 3. The values of BIC statistics for chosen rank of delay models

Model Rzad opdznien SBC Model Rzad opdznien SBC
Model Rank of delay Model Rank of delay
1 2 9,948683 9 1 5,6430
2 2 9,946221 10 1 5,6744
3 2 9,897682 11 1 5,6350
4 2 9,948225 12 1 5,6429
5 2 6,566880 13 1 4,9356
6 2 6,574893 14 1 4,9199
7 2 6,557804 15 1 4,9213
8 2 6,559559 16 1 4,9356
Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
Tabela 4. Modele VAR
Table 4. VAR models
Zmienna Zmienna Zmienna Zmienna
Model endogeniczna egzogeniczna Model endogeniczna egzogeniczna
Model Endogenous Exogenous Model Endogenous Exogenous
variable variable variable variable
1 Ay 9 Av
2 Av, 10 Av,
Avs Av,
3 Avy 11 Avy
A Ave 12 Avy .
5 Av; 13 Av,
6 Av, 14 Av,
Avg Avg
7 Avy 15 Avy
8 Avy 16 Avy

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

model 12: Av;=0,448152Avg, |+ 0,00403591Avy, 4
model 13: Avg=0,570294Avg, 1+ 0,0297358Avy,
model 14: Avg=0,567968Avg, 1+ 0,00190859Av,,
model 15: Avg=0,570628Avs, 1 — 0,0219818Avs,;
model 16: Avg=0,571664Avg, |+ 0,00282880Avy,

Za pomocg testu Jarque-Bera zweryfikowano hipotezy o normalnosci rozkta-
doéw sktadnikow losowych [THADEWALD, BUNNING 2007], natomiast test mnozni-
ka Lagrange’a LM postuzyt do weryfikacji hipotez o braku autokorelacji sktadni-
koéw losowych modeli [OSINSKA 2007]. Na poziomie istotnosci 0,05 sktadniki lo-
sowe wszystkich modeli charakteryzowaty si¢ pozadanymi wlasnosciami, czyli
rozktadem normalnym i brakiem autokorelacji.
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Uzyskane w tescie Grangera wyniki pozwolity zidentyfikowaé jednokierunko-
we zalezno$ci przyczynowe pomiedzy analizowanymi zmiennymi (tab. 5). Na pod-
stawie statystyki testu G mozna stwierdzi¢, ze zmienne Avy, Av,, Avs, Av, (ktére sa
pierwszymi réznicami nastepujacych zmiennych: temperatura w °C, opady atmos-
feryczne w mm, zachmurzenie w oktanach, ustonecznienie w h) sg przyczynami dla
zmiennej Avs (pierwsze roéznice zmiennej wielko$¢ skupu pszenicy, w tys. t). Na-
tomiast na zmienng Avg (pierwsze réznice zmiennej wielkos¢ skupu zyta, w tys. t)
majg wplyw zmienne Av;, Av, (pierwsze roznice zmiennych: temperatura, w °C,
opady atmosferyczne, w mm). W pozostatych przypadkach réznice pomi¢dzy mo-
delami 3 i 4 sa nieistotne, zatem nie wystgpuja zaleznos$ci przyczynowe miedzy
zmiennymi w sensie Grangera.

Tabela 5. Wartosci statystyki Grangera G oraz wartosci krytyczne x20,05

Table 5. The values of Granger test statistic and critical value of 3o

Wartos¢ statystyki G Wartos¢ statystyki G
Model The value of g} si,atistic XZO’OS Model The value of g} si,atistic XZO’OS
1 10,9003 5,9914 9 1,3743 3,8414
2 9,3536 5,9914 10 1,3864 3,8414
3 7,6044 5,9914 11 1,3869 3,8414
4 9,2287 5,9914 12 1,2225 3,8414
5 6,4492 5,9914 13 2,2530 3,8414
6 6,3000 5,9914 14 2,2545 3,8414
7 4,8834 5,9914 15 2,2834 3,8414
8 5,2850 5,9914 16 2,1146 3,8414

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze modele VAR sg uzytecznym narz¢dziem
identyfikacji zwigzkéw przyczynowych migdzy zmiennymi. W niniejszym opra-
cowaniu przedstawiono wyniki badan zalezno$ci miedzy warunkami meteorolo-
gicznymi a wielko$cig skupu pszenicy i zyta w Polsce oraz warunkami meteorolo-
gicznymi a cenami skupu tychze zbdz. Wyniki potwierdzity hipoteze o wystgpowa-
niu jednokierunkowych zaleznosci miedzy czynnikami meteorologicznymi a wiel-
koscig skupu, a co za tym idzie ilo$cig zboza, jaka rolnicy uzyskuja ze swoich
upraw. Nie wykryto istotnych zwigzkéw miedzy czynnikami meteorologicznymi
a cenami tych zboz w Polsce. Brak tych zwigzkow wynika przypuszczalnie z obo-
wigzujacej Wspdlnej Polityki Rolnej oraz daleko posunigtego interwencjonizmu
cenowego na wspolnotowych rynkach rolnych.
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Agnieszka TEUCZAK

THE EFFECT OF WEATHER CONDITIONS
ON THE PURCHASE AND PRICE OF WHEAT AND RYE IN POLAND

Key words: causal relationships, cereal prices, cereal procurement, Granger test, VAR models
Summary

The article presents the results of analysis of the relationship between selected climatic factors
and the purchase of cereals and cereal prices in Poland. The study used the causality Granger test,
which is based on the vector autoregression models. Based on the estimated models the author shows
the relationships between weather and the quantity of purchase and a lack of such relationships be-
tween weather and the prices of cereals in Poland.
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