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Synopsis. W opracowaniu podj¢to problem oszacowania efektu Harbergera-Laurse-
na-Metzlera w odniesieniu do polskiego sektora rolno-zywnosciowego. Analiza obejmu-
je lata 2002-2017. W badaniu zastosowano metodyke wektorowej autoregresji (VAR).
Wyniki studium ukazaly, ze trwale pogorszenie terms of trade wptywa na poprawe bi-
lansu handlowego polskiego sektora rolno-zywnosciowego. Natomiast nie zidentyfiko-
wano skutkow krotkookresowych szokow terms of trade. Dodatkowo, badanie umoz-
liwito zidentyfikowanie wartosci dodanej brutto (GVA) jako najbardziej egzogenicznej
sktadowej systemu VAR. Najbardziej endogenicznym czynnikiem w modelu okazato si¢
saldo obrotow biezacych. Diugookresowe zmiany ferms of trade sa czynnikiem bardziej
egzogenicznym niz saldo obrotow biezacych.

WPROWADZENIE

W przedstawionym opracowaniu podj¢to probe identyfikacji, a nastepnie oszacowa-
nia wielkos$ci efektu Harbergera-Laursena-Metzlera (HLM) w odniesieniu do sektora
rolno-zywnos$ciowego w Polsce. Rozwazania w tym zakresie prowadzone sg na ogdt na
poziomie gospodarek narodowych. W tym przypadku podjeto problem wystgpowania
wspomnianego efektu na poziomie sektora gospodarki.

W teorii ekonomii poglady odno$nie wptywu zmian terms of trade na bilans han-
dlowy nie majg jednoznacznego charakteru. Najczesciej rozpatrywane wahania cenowe
terms of trade (ToT) — oddziatujg na saldo rachunku obrotéw biezacych ré6znymi kana-
fami, a ostateczny rezultat zalezy od wielu czynnikéw. Na wynik zmian ToT ma wplyw
charakter transmisji szoku cenowego (przybierajacy forme¢ zmiany cenowych ferms of
trade), czas 1 natura trwania szoku (chwilowy lub trwaty), przewidywania uczestnikow
rynku odno$nie ewolucji relacji cenowych (zmiany oczekiwane badZ nieoczekiwane).

W pierwotnym uje¢ciu prezentowanym przez Svenda Laursena i Lloyda Metzlera oraz
Arnolda Harbergera pogorszenie si¢ cenowych ferms of trade powinno prowadzi¢ do
zmniejszenia rzeczywistego dochodu z wymiany migdzynarodowej [Laursen, Metzler
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1950, Harberger 1950]. Wedtug S. Laursena i L. Metzlera, spadek wartosci wskaznika
cenowego terms of trade, ktory moze by¢ na przyktad skutkiem pogorszenia si¢ relacji
wymiennych dla waluty krajowej, wywoluje dwa przeciwne efekty absorpcyjne: efekt
dochodowy 1 efekt substytucyjny. Efekt dochodowy wiaze si¢ ze spadkiem dochodu
w rezultacie pogorszenia cenowych terms of trade, co bezposrednio limituje popyt kra-
jowy. Przeciwne skutki generuje efekt substytucyjny. Stosownie do tego efektu zwyzka
cen towarow importowanych skutkuje zastgpowaniem coraz kosztowniejszego impor-
tu relatywnie taniejacymi produktami krajowymi. Skutkiem efektu substytucyjnego jest
poprawa dobrostanu krajowego. Koncowy wynik oddziatywania zmiany terms of trade
na saldo rachunku obrotow biezacych jest ustalany jako bilans wspomnianych efektow
— dochodowego i substytucyjnego. Dominacja efektu substytucji wynikajaca z pogarsza-
jacego si¢ wskaznika cenowego terms of trade implikuje polepszanie salda rachunku ob-
rotow biezacych. Jezeli jednak nad substytucyjnym przewaza efekt dochodowy, to nalezy
oczekiwac pogorszenia salda rachunku obrotéw biezacych.

Stosownie do koncepcji wigzanej z efektem HLM krotkookresowe pogorszenie rela-
¢ji wymiennych w handlu migdzynarodowym znajdujace odzwierciedlenie w zmniejsze-
niu wartosci cenowych terms of trade prowadzi do pogorszenia salda bilansu obrotow
biezagcych, a w nastgpstwie do spadku realnego dochodu. Stephen Turnovsky upatrywat
zrodel pogorszenia si¢ salda bilansu obrotow biezacych w rosnacej krancowej sktonno-
$ci do konsumpcji [Turnovsky 1997], a tym samym malejacej krancowej sktonnosci do
oszczgdzania. Spadek oszczednos$ci krajowych jest rezultatem zwigkszania wydatkow
konsumpeyjnych celem podtrzymania przez konsumentow osiagnigtego standardu zycia
na niezmienionym poziomie. Zatem krotkookresowa poprawa cenowych ferms of tra-
de powinna skutkowaé polepszeniem si¢ salda bilansu obrotéw biezacych. Abdur Cho-
wdhury dopatrywatl si¢ uzasadnienia tej zaleznosci w postawach konsumentow, ktorzy
zwigkszaja oszczednosci kosztem ograniczenia biezacych wydatkéw konsumpcyjnych
[Chowdhury 2003]. Sktonno$¢ do ograniczenia konsumpcji wynika z uznania poprawy
relacji wymiennych (cenowych terms of trade) i towarzyszacego im przyrostu dochodu
jako sytuacji bez znamion trwatosci.

EFEKT HARBERGERA-LAURSENA-METZLERA W SWIETLE BADAN
EMPIRYCZNYCH

Od momentu publikacji pracy S. Laursena i L. Metzlera [Laursen, Metzler 1950], co
pewien czas problem efektu HLM wzbudza w literaturze ekonomicznej znaczace zaintere-
sowanie. Peijie Wang zaznaczyt role teorii opisujacej efekt HLM w ocenie skutkow zmian
kursu walutowego — w szczegolnosci wptywu deprecjacji waluty krajowej na saldo bilansu
handlowego [Wang 2009]. W teoretycznym ujgciu waznym aspektem rozwazan sg skut-
ki deprecjacji waluty krajowej ze wzgledu na relatywne role efektow elastycznoSciowego
i absorpcyjnego w ksztattowaniu bilansu handlowego i ptatniczego. Roberto Duncan dopa-
trywat si¢ w literaturze ekonomicznej trzech typdw podejécia do problematyki transmisji
szoku w formie zmiany cenowych terms of trade [Duncan 2003], a mianowicie:

— laczenie wahan cenowych ferms of trade ze zmianami salda bilansu obrotow bieza-
cych jako wyniku zmiany sumarycznych oszczednosci i wydatkoéw konsumpcyjnych
danego kraju;
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— niewigzanie w sposob jednoznaczny zmian cenowych terms of trade z modyfikacjami
salda bilansu obrotéw biezacych; zmiany rozmiardw oszczednosci krajowych oraz
inwestycji to wyraznie zauwazalne nastepstwo wahnige¢ cenowych ToT;

— antycypowanie zwiazku mi¢dzy zmianami cenowych ferms of trade a poziomem wy-
datkow publicznych, co posrednio wptywa na bilans ptatniczy. Zmiana salda bilansu
obrotow biezgcych wynika w tym ujeciu ze zmiany salda budzetu panstwa stosownie
do koncepcji deficytow blizniaczych [Tornell, Lane 1994].

Efekt HLM zaktada, ze dla gospodarki otwartej egzogeniczny wzrost wskaznika terms
of trade zasadniczo prowadzi do poprawy bilansu handlowego kraju. Wielu naukowcow
zajmujacych si¢ ta problematyka na podstawie obserwacji empirycznych wspierato teze
o wystepowaniu efektu HLM. Wyniki uzyskiwane przez innych w studiach nad zmia-
nami bilansu handlowego i ich skutkami dla dochodu realnego w odpowiedzi na szok
wyprowadzany z terms of trade bylty zbiezne z symulacjami dokonanymi przez Enrique
Mendozg¢ na podstawie dynamicznego modelu stochastycznego rownowagi ogélnej dla
gospodarki otwartej [Mendoza 1995].

Pozytywny zwiagzek migdzy krotkookresowym zwigkszeniem si¢ wskaznika cenowe-
go terms of trade a poprawa salda bilansu handlowego opartego na modelu wektorowej
autoregresji stwierdzit Glenn Otto [Otto 2003]. Obserwacje te dotyczyly zarowno wy-
branych do proby badawczej pigtnastu krajow OECD, jak i krajow rozwijajacych sig.
Potwierdzenie wystepowania efektu HLM stwierdzit Jeffrey Sachs [Sachs 1981]. Jednak
obserwacje te dotyczyly jedynie krotkookresowych zmian terms of trade, nie odnosity
si¢ do skutkow trwatych zmian wskaznika cenowego terms of trade. Zalezno$ci maja
bardziej zawiktany charakter, jesli dlugookresowe zmiany cenowych terms of trade od-
dziatuja jedynie na poziom konsumpcji, a nie wptywaja na zmian¢ poziomu oszczed-
no$ci. Koncepcje wiazaca szoki terms of trade ze stanem bilansu handlowego wsparli
w opracowaniu Carmen Reinhart i Jonathan Ostry [Reinhart, Ostry 1991].

Koncepcje t¢ krytycznej ocenie poddal Maurice Obstfeld [Obstfeld 1981], wykorzy-
stujac funkcje uzytecznosci wigzaca preferencje wobec czasu z uzyteczno$cia w ujgciu
Hirofumi Uzawy [Uzawa 1968], doszedl do wnioskéw zasadniczo sprzecznych z kla-
sycznym ujeciem efektu HLM. M. Obstfeld sugerowat wzrost oszczgdnosci krajowych
w odpowiedzi na pogorszenie si¢ terms of trade jako dostosowanie si¢ do koniecznosci
gromadzenia zagranicznych aktywow przy obnizajacym si¢ realnym dochodzie.

Torsten Persson i Lars Svensson poszukiwali zagrozen dla optymalnego poziomu
bilansu wymiany ekonomicznej z zagranica oraz teoretycznego uzasadnienia przeptly-
wow kapitalu w skali migdzynarodowej [Persson, Svensson 1985], traktujac rachunek
biezacy jako réznice migdzy krajowymi oszczgdnosciami i inwestycjami, co odbiega od
tradycyjnego ujecia efektu HLM, ktore koncentruje si¢ na wptywie zmian w handlu na
oszczednosei. Koncepcja wprowadzona przez A. Harbergera oraz S. Laursena i L. Met-
zlera opiera si¢ na ujgciu statycznym oszczednosci i postuluje spadek relacji oszczgdno-
sci do rzeczywistego dochodu przy pogarszaniu si¢ terms of trade.

R. Duncan zauwazyl, ze skutek szoku cenowych terms of trade dla bilansu rachunkow
biezacych moze by¢ rozny w zaleznosci, czy zmiany byly oczekiwane przez rynek oraz
czy maja one charakter krotkookresowy badz dtugookresowy [Duncan 2003]. Problem
rozréznienia skutkéw trwatych i czasowych szokow terms of trade podkreslali rowniez
Lars Svensson i Assaf Razin [Svensson, Razin 1983], ktorzy podzielali opinig¢, ze krot-
kookresowy szok terms of trade skutkuje spadkiem dochodu. Jednak wolniejszy spadek
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konsumpcji prowadzi do pogorszenia salda obrotéw biezacych. Natomiast zmniejszenie
dtugookresowe terms of trade skutkuje spadkami w réwnych proporcjach — zar6wno do-
chodu, jak i konsumpcji. Nie ma to jednoznacznego wplywu na poziom oszcze¢dnosci, co
jest zwigzane z charakterem funkcji preferencji konsumentow.

Pewna grupa opracowan nie wspiera tezy o zwiazku migdzy zmianami cenowych
terms of trade a zmianami salda bilansu obrotow biezacych. W miejsce wspomnianej re-
lacji, na podstawie obserwacji empirycznych, niektorzy badacze taczyli szoki cenowych
terms of trade z wahaniami poziomu oszcze¢dnosci ludno$ci. Theo S. Eicher, Stefan F.
Schubert i S. Turnovski zasugerowali, ze sposob reakcji danego kraju na szoki cenowych
terms of trade wynika gtdwnie ze stanu bilansu ptatniczego [Eicher i in. 2008]. Odmienne
zachowania wykazuja kraje z nadwyzka w tym zakresie, a inne reakcje kraje zadluzone
netto w relacji do zagranicy. Réznic w tym zakresie badacze upatrywali w przeptywach
kapitalu powodowanych zmianami ferms of trade. Niemniej, w opracowaniach wskazy-
wano na wplyw nawet relatywnie nieduzego pogorszenia cenowego wskaznika terms of
trade na zmniejszenie dobrobytu panstwa.

Sebastian Edwards na podstawie badan bazujacych na ogélnym modelu rownowagi
mi¢dzyokresowe] analizowal powigzania szokéw cenowych terms of trade z wahania-
mi kursow walutowych oraz saldem bilansu handlowego [Edwards 1989], wnioskujac,
ze krotkotrwate wahania cenowych terms of trade maja niewatpliwy wptyw na poziom
oszczgdnosci prywatnych. Pogorszenie relacji wymiennych (odzwierciedlane przez spa-
dek cenowego wskaznika ferms of trade) moze prowadzi¢ do odraczania przez konsumen-
tow terminu zakupow na przysztos$¢ i zwigkszenia oszczgdnosci jako skutku rosngcego
kosztu importu. Pogorszenie relacji wymiennych moze prowadzi¢ takze do wzglednego
wzrostu cen towardw importowanych w porownaniu do cen towar6w niewymienialnych
na rynku mi¢dzynarodowym. Tego typu pogorszenie wskaznika ToT moze prowadzi¢ do
realnej aprecjacji waluty krajowej. W dalszej perspektywie towarzyszacy tym zjawiskom
wzrost stopy procentowej stymuluje konsumentéw do odroczenia konsumpcji biezacej
i zwigkszenia zasobow oszczgdnosci.

METODYKA BADAN

Szacunki wptywu ToT polskich produktow rolno-zywnosciowych na bilans handlowy
dla tej kategorii towarowej oparto na metodyce wektorowej autoregresji (VAR). Model
VAR (nie poddany ograniczeniom) w formie zwartej przyjmuje posta¢ [Charemza, Dead-
man 1997, Kusidet 2000, Liitkepohl 1991]:

k
X, =4D,+Y Ax,_ +e, t=1,2,...,T; )

i=1

gdzie:

x; — wektor obserwacji na warto$ciach » zmiennych modelu,

D, — wektor sktadnikow deterministycznych,

Ay — parametry przy zmiennych wektora D;,

A; — macierze parametrow przy opéznionych zmiennych wektora x,,

e, — wektory zaktocen losowych.
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W przypadku, gdy badanie kointegracyjne (umozliwiajace okreslenie charakteru rela-
¢ji migdzy zmiennymi) nie identyfikuje istnienia zaleznosci dtugookresowych, do oceny
procesow krotkookresowych mozna wykorzysta¢ nastgpujacy model VAR dla przyro-
stow zmiennych:

k
AX,= 4D, +> AAx,  +e, t=12,...,T; )

i=1

gdzie:
X, — wektor pierwszych réznic zmiennych objasnianych x, =[x ;1, X p, ... , X ;] .

Analizg kointegracyjng wykonywano metoda Johansena [Johansen 1988], ktora do ba-
dania relacji kointegracyjnych wykorzystuje modele VAR (przeksztatlcone do postaci mo-
delu korekty bledem). Badanie kointegracji zasadzato si¢ na identyfikacji rzgdu macierzy
IT w tescie Johansena. Rzad macierzy I1 w tej procedurze jest rowny liczbie niezaleznych
wektorow kointegracyjnych. Gdy rzad macierzy IT wynosi 0 (R = 0), w relacji nie wystgpu-
ja zaleznosci dlugookresowe i model korekty bledem (VECM) uzyty do badania kointegra-
cji sprowadza si¢ do modelu VAR dla przyrostow zmiennych o rownaniu (2). Dla (R = M),
co oznacza pelny rzad macierzy Il, zerowy stopien zintegrowania zmiennych wiazacy si¢
zich ,laczng stacjonarnoscig” podwaza celowo$¢ analizy kointegracyjnej. Implikuje to
uzycie modelu VAR dla pozioméw zmiennych w formie rownania (1).

Modele VAR odwotuja si¢ do stacjonarnych zmiennych. Dlatego oceng tego aspek-
tu szeregéw czasowych przeprowadzono z uzyciem testu KPSS (testu Kwiatkowskie-
go-Phillipsa-Schmidta-Shina) [Kwiatkowski i in. 1992]. Po oszacowaniu parametrow
modelu zidentyfikowanego na etapie analizy kointegracyjnej przeprowadzono analiz¢
przyczynowosci oraz okreslenie priorytetu zmiennych w systemie VAR. Do weryfikacji
hipotez ekonomicznych o charakterze relacji zmiennych, jak: wskaznik terms of trade,
bilans handlowy oraz warto$¢ dodana brutto sektora rolnego, postuzyly testy przyczyno-
wosci, analiza funkcji odpowiedzi na impuls (/RF) oraz dekompozycja wariancji btedu
prognozy.

Analizg przyczynowosci (w sensie Grangera) przeprowadzano stosujac test F' dla hi-
potezy o braku restrykcji. W tym ujgciu jezeli pewna zmienna jest przyczyna innej, to
implikuje to kierunek zwigzku przyczynowo-skutkowego [Charemza, Deadman 1992,
Osinska 2006]. Hipoteza zerowa testu F zaklada, Zze dana zmienna nie jest przyczyna
zmiennej objasnianej w rownaniu. Niskie wartosci istotnosci (przyjeto < 0,05) pozwalaja
na odrzucenie hipotezy zerowej, co nalezy interpretowa¢ w kategoriach wptywu rozpa-
trywanej zmiennej na zmienng objasniang w danym réwnaniu systemu VAR.

Zgodnie z ideg metodyki wektorowej autoregresji kazda ze zmiennych w modelu jest
zmienna objasniang. W modelu VAR nie obowiazuje klasyczny podziat na zmienne en-
dogeniczne i egzogeniczne. Po ustaleniu charakteru wptywu poszczegélnych zmiennych
na modelowany system stosuje si¢ termin zmienna ,,bardziej egzogeniczna” badz ,,mnie;j
egzogeniczna”.

Analize przyczynowosci rozszerza dekompozycja wariancji bledu prognozy. Jest
ona pomocna w okresleniu udziatlu zmiennych wiaczonych do modelu w objasnianiu
wariancji bledu prognozy rozwazanej zmiennej. Analiza moze postuzy¢ do okreslenia
istotno$ci zmiennych w wyjasnianiu badanych wspolzaleznosci. Nalezy mie¢ na uwa-
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dze, ze kolejnos¢ rownan systemu VAR moze determinowa¢ w pewnym stopniu udziaty
komponentow analizy dekompozycji wariancji (pierwsza zmienna modelu zyskuje status
najbardziej niezaleznej). Kolejne zmienne modelu wplywaja bezposrednio na wszystkie
pozostate poza czynnikami je poprzedzajagcymi. Moze to uzasadnia¢ rozpatrywanie roz-
nych scenariuszy kompozycji modelu VAR — mozliwych i uzasadnionych teoretycznie
wariantow porzadku réwnan. Przyjecie w badaniu kolejnosci rownan ze zmienng terms
of trade na pierwszej pozycji w modelu VAR skutkuje zatozeniem, ze zmienna ta jest
najbardziej niezalezng od pozostatych. Szacunki udzialu poszczegdlnych zmiennych
w objasnianiu zmiennej zaleznej w danym réwnaniu dotyczg udzialow w wariancji btedu
prognoz modelowanej zmiennej. Niskie udziaty zmiennych objasniajacych w analizie
dekompozycji §wiadcza o znacznym stopniu niezalezno$ci ksztaltowania si¢ zmiennej
objasnianej w relacji do odpowiedniej zmiennej objasniajace;.

Rownolegle do analizy dekompozycji wariancji przeprowadzono analiz¢ funkcji od-
powiedzi na impuls (/RF), ktéra umozliwia scharakteryzowanie oddziatywan miedzy
zmiennymi w czasie. Rezultaty obu badan powinny prowadzi¢ do podobnych konkluzji
i uzupekniac si¢. Funkcja odpowiedzi na impuls ukazuje rozktad w czasie reakcji zmien-
nej objasnianej w réwnaniu na impuls z pozostatych zmiennych systemu VAR. Analiza
funkcji odpowiedzi na impuls umozliwia rozszerzenie analizy przyczynowosci o ustale-
nie kierunku oddziatywania przyczyny, oceng sity impulsu i szybko$ci jego wygasania
oraz rozktadu procesu w czasie.

Podstawowa teza weryfikowang w opracowaniu jest zatozenie o wplywie wskaznika
terms of trade polskich towaréw rolno-zywnosciowych na bilans wymiany tymi produkta-
mi z zagranica. W badaniu podj¢to probe rozdzielenia tendencji krotko- i dlugookresowych
w tym zakresie. W tym celu dokonano separacji szeregu czasowego wskaznika terms of
trade (x;) na wygladzony trend g, (sktadowa wzrostu) oraz stacjonarng reszte c; (sktadowa
cykliczng). Rozdzielenia tego dokonano za pomocg filtra matematycznego [F1], ktorym jest
operator transformacji danego wejSciowego szeregu czasowego {x,} w wyjsciowy szereg
czasowy {z;}, a przeksztalcenie nosi nazwe filtracji [Rinne, Specht 2002]:

fr)-lFlolz) ®

Dekompozycji szeregu czasowego x, dokonano poprzez zastosowanie filtra Hodric-
ka-Prescotta [Hodrick, Prescott 1997]. Stad x, = g; + ¢,, gdzie sktadowa trendu g, jest row-
na g, 2g, 1 — g.» + e. Sktadowa wygtadzona g, jest wyznaczana poprzez optymalizacje¢
wyrazenia:

mln[Z(y[ - gz)2 + xZ[(ng - g() - (g/ - g/l)]z} (4)

W badaniu oparto si¢ na informacjach statystycznych z bazy Eurostatu. Szeregi cza-
sowe polskiego sektora rolno-zywnosciowego, ktére uwzgledniono na poszczegdlnych
etapach analizy to:
hpt _ToT — terms of trade — warto$ci wygladzone filtem Hodricka-Prescotta (%),
hp_ToT — terms of trade — sktadowa cykliczna filtru Hodricka-Prescotta (%),

Bal — saldo bilansu handlowego produktami rolno-zywno$ciowymi (mln euro),
Rat — relacja wartosci eksportu do importu,
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GVA  — warto$¢ dodana brutto sektora rolnego (mln euro),
prod  — produkcja sektora rolnego (mln euro).

Dane, ktorych uzyto do weryfikacji efektu HLM, miaty czgstotliwos¢ roczna i obej-
mowaly lata 2002-2017.

Estymacji parametrow modeli opisujacych badane wspoétzaleznosci, wyznaczania
warto$ci funkcji odpowiedzi na impuls (/RF) oraz dekompozycji wariancji btedu progno-
zy dokonano za pomocg programu GRETL.

WERYFIKACJA EFEKTU W POLSKIM SEKTORZE
ROLNO-ZYWNOSCIOWYM

Oszacowania wptywu szokéw w cenowym wskazniku terms of trade na saldo rachun-
ku obrotéw biezacych polskiego sektora agrobiznesu dokonano stosujac model wigza-
cy podobne zalezno$ci na poziomie makroekonomicznym [Kent, Cashin 2003]. Model
Kenta i Cashina opisuje zwigzek mi¢dzy poziomem produktu krajowego brutto (PKB),
saldem rachunku obrotoéw biezacych a szokami terms of trade. W przypadku niniejszego
badania rozpatrywano warto$¢ dodang brutto sektora rolnego.

Przyjeto, ze na zmiany terms of trade skladaty sie dwa elementy — wyodrgbniony
trend oraz komponent resztowy [Agenor, Aizenman 2000]. Rozréznienia migdzy dtugo-
i krotkookresowymi wahaniami cenowych terms of trade dokonano poprzez zastosowa-
nie filtra Hodricka-Prescotta do wyznaczenia tendencji w tym zakresie. Szoki krotko-
okresowe identyfikowano jako cykliczne reszty otrzymane z wygtadzonych szeregow
czasowych. Zatem do oceny szokow trwatych i krotkookresowych skonstruowano od-
dzielne modele bazujace na metodologii VAR. Na podstawie pierwszego systemu rownan
modelu wektorowej autoregresji oceniano skutki trwatych zmian cenowego wskaznika
terms of trade na saldo rachunku obrotow biezacych. Drugi model postuzyt do oceny
efektu szokow krotkookresowych.

Poniewaz modele VAR wymagaja stacjonarnos$ci zmiennych, konieczne byto ustale-
nie tego aspektu danych. Zadania tego dokonano z wykorzystaniem testu KPSS, a wyniki
przedstawiono w tabeli 1. Zaprezentowane tam zmienne po uwzglednieniu w nich trendu
cechujg si¢ wlasnoscig stacjonarnosci. Przyjety poziom istotnosci p = 0,05 dla niektorych
cech jest warunkiem spetnionym na granicy istotnosci statystycznej. Przeksztatcenie da-
nych przez réznicowanie w odniesieniu do kazdej z nich skutkuje spetnieniem postulatu
stacjonarnosci.

Tabela 1. Wyniki testow stacjonarnos$ci na podstawie testu KPSS

. Poziomy zmiennych Pierwsze rdznice
Zmienna
Statystyka testu p Statystyka testu p

hpt ToT — z trendem 0,1430 p>0,05 0,1479 p>0,05
hp ToT — z trendem 0,1046 p>0,1 0,1055 p>0,1
Bal — z trendem 0,1384 p>0,05 0,0820 p>0,1
Rat — z trendem 0,0783 p>0,1 0,1071 p>0,1
GVA — z trendem 0,0996 p>0,1 0,0793 p>0,1
prod — z trendem 0,1010 p>0,1 0,0799 p>0,1

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu.
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W ocenie charakteru powigzan mi¢dzy zmiennymi systemu pomocny staje si¢ test
kointegracji. W wyniku testowania szeregu koncepcji konfiguracji modelu, finalnie cha-
rakter relacji migdzy zmiennymi: wygladzona tendencja terms of trade (hpt ToT), sal-
do bilansu handlowego produktami rolno-zywnos$ciowymi (Bal), warto$¢ dodana brutto
(GVA) sektora rolnego badano metoda Johansena. Wyniki testu kointegracji dla wspo-
mnianej koncepcji przedstawiono w tabeli 2. Rezultat badania tam zamieszczony wska-
zuje na pelny rzad macierzy I, poniewaz wartosci statystyk testowych Ay,ce 0raz A,
kolejno nie pozwalajg na utrzymanie hipotez o rz¢dzie macierzy Il rownym ,,0” (A 4ce =
= 70,642 p = 0,000), a w nastgpnym kroku o pierwszym rzg¢dzie macierzy II (A,qc. =
= 24,853 p = 0,009). Pelny rzad macierzy w teScie kointegracji Johansena
(Arace = 3,231 p = 0,549) dla badanej relacji jest rekomendacja dla budowy modelu
VAR dla pozioméw zmiennych przedstawionego w postaci formuty (1).

Tabela 2. Badanie kointegracji zmiennych: (hpt _ToT), (Bal), (GVA) — test Johansena

Test kointegracji

Rzad macierzy Warto$¢ wlasna

Atrace p Amax P
0 0,953 70,642 0,000 45,789 0,000
1 0,763 24,853 0,009 21,622 0,004
2 0,194 3,231 0,549 3,231 0,548

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu.

Oszacowania systemu wektorowej autoregresji dla konfiguracji zmiennych badanej
testem kointegracji przedstawiono w tabeli 3. W modelu uwzgledniono zmienng egzo-
geniczng reprezentujacg relacje eksportu do importu rolno-zywnos$ciowego w ujeciu
wartosciowym (Rat) oraz stala (const) i zmienng czasowa (time). Przedstawiony model
wigze wygtadzone wartosci cenowych terms of trade (hpt ToT), co odpowiada zmia-
nom diugookresowym wskaznika, z saldem rachunku obrotow biezacych sektora agro-
biznesu. Podstawowe statystyki stuzace do oceny modelu wskazuja na jego poprawnosc.
W szczegoblnosci warto$¢ statystyki LB(3) =20,2513; df = 18; (p = 0,3189) testu Portman-
teau wskazuje na brak autokorelacji reszt dowolnego rzedu w systemie VAR. Pierwiast-
ki rownania charakterystycznego wynoszace: 1: (0,9913, 0,0000), 2: (0,2130, 0,0597),
3:(0,2130, -0,0597) mieszcza si¢ w kole jednostkowym i §wiadcza, Ze otrzymane roz-
wigzanie jest stabilne.

Model sktada si¢ z trzech roéwnan. Rownanie pierwsze zaprezentowane w tabeli 3.
opisuje relacje migdzy zmiennymi systemu VAR, gdy zmienng zalezng sa dlugookreso-
we zmiany wskaznika ToT (Ahpt ToT). W réwnaniu istotne statystycznie sg zmienne:
wartosci wygtadzone terms of trade (hpt ToT), saldo bilansu handlowego produktami
rolno-zywnosciowymi (Bal) oraz zmienna czasowa (time). Test przyczynowosci (test F
dla hipotezy o braku restrykcji) wskazuje, ze w objasnianiu biezacych wartosci wygta-
dzonych terms of trade (hpt _ToT) (F(1, 10) =210920 p = 0,0000) pomocne s3 op6znienia
tej zmiennej i opoznienia zmiennej Bal (F(1, 10) = 7,1863 p = 0,0231). Trzecia zmienna
(GVA) nie jest powiazana z pozostatymi sktadowymi systemu w tym rownaniu (£(1, 10) =
=1,9599 p =0,1918).

W rownaniu drugim systemu VAR zmienng zalezng jest saldo bilansu handlowego
produktami rolno-zywnosciowymi (Ba/). W rdéwnaniu tym statystycznie istotne sa dtugo-
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okresowe zmiany ToT (Apt ToT) oraz zmienna egzogeniczna odzwierciedlajaca relacje
eksportu do importu (Rat). Parametr przy zmiennej Bal pozostaje na granicy istotnosci
statystycznej. Ujemny znak przy oszacowaniu parametru dla ipt _ToT sugeruje negatywny
kierunek zalezno$ci migdzy zmianami terms of trade a saldem bilansu handlowego (Bal).
Konkluzje¢ t¢ wspiera wynik testu F' dla hipotezy o braku restrykcji. Test przyczynowosci
implikuje wptyw op6znien dlugookresowych zmian terms of trade (hpt ToT) na saldo
bilansu handlowego produktami rolno-zywnosciowymi (F(1, 10) = 34,651 p = 0,0002).
Test przyczynowosci nie ustanawia relacji miedzy opdznionymi i biezgcymi warto§ciami
zmiennej zaleznej w rownaniu ze wzgledu na marginalng istotno$¢ statystyczna (F(1, 10)
= 3,3375 p = 0,0977). W wyjasnianiu zmiennej Bal nie sg uzyteczne rowniez przeszie
warto$ci GVA (F(1, 10) = 0,3195 p = 0,5844). Podsumowujac, oszacowania parametrow
przedstawionego modelu wigza trwate zmiany cenowych terms of trade z poziomem sal-
da rachunku obrotow biezacych.

Tabela 3. Oszacowania parametréw rownan modelu VAR

. Wspotczynnik Btad standardowy t - Studenta
Zmienna - - Wartos¢ p
Oszacowania parametrow rownania 1. modelu VAR: (Akpt ToT)

hpt ToT 1 1,003 0,002 459,258 <0,0001

Bal 1 0,00007 0,000 2,681 0,023

GVA_1 -0,00004 0,000 -1,400 0,192

Rat 0,002 0,003 0,731 0,481

time -0,111 0,025 -4,480 0,001
Oszacowania parametrow rownania 2. modelu VAR: (ABal)

hpt_ToT 1 -85,825 14,580 -5,887 0,000

Bal 1 0,304 0,166 1,827 0,098

GVA 1 0,071 0,126 0,565 0,584

Rat 96,722 14,615 6,618 <0,0001

time 118,068 108,400 1,089 0,302
Oszacowania parametrow rownania 3. modelu VAR: (AGVA)

hpt ToT 1 70,444 41,839 1,684 0,123

Bal 1 -0,193 0,374 -0,515 0,618

GVA_1 0,110 0,215 0,512 0,620

Rat -53,380 42,677 -1,251 0,240

time 548,982 178,388 3,078 0,012

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

W rownaniu opisujacym ksztattowanie si¢ wartosci dodanej brutto (GVA) nie jest
istotna statystycznie zadna ze sktadowych systemu VAR. Réwnocze$nie test /' dla hipote-
zy o braku restrykcji nie identyfikuje relacji przyczynowosci miedzy zmiennymi systemu
VAR, co oznacza nieistotnos¢ opoznien kazdej z tych cech w objasnianiu GVA ((F(1, 10)
=3,3375 p=0,0977). Konkluzje t¢ wspiera wynik testu F dla hipotezy o braku restrykcji.
Test przyczynowosci implikuje wplyw opdznien dtugookresowych zmian terms of trade
(hpt _ToT) na saldo bilansu handlowego produktami rolno-zywnos$ciowymi (F(1, 10) =
= 34,651 p = 0,0002). Test przyczynowosci nie ustanawia relacji migdzy opdznionymi
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i biezacymi wartosciami zmiennej zaleznej w rownaniu ze wzgledu na marginalng istot-
no$¢ statystyczna (F(1, 10) = 3,3375 p = 0,0977). W wyjasnianiu zmiennej Bal nie sa
uzyteczne rowniez przeszte wartosci GVA (hpt_ToT: F(1, 10) = 2,8348 p = 0,1232; Bal:
F(1,10)=0,2652 p=0,6177; GVA: F(1, 10) = 0,2620 p = 0,6198).

W przypadku krotkookresowych szokéw cenowych terms of trade (hp_ToT) stwo-
rzenie systemu wektorowej autoregresji na podstawie podobnego zestawu zmiennych
(Bal oraz GVA) nie doprowadzito to identyfikacji relacji przyczynowosci mi¢dzy nimi.
W zadnym z réwnan systemu VAR poszczegélne sktadowe nie byly rowniez istotne sta-
tystycznie. Wynik taki nalezy interpretowac jako niewystgpowanie wspotzaleznosci mig-
dzy krotkookresowymi zmianami cenowych terms of trade a saldem obrotéw biezacych
polskiego sektora rolno-zywno$ciowego w okresie badania.

Badanie przyczynowosci migdzy zmiennymi systemu VAR uzupetnia analiza wrazli-
wosci modelu na szoki wywotane zmianami jego sktadowych, ktore nosi nazwe¢ badania
przebiegu funkcji odpowiedzi na impuls (/RF). W formie graficznej wyniki te ukazuje
rysunek 1. Impuls w zmiennych systemu podtrzymywany jest do trzech okresow od mo-
mentu wystapienia, po czym na ogot szybko wygasa. W zmiennej Apt ToT najsilniejszy
efekt osigga impuls z niej samej. Wyraznie mniejszy skutek w Apt ToT powoduje zabu-
rzenie ze zmiennych Bal oraz GVA. Dodatkowo, impuls z GVA4 wygasa po jednym okre-
sie. Zaburzenia ze zmiennych systemu s3 podtrzymywane w Bal o jeden okres krocej niz
w hpt_ToT (dwa lata, ale znacznie stabnie po roku). Najsilniejszy oddzwigk wywoluje
w Bal zaktocenie wywodzone z tej zmiennej. Efekt impulsu wyprowadzonego z hpt ToT
jest o jedna trzecig stabszy. Odpowiedz Bal na impuls z GVA jest bardzo staba. Zaburze-
nia zmiennych systemu pozostawiaja w GVA jednookresowy §lad. Najsilniejszy efekt
wywoluje w GVA4 impuls z tej zmiennej. Skutki zaburzenia z ipt ToT sa ponadtrzykrotnie
stabsze. Impuls wyprowadzony ze zmiennej GV4 mozna uzna¢ za nieznaczacy.

Kolejnym, poza testowaniem przyczynowosci i badaniem funkcji /RF, zrodtem infor-
macji o relacjach migdzy zmiennymi systemu VAR jest analiza dekompozycji wariancji
btedu prognozy, ktorej rezultaty zaprezentowano w tabeli 4. Wyniki te reprezentujg mo-
del z porzadkiem zmiennych (hpt_ToT, Bal, GVA). Stabilizacja udzialow wariancji naj-
dtuzej dokonuje si¢ w rownaniu 1. (sze$¢ okreséw). W pozostatych rownaniach do usta-
bilizowania udzialéw dochodzi juz w drugim roku. Z perspektywy badania najbardziej
interesujace sg udziaty zmiennych po ustabilizowaniu (w ostatnim okresie). Dla przyje-
tej specyfikacji systemu po stabilizacji w rownaniu 1. zmienna Apt ToT jest wyjasniana
w 75,80% wlasnymi warto$ciami oraz w 13,38% wartoSciami zmiennej Bal i w 10,81%
wartosciami zmiennej GVA. W rownaniu 2. zmienna Bal jest wyjasniana w 75,72% wta-
snymi warto§ciami oraz w 21,59% warto$ciami zmiennej apt ToT i jedynie w 2,69%
wartosciami zmiennej GVA. W rownaniu 3. zmienna GVA jest wyjasniana niemal wylacz-
nie wlasnymi wartoéciami (91,29%). Udzial zmiennej Apt ToT wynosi 7,99%, a wktad
zmiennej Bal nalezy uzna¢ za nieznaczacy (0,72%).

W s$wietle wynikow analizy dekompozycji za najbardziej egzogeniczny czynnik na-
lezy uzna¢ wartos¢ dodang brutto sektora rolnego (GVA4). Natomiast czynnikiem najbar-
dziej endogenicznym jest saldo bilansu handlowego produktami rolno-zywnosciowymi
(Bal), ktore jest wyjasniane w najszerszym zakresie przez pozostale zmienne. Zakres
egzogenicznosci dlugookresowych zmian ferms of trade (hpt_ToT) jest nieco wigkszy niz
zmiennej Bal. Obserwacje te sa zgodne z wynikami testowania przyczynowosci i z 0gol-
na teorig ekonomiczna.
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Rysunek 1. Funkcja odpowiedzi na impuls w modelu VAR

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu.

WNIOSKI

Wyniki studium powigzan zmian cenowych terms of trade z saldem wymiany towa-
rowej produktami rolno-zywno$ciowymi z zagranica potwierdzaja hipoteze Harbergera-
Laursena-Metzlera w czgséci odnoszacej si¢ do trwatych zmian wskaznika. Wyniki mo-
delu opartego na metodyce wektorowej autoregresji (VAR) nie wspieraja tezy o wplywie
zmian krotkookresowych cenowych terms of trade na saldo bilansu handlowego rozpa-
trywanej grupy towarowej.

Metodyka wektorowej autoregresji nie wigze si¢ z konieczno$cia ustalania a prio-
ri charakteru zmiennych w tworzonym modelu. W to miejsce postgpowanie badawcze
umozliwia ustalenie priorytetu skladowych modelu oraz testowanie przyczynowosci.
W $wietle badan najbardziej egzogenicznym czynnikiem jest warto$¢ dodana brutto sek-
tora rolnego. Pozostate zmienne systemu VAR zasadniczo nie wptywaja na nig. Czynni-

kiem najbardziej endogenicznym pozostaje saldo bilansu handlowego produktami rolno-
zywno$ciowymi. Zgodnie z teoria, stopien egzogenicznosci dtugookresowych cenowych
terms of trade jest wickszy od salda bilansu handlowego. Zmiany dlugookresowych
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cenowych terms of trade ksztaltuja w pewnym zakresie saldo bilansu handlowego pro-
duktami rolno-zywno$ciowymi i jest to relacja ujemna.

Ujemna warto$¢ parametru oraz wysoka istotnos¢ statystyczna w modelu dla ten-
dencji dlugookresowej sugeruje istotny wptyw malejacego cenowego terms of trade na
poprawg bilansu handlowego polskimi produktami rolno-zywnosciowymi. Wspotwyste-
powanie dwoch tendencji: poprawiajacego si¢ salda wymiany handlowej z zagranicg oraz
statego spadku cenowego terms of trade moze implikowa¢ strategi¢ konkurencji polskich
produktow na rynku migdzynarodowym opartg na czynniku cenowym. Jednak wskaznik
cenowy fterms of trade nie wychwytuje ewentualnej poprawy efektywnosci wytwarza-
nia oraz ogdlnego zmniejszania kosztow produkcji, ktory moze wynika¢ na przyktad ze
zwigkszania skali dzialania. Z tej perspektywy pogorszenie cenowego wskaznika terms
of trade nie wiaze si¢ automatycznie z pogorszeniem warunkow wymiany z zagranica,
a ogolne korzysci z handlu osiggane przez polski sektor rolno-zywnosciowy moga wyka-
zywaé w czasie tendencje rosnaca.

Dla krétkookresowych zmian cenowych terms of trade zaden z tworzonych modeli
wektorowej autoregresji nie doprowadzit do identyfikacji relacji przyczynowosci miedzy
wskaznikiem a saldem rachunku obrotow biezacych polskimi produktami rolno-zywno-
sciowymi w okresie badania. Nie zidentyfikowano rowniez istotnych statystycznie po-
wigzan krotkookresowych ferms of trade z osiagana przez polskie rolnictwo wartoscia
dodang brutto.
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Jacek Strojny

AN ASSESSMENT OF HARBERGER-LAURSEN-METZLER EFFEKT IN
AGRIBUSINESS SECTOR IN POLAND

Summary

The aim of the study was to asses the Harberger-Laursen-Metzler effect in Polish agro-food sector. The
analysis covers period of 2002-2017. There was applied the vector autoregression (VAR) methodology.
The outcome of the research revealed that permanent deterioration in terms of trade contributed to
the current account of Polish agribusiness sector improvement. The temporary effect of terms of trade
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shocks was not indentified. Additionally, the research enabled recognition of gross value added (GVA)
as the most exogenous factor of the VAR system. On the other hand most endogenous factor of the model
is the current account. The variable permanent terms of trade is more exogenous factor than the current
account.
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