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Synopsis. Ceny surowcow rolnych stanowia najwazniejszy parametr podejmowania decyzji
gospodarczych przez producentow rolnych, poniewaz bezposrednio wplywaja na dochody
przez nich uzyskiwane. Stad wazne jest poznawanie uwarunkowan ich zmienno$ci. Wérod
czynnikow, ktore wptywaja na ceny zb6z coraz czg$ciej wskazuje si¢ na ceny ropy naftowe;.
Celem opracowania jest ocena powigzan migdzy cenami ropy na rynkach §wiatowych a cenami
pszenicy w Polsce. Uzyskane wyniki potwierdzity opinie, ze istnieje znaczny wptyw cen ropy
na ceny pszenicy, przy tym charakter i sita tych zwiazkow ulega zmianom w czasie.

WSTEP

Ekonomia, podobnie jak wigkszo$¢ pozostatych nauk spotecznych, podlega pewnym
trendom — nie inaczej jest w przypadku ekonomiki rolnictwa. Owe trendy badan kreowa-
ne sa przez zdarzenia zachodzace w gospodarce i wynikaja z potrzeby wytlumaczenia
mechanizmu zjawisk tam zachodzacych. Na poczatku poprzedniej dekady w polskiej
literaturze zauwazy¢ si¢ dalo wyrazny wzrost zainteresowania integracja gospodarcza w
ramach Unii Europejskiej. W ostatnich latach popularnos$¢ zdobyty badania nad rozwojem
zrownowazonym. W literaturze $wiatowej publikuje si¢ za$ obecnie coraz wigcej prac
poswigconych zagadnieniu ruch6w cen na rynku surowcow rolnych i energetycznych, w
tym przede wszystkim ropy naftowe;j. Jest to wynik niespotykanych w poprzednich latach
wahan cen na tych rynkach oraz ich znaczenia dla gospodarki. Poniewaz problem wysokich
cen artykutéw rolnych i ropy dotyczy réwniez Polski, w artykule podjeto zagadnienie
zmiennosci cen pszenicy i ropy oraz mechanizméw ich powigzan w warunkach Polski.
Celem opracowania jest przedstawienie teoretycznych i ekonomicznych uwarunkowan
powiazania cen na tych rynkach oraz empiryczna ocena wptywu zmian cen ropy na rynkach
$wiatowych na ceny pszenicy w Polsce.
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CENY SUROWCOW JAKO PROBLEM EKONOMICZNY

Opracowanie obejmuje dwa niezwykle istotne i powiazane ze soba problemy ekono-
miczne. Pierwszy z nich dotyczy dlugookresowego trendu cen artykutow rolnych, drugi
za$ obejmuje zagadnienie zalezno$ci pomigdzy cenami surowcoéw rolnych a cenami su-
rowcoOw energetycznych.

Problem dlugookresowego trendu cen artykutéw rolnych, jak réwniez surowcow
naturalnych, nurtuje ekonomistow od bardzo dawna. Jak stwierdza Marian Radetzki
[2010], w historii ekonomii zauwazy¢ mozna dwa przeciwstawne poglady teoretyczne.
Pierwszy, wywodzacy si¢ z klasycznej ekonomii Adama Smitha, Davida Ricardo i Stuarta
Milla glosi, ze ograniczona podaz ziemi i surowcOw energetycznych przy stale rozwija-
jacej si¢ gospodarce, a wigc rosnacym popycie na surowce, musi doprowadzi¢ w dlugim
okresie do wzrostu cen. Drugi, bazujacy na racjonalizowaniu obserwacji empirycznych,
zawarty najpelniej w tezie Prebisha-Singera, wskazuje na odwrotny proces. Dochodowa
elastycznos$¢ popytu na dobra przetworzone jest wyzsza niz na surowce, co przy wzroscie
gospodarczym stawia rolnikdw w niekorzystnej sytuacji. Istotny jest rowniez inny czynnik.
Zapoczatkowany w potowie XIX wieku spadek kosztow transportu stanowiacych wyzszy
odsetek ceny surowcow niz dobr przetworzonych sprawit, ze ceny surowcow w XX wieku
malatly szybciej [Radetzki 2010]".

Obecny wzrost cen surowcow nie przeczy drugiemu z przedstawionych pogladow.
Bowiem rynek surowcoéw zawsze byl narazony na wyzsze wahania cen, co jest konsek-
wencja uzaleznienia od warunkow naturalnych, katastrof (szoki podazowe), a dodatko-
wo elastyczno$¢ cenowa surowcOw jest znaczaco nizsza niz elastyczno$¢ cenowa dobr
przetworzonych [Radetzki 2010]. Stosunkowo rzadko w literaturze stawiana jest teza o
wyjatkowosci ostatnich wahan cen na rynkach rolnych, tak jak twierdza Scott Irwin i Dar-
rel Good [2009]. Przeciwnie, zauwaza sig, ze wzrost cen w latach 2006-2008 wyrazony
w wartosciach realnych byt nizszy od tego obserwowanego po roku 1973 [FAO 2008].

Jedynym czynnikiem, ktory nalezy uznac za nowy w stosunku do wahan cen surowcoéw
dotychczas obserwowanych, jest wptyw rynku finansowego. W wyniku zapoczatkowanej
w latach 80. XX wieku liberalizacji handlu oraz spadku kosztéw transportu doszto do glo-
balizacji rynku surowcow rolnych. W konsekwencji wzrosto zainteresowanie dziataniem
rynkow terminowych oferujacych kontrakty na surowce rolne. Dotyczy to w szczegdlnosci
kapitatu spekulacyjnego, gdyz kontrakty terminowe na zZywnos$¢ przynosza szczeg6lnie
duze zyski w okresach recesji [Gorton, Rouwenhorst 2005]. Badania przeprowadzone
przez Bryce’a Cooke’a i Miguela Roblesa [2009] na szeregach czasowych cen §wiatowych
kukurydzy, pszenicy, ryzu i soi wskazaly, ze sposrdd réznych ewentualnych czynnikow
wzrostow cen? pomiedzy 2006 a 2008 rokiem, to wiasnie wzmozona dziatalno$¢ speku-
lacyjna na rynkach finansowych byta jedyna istotna przyczyna (w sensie Grangera) ob-
serwowanego wzrostu cen. Nie mozna jednak stwierdzi¢ jednoznacznos$ci tych wynikow,

' Koszt transportu tony pszenicy z Nowego Jorku do Liverpoolu w cenach statych w USD z 1910 r.
wynosit w kolejnych latach: 1825 — 55,1, 1857 — 15,7, 1880 — 8,6, 1910 — 3,5. Druga faza obnizania
kosztow transportu nastapita po kryzysie sueskim w latach 50. XX wieku, gdy dokonano inwestycji
infrastrukturalnych w portach, przystosowujacych je do obstugi najwigkszych masowcow, ktore do tej pory
byly uzywane wzglednie rzadko. W 1960 r. nie istnialy masowce o nos$nosci ponad 100 000 DWT, podczas
gdy w 1988 r. transportowano takimi lub wigkszymi statkami 70% rud zelaza i 40% wegla [Radetzki 2010].
Do czynnikow tych zaliczono wzrost popytu $wiatowego, wzrost zuzycia na biodiesel i etanol, zwigkszona
aktywnos¢ na rynkach finansowych, czynniki strony podazowej (wzrost kosztow czynnikéw produkc;ji),
niski poziom inwestycji w B+R w rolnictwie, bariery w handlu i dewaluacjg dolara.
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gdyz aktualizacja szeregéw czasowych o spadek cen artykutow rolnych z lat 2008-2009
sprawia, ze tezg¢ o spekulacyjnych przyczynach wzrostu cen nalezy odrzucic.

Problem powiazan cen surowcéw rolnych z cenami surowcoéw energetycznych
lub — po zawezeniu zagadnienia — z cenami ropy jest jeszcze bardziej niejednoznaczny.
Tradycyjnie ceny artykuldéw rolnych i energii uwazato si¢ za nisko lub nawet negatywnie
skorelowane [Hertel, Beckman 2011]. Wedlug badan Wallace’a Tynera [2009] korelacja
cen kukurydzy i ropy w latach 1988-2005 w USA wyniosta -0,26. Obserwowano jedynie
wyrazne powigzania cen surowcoOw energetycznych ze strona kosztowa produkcji rolne;.
Sytuacja ulegla jednak zmianie wraz z rozwojem rynku biopaliw. Przeznaczenie czgsci
upraw rolnych na potrzeby rynku energetycznego spowodowato powiazanie cen wybranych
artykutow rolnych z cenami ropy, cho¢ sifa i natura tego powiazania wciaz nie jest jasna.

Krajem, ktory jako pierwszy rozwinat produkcjg surowcow rolnych z przeznaczeniem
na energi¢, jest Brazylia. Rozwdj rynku etanolu w Brazylii rozpoczat si¢ w okresie kry-
zysu paliwowego w 1973 roku, gdy wzrostowi cen ropy towarzyszyly niskie ceny trzciny
cukrowej. Rzad silnie wspierat podaz i popyt na paliwo wytwarzane w Brazylii. Z pomoca
przyszta technologia, w tym wprowadzenie w 2003 r. silnika technologii FFV, ktory mogt
korzysta¢ z paliwa BIOS8S5, zawierajacego od 70 do 85% etanolu. Do konca 2005 r. 70%
nowych samochodow sprzedawanych w Brazylii korzystato z tej technologii. Powstata
tam duza liczba fabryk produkujacych etanol z trzciny cukrowej, ktore dodatkowo bez
problemdéw moga przestawi¢ produkcjg na cukier w zaleznosci od warunkow cenowych na
rynku. Nie powinno wigc dziwié, ze na podstawie danych z Brazylii dowiedziono istnienia
tancucha zaleznosci, idacego od cen ropy poprzez ceny etanolu do cen cukru. Poziom cen
ropy wptywa w Brazylii na ceny i zmienno$¢ cen etanolu. Wzrost zmiennosci cen ropy
wplywa na wzrost zmiennosci cen etanolu. Ceny etanolu wplywaja na $rednie ceny cukru
i posrednio na ich zmiennos¢ [Serra, Zilberman 2009].

Obecnie rynek biopaliw rozwinal si¢ takze w USA (etanol produkowany najczgsciej z
kukurydzy), krajach Unii Europejskiej (biodiesel przede wszystkim z rzepaku), Kanadzie,
Japonii i wielu innych krajach wysoko rozwinigtych. W konsekwencji, ceny artykutow
rolnych pozostaja powiazane z cenami ropy naftowej, a ocena sity tych powiazan i wyni-
kajace z tego implikacje stanowia przedmiot wielu badan. Ponizej przedstawiono skrotowy
przeglad wynikdéw badan dla danych z amerykanskiego rynku.

Dowiedziono, ze wptyw zmiennosci cen ropy na rynki rolne w latach 1998-2006 po-
zostat praktycznie niezauwazony, jednak sytuacja zmienila si¢ istotnie dla danych po roku
2006 [Duiin. 2009]. Sayed Saghaian [2010] wykazat, Ze istnieje silna korelacja pomigdzy
cenami surowcow rolnych a cena ropy, ale natura tych powiazan jest niejednoznaczna.
Test przyczynowos$ci Grangera potwierdzit, ze ceny ropy wplywaja na ceny kukurydzy,
pszenicy i soi. W innym badaniu zauwazono réwniez, ze rosnacy rynek etanolu sprawia,
ze ceny ropy i zboz sa ze soba powiazane i niestabilnos¢ z rynku ropy przenoszona jest na
rynek zb6z [Muhammad, Kebede 2009]. Potwierdzaja to rowniez badania Dennisa Conleya
i Adama George’a [2008], wedtug ktorych rotacyjna natura produkcji roslinnej sprawia,
ze rozw0j rynku etanolu wptywa nie tylko na ceny kukurydzy, lecz takze soi, pszenicy,
a nawet bawelny. Warto jednak zaznaczy¢, ze powiazania migdzy cenami ropy a cenami
surowcow rolnych sa odmienne w zaleznosci od wysokosci cen ropy. Stopien korelacji
jest dalece nizszy przy niskich cenach ropy (od stycznia 2001 r. do sierpnia 2007 r.), gdy
wynosit w USA 0,32, inny dla wysokich cen (od wrzesnia 2007 r. do pazdziernika 2008 r.)
—rowny 0,92, a jeszcze inny dla Srednich — ok. 0,5 [Hertel, Beckmann 2011]. Jednak wyniki
pozostaja niejednoznaczne nie tylko ze wzglgdu na dobrany okres badan. Badania przepro-
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wadzone przez Adriana Harriego, Laniera Nalleya i Darrena Hudsona [2009] wykazaty,
ze ceny kukurydzy, bawelny i soi byly powiazane ze zmianami cen ropy, natomiast nie
zauwazono takiego zwiazku dla cen pszenicy. Maria Mutuc [2010] wymienita listg prac,
ktérych rezultaty wspieraty badz nie tezg o kointegracji cen ropy i surowcoéw rolnych.

Jakkolwiek w $rodowisku ekonomistow panuje zgoda co do przysziego wzrostu
powiazan cen artykutéw rolnych z cenami ropy, wynikajacego z rozwoju rynku biopaliw,
to wyniki dotyczace poszczegdlnych artykuldw rolnych, cech dobieranych danych (tygo-
dniowe, miesigczne czy roczne), horyzontu czasowego i zmiennosci powigzan w czasie
stanowig przedmiot burzliwej dyskusji. Tym bardziej warto przyjrze¢ si¢ temu zagadnieniu
z perspektywy cen ksztattujacych sig na polskim rynku.

Analizujac powiazania pomig¢dzy cenami pszenicy na polskim rynku a cenami ropy naf-
towej, warto zauwazy¢, ze w odroznieniu od wspominanych przypadkéw w Brazylii i USA,
w Polsce wykorzystanie zbdz na produkcjg etanolu jest dos¢ niskie. Szacowana produkcja
bioetanolu w Polsce w latach 2008, 2009 1 2010 wyniosta odpowiednio: 88, 1321 166 tys.
ton, co stanowito okoto 0,3% produkcji $wiatowej. Nie ma doktadnych danych dotyczacych
rodzajow surowcow rolnych zuzywanych przy produkcji bioetanolu, niemniej szacuje sig,
ze najwazniejszym jest kukurydza. Gdyby jednak zatozy¢, ze w 2009 r. cato$¢ produkcji
biopaliw zostata wytworzona z pszenicy, to na ten cel przeznaczono by okoto 440 tys. ton
pszenicy. Mimo, ze stanowiloby to zaledwie 4,5% ogo6tu produkcji pszenicy, to decydo-
waloby o ponad 30% przemystowego wykorzystania tego zboza. W rzeczywistosci, z racji
przewagi wykorzystywania kukurydzy, odsetek ten jest znaczaco nizszy. Produkcja i wy-
korzystanie biopaliw jest warunkowane regulacjami unijnymi. W dyrektywie 2009/28/WE
W sprawie stosowania promowania energii ze zrodet odnawialnych okreslono, ze do 2020
roku minimalny udziat biopaliw i innych paliw ze zrodet odnawialnych w ogole paliw
wykorzystywanych w transporcie publicznym ma w UE wynosi¢ 10%. W 2009 r. wartos¢
tego udzialu w Polsce wynosita 4,63% [Chmielewski, Rodkiewicz 2010].

Od krajowego rynku biopaliw duzo wazniejsze znaczenie ma wptyw cen §wiatowych.
Nawet przy braku produkcji etanolu w Polsce uzaleznienie cen krajowych od koniunktury
na rynkach $wiatowych, gdzie znaczenie biopaliw jest znaczaco wyzsze niz w Polsce,
pozwala domniemywac istnienia badanej w tej pracy zalezno$ci zmian cen pszenicy i
ropy. Istotne sg relacje migdzy artykulami rolnymi a ropa wystgpujace na amerykanskim
rynku, ktory z racji rozwinigtych gietd terminowych, w duzym stopniu wptywa na relacje
cen w innych krajach.

Jednak nawet gdyby znaczenie wspomnianych mechanizméw powiazan cenowych nie
odgrywato w rzeczywistosci zadnej roli, powigzania cen ropy z rynkiem pszenicy pozo-
statyby niezwykle istotne dla producentow zbdz ze wzgledu na kosztotworcze znaczenie
ropy. Ewentualne dodatnie skorelowanie tych cen sprawiatoby, ze ryzyko dochodowe
gospodarstw zbozowych pozostaje znaczaco nizsze od ryzyka wahan cen na rynku zboz.

DANE I METODYKA

Oceng powiazan migdzy rynkiem ropy a rynkiem pszenicy przeprowadzono, wy-
korzystujac dane o cenach ropy naftowej o interwale tygodniowym gromadzone przez
U.S. Energy Information Administration (EIA), amerykanska agencjg¢ analityczno-
statystyczna dziatajaca przy Departamencie Energii Stanow Zjednoczonych. Sposrod wielu
szeregow czasowych wybrano $rednie ceny ropy eksportowanej z panstw OPEC (oznacza-
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na w dalszej czgsci pracy jako OPEC), ceny ropy rosyjskiej z przeznaczeniem do portow
$rodziemnomorskich (oznaczenie Urals) i brytyjska ropg Brent Blend (oznaczenie Brent).
Analizowane wartosci dotycza ceny fob w portach krajow eksporterow z 30-dniowym od-
roczeniem ptatnosci. Cena srednia panstw OPEC jest §rednia wazong wielkos$cia eksportu.
Lista krajow cztonkowskich OPEC byla aktualizowana na biezaco®. Ceny ropy wyrazono
w zt za barylke?, wykorzystujac do ich przeliczenia $redniotygodniowe kursy EUROSTAT.

Tygodniowe ceny pszenicy (zl/tona) gromadzone sa w ramach Zintegrowanego Sys-
temu Rolniczej Informacji Rynkowej (ZSRIR) prowadzonego przez Departament Rynkow
Rolnych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Badany okres obejmuje 370 tygodni
od tygodnia rozpoczynajacego si¢ 28 maja 2004 r. do ostatniego tygodnia lipca 2011 r.
rozpoczynajacego sig 25 lipca 2011 r. W dalszej czgsci badano ceny réwniez w dwoch
podokresach: od poczatku do sierpnia 2007 r. (nazwano je w skrocie 2004-2007) oraz od
grudnia 2007 r. do konca (oznaczono je jako 2007-2011).

Ksztattowanie si¢ poszczegdlnych zmiennych przedstawiono na rysunku 1.
Srednia cena pszenicy w badanym okresie wyniosta 591 zt (mediana — 540 zt),
a wspotczynnik zmiennosci 32,2%. Na rynku pszenicy zaobserwowa¢ mozna stabilizacjg
cen pomigdzy sierpniem 2004 a sierpniem 2006 r., nast¢pnie wyrazne wzrosty cen roz-
poczgte we wrzesniu 2006 r., sierpniu 2007 r. i na przetomie lat 2007 i 2008. Po szczycie
cenowym w kwietniu 2008 r. nastapito obnizenie cen do poziomu okoto 500 z¥/t. Od sierpnia
2010 r. do czerwca 2011 r. ceny ponownie zaczgtly rosna¢. Wnioski wynikajace z analizy
graficznej zostaty potwierdzone przez analizg spektralng, z ktorej wynika, ze dominujacy
udziat w zmianach wokoét trendu miaty wahania cykliczne o dlugosci 185 tygodni (okoto
3,5 roku). Kolejne wahania majace istotne znaczenie trwaly 74 tygodni i one rowniez
przewazaty nad wahaniami sezonowymi.

Cena pszenicy [zi/t]
400 -Cena ropy [zibarytkal p y [2H1] 1200

— — — —Brent Pszenica

lip 02, 2004
gru 31, 2004

lip 01, 2005
cze 30, 2006
gru 29, 2006
cze 26, 2009 A

gru 30, 2005
cze 29, 2007 A
gru 28, 2007
cze 27, 2008 A
gru 26, 2008
gru 25, 2009 -
cze 25, 2010 A
gru 24, 2010
cze 24, 2011 1

Rysunek 1. Ceny pszenicy (skala prawa — zt/tong) i ropy (skala lewa — zt/barytke) w okresie od
. czerwca 2004 do lipca 2011 r.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych EIA i ZSRIR.

3 W badanym okresie niektore panstwa zrezygnowaty z cztonkostwa (np. Indonezja), inne za$ dotaczyty do

organizacji (np. Angola).

4 Barylka ropy naftowej — rowna 42 galonom amerykanskim — odpowiada okoto 159 litrom.



POWIAZANIA MIEDZY CENAMI ROPY A CENAMI PSZENICY W POLSCE 181

Srednie ceny ropy Urals, Brent i OPEC wyniosty odpowiednio: 201, 210 i 202 zt (me-
diana — 198, 208 i 200 zt), a wspotczynnik zmiennos$ci odpowiednio: 24,6, 22,9 1 24,2%.
Kolejne wzrosty cen przedzielane byly okresami spadkow cen. Z analizy spektralnej wy-
nika, ze dominujacy charakter mialy zmiany periodyczne o dtugosci 123 tygodni (okoto 2
lat), a nastgpnie 53 tygodni. Zmiany cen ropy ze wszystkich trzech analizowanych zrodet
byly ze soba w catym okresie silnie skorelowane (wsp. korelacji > 0,99).

Z uwagi na to, ze sezonowos¢ moze zaktoca¢ wyniki badan, analizowane dane poddane
zostaty procesowi desezonalizacji. Do wyliczenia efektu sezonowego na danych logaryt-
mowanych wykorzystano model zmiennych dychotomicznych postaci:

26

yt:a0+z;;//.D/.+g, (1)

=

gdzie:

y,— zmienne wykorzystane w badaniu (pszenica, ropa),

@, y,— parametry modelu,

D — sezonowe zmienne zero-jedynkowe,

¢,— sktadnik losowy modelu.

Badania rozpoczgto od obliczenia wspotczynnikdéw korelacji pomigdzy parami zmien-
nychx, y. Z uwagi na zmieniajace sig¢ relacje migdzy zmiennymi postuzono si¢ rekursywnym
wspolczynnikiem korelacji z ruchomym oknem. Szeroko$¢ okna ustalono arbitralnie na
53 tygodnie, za$ obliczona warto$¢ przyporzadkowano $rodkowej obserwacji. Warto$ci
takiego wspotczynnika korelacji obliczono wedtug nastgpujacego wzoru:

szi(xt _;Xyz _})

-

(2 -5 50, ?

126 =26

Do badania stacjonarno$ci zmiennych wykorzystano test Kwiatkowskiego, Philipsa,
Schmidta i Shina (KPSS). Zerowej hipotezie o stacjonarnosci zmiennej przeciwstawio-
no hipoteze alternatywna, wedlug ktorej szereg czasowy jest zintegrowany w stopniu
1. Zakladajac brak komponentu liniowego trendu, zmienng y, mozna zapisa¢ w postaci
[Liitkepohl, Kratzig 2007]:

Y, =x,+tz, 3)

gdzie: x, to proces btadzenia przypadkowego x,=x,_,+v, w ktorym v jest stacjonarnym
procesem v~ [ID(0,0° ), natomiast z, to réwniez stacjonarny proces postaci z~ IID(0,0° ).
Testem stacjonarnosci jest para hipotez: H,: 0° = 0 wobec H,: o° > (0. Statystyka testowa
dana jest wzorem:

T
KPSS=1/T*) S} /62 )
1
. A2
gdzie: S = Z( ¥; —¥), natomiast O to estymator dlugookresowej wariancji.

J=1

Szerszy opis testu znalez¢ mozna np. w [Liitkepohl, Krétzig 2007, s. 63].
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W ocenie powiazan migdzy cenami pszenicy a cenami ropy wspierano si¢ koncepcja
przyczynowosci w sensie Grangera. Zmienna x jest przyczyna dla zmiennej y jezeli potra-
fimy doktadniej przewidywac przyszto$¢ zmiennej y, wykorzystujac opdznione wartosci
zmiennej x niz bez nich [Liitkepohl, Kritzig 2007]. Przyczynowos¢ badano za pomoca
testu Grangera o konstrukc;ji:

k k
y,=AD,+Y .y + ) Bx_ +e (5)
=) =)

gdzie:

4, a, ﬁ/’ parametry modelu,

D, — zmienne deterministyczne, y i x to zmienne modelu podlegajace badaniu,

k — opdznienia.

Hipoteza zerowa mowiaca o braku przyczynowosci zaktada, ze f,=4,= ...=8,=0. Hipo-
teza alternatywna zaklada istotne znaczenie opdéznionych warto$ci zmiennej x. Decydujac
o liczbie analizowanych opo6znien k, wykorzystano model VAR.

Model wektorowej autoregresji (VAR) sktada si¢ z regresji kazdej ze zmiennej
nieopdznionej wzgledem wszystkich zmiennych opdznionych o pewna liczbg okresow.
Zapisujemy go nastgpujaco [Kusidet 2000]:

k

Y,=yD+3 aY, +e, (©)

=

gdzie:

Y, — wektor procesow stochastycznych o wymiarach K7,

D — wektor zmiennych deterministycznych,

¥ — macierz parametrow stojacych przy zmiennych deterministycznych,

o — macierz parametrow stojacych przy zmiennych stochastycznych Kk, gdzie k

oznacza rzad modelu VAR.

Dodatkowo w badaniu wykorzystano model o roztozonych opdznieniach ADL (Autore-
gressive Distributed Lags). Zaktada si¢ w nim, ze biezacy poziom zjawiska (stacjonarnego)
y, jest funkcja opdznionych o k okresow przesztych obserwacji zmiennej objasnianej y
oraz biezacych i przeszlych (do k) obserwacji zmiennej objasniajacej x. Dla poziomow
zjawiska zapisujemy go nastgpujaco [Gruszczynski i in. 2009]:

k k
Vi :a0+zajyt—j+z:8jxt—j +&, (7)
= 7=0

Przyjmujac, ze zmienne w modelu danym wzorem (7) w poszczegolnych okresach
ksztattuja si¢ na swoim dlugookresowym poziomie, za$ warto$¢ sktadnika losowego jest
réwna zero, mozemy obliczy¢ efekty dlugookresowe. Mnoznik dtugookresowy okresla-
jacy wplyw wzrostu $redniego x o jednostkg na $rednie wartosci y obliczono ze wzoru
[Gruszczynski 1 in.2009]:

ﬂ=2ﬂj/(l—2aj) (8)

j=0
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SEZONOWOSC 1 KORELACJA

Po analizie graficznej cen dokonano wyliczenia efektu sezonowego (wzor (1), uwzgled-
niono dane zlogarytmowane). Wartosci sktadnika sezonowego dla poszczegdlnych tygodni
przedstawiono na rysunku 2. Amplitudy wahan sezonowych dla cen pszenicy wynosza
okoto 0,14, za$ cen ropy sa jeszcze wigksze (okoto 0,30). Zaobserwowac mozna powolny
wzrost cen pszenicy do okresu przednéwku, a nastgpnie nagly spadek tych cen w okresie
zbiorow. Rowniez w przypadku cen ropy istnieje wyraznie zarysowana sezonowos¢ ze
szczytem cen w okresie letnim.

Ocena ksztattu skladnika sezonowego wskazuje, ze bez przeprowadzenia dekompozycji
szeregow, wplyw sezonowo$ci mogiby powaznie zaburza¢ wyniki analizy korelacji migdzy
szeregami czasowymi cen ropy i cen pszenicy. Dlatego wspolczynniki korelacji wedlug
formuty (2) przedstawione na rysunku 3. obliczono dla danych skorygowanych sezonowo.

Na rysunku 3. po lewej stronie przedstawiono wielko$¢ wspoétczynnika korelacji pomig-
dzy poziomami cen pszenicy a ceng ropy Brent (ulozenie pozostatych wspotczynnikow nie
odbiegato od prezentowanego na wykresie). Wspotczynniki korelacji ulegaty zmianom w
czasie, co moze wskazywac na brak dtugookresowych zaleznosci (kointegracji) pomigdzy

1,20
1,15

1,10 1
1,05

13

Rysunek 2. Wskazniki wahan sezonowych cen pszenicy i ropy dla kolejnych tygodni roku
) kalendarzowego
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych EIA 1 ZSRIR.
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Rysunek 3. Warto$ci rekursywnych wspotczynnikow korelacji (wedtug wzoru (2)) pomigdzy
poziomami cen pszenicy a cenami ropy (lewy) oraz przyrostami tych cen (prawy)
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych EIA i ZSRIR.
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szeregami czasowymi cen ropy i cen pszenicy. Wahania wartosci wspotczynnika korelacji
wynikaja z réznic w dlugosci cykli cenowych dominujacych na obu rynkach (185 tygodni
— pszenica; 123 tygodnie — ropa).

Po prawej stronie przedstawiono wartosci wspolczynnika korelacji rekursywnej dla
przyrostow cen (skorygowanych sezonowo). Warto$ci wspotczynnikdéw korelacji przybieraly
mniejsze wartosci, aczkolwiek dalej pozostawaly w wigkszo$ci przypadkow dodatnie. Brak
stabilnosci otrzymanych wspolczynnikéw wskazuje, ze réwniez krotkookresowe zalezno$ci
migdzy cenami pszenicy a cenami ropy ewoluowaly w czasie. Ujemne wspotczynniki
korelacji zanotowano w 2007 r. i pierwszej potowie 2008 r. w pierwszej fazie kryzysu.

STACJONARNOSC I PRZYCZYNOWOSC

Chcac ocenié, czy ceny pszenicy w Polsce determinowane byly cenami ropy, prze-
prowadzono testy przyczynowosci w sensie Grangera. Z uwagi na to, ze sezonowos¢
moze determinowaé otrzymywane wyniki, operowano wciaz na danych skorygowanych
sezonowo. Innym rozwiazaniem byloby wiaczenie zmiennych sezonowych do modelu,
co jednak obnizyloby znaczaco liczbg stopni swobody.

Poniewaz test mozna wykorzystywac jedynie wowczas, gdy zmienne sa stacjonarne,
przeprowadzono analizg stacjonarnosci zmiennych przy uzyciu testu KPSS (wzor (3) i (4)).
Hipoteza zerowa (H,)) zaktada stacjonarno$¢ badanego szeregu, alternatywa jest hipoteza
(H,) gloszaca brak stacjonarnosci. Obliczen dokonano w programie GRETL, a wyniki
przedstawiono w tabeli 1. Wynika z nich, ze zaréwno zlogarytowane poziomy cen, jak i te
same szeregi wzbogacone o zmienna czasowa nie sa stacjonarne. Natomiast za stacjonarne
nalezy uzna¢ pierwsze réznice wszystkich szeregow czasowych.

Brak stacjonarnos$ci wszystkich zmiennych oraz multiplikatywny charakter struktury
szeregdw czasowych spowodowat, Ze przy testowaniu przyczynowosci wykorzystywano
tzw. logarytmiczne stopy zwrotu (réznice logarytmow) szeregow czasowych skorygowa-
nych z wahan sezonowych.

Istotny wplyw na otrzymywane wyniki ma liczba opdéznien wykorzystanych w testo-
waniu hipotezy. Wedle ogolnej zasady [Kusidet 2000, s. 23] liczba opdznien powinna by¢
mozliwie niska, jednak wystarczajaca do tego, aby wykluczy¢ autokorelacj¢ sktadnika
losowego. W praktyce do wyznaczania opdznien stosuje si¢ kryteria informacyjne, np.
Akaike’a (AIC) lub Schwarza (CBC), wyznaczane na podstawie modeli VAR o réznych
op6znieniach. W opracowaniu rzad opdznien okreslono, minimalizujac kryterium infor-
macyjne Akaike’a. W przypadku badania zaleznosci cen pszenicy w Polsce oraz cen ropy
optymalna warto$¢ opdznienia wynosi 4 tygodnie dla wszystkich par zmiennych. Dotyczy
to catej proby.

Tabela 1. Wartos¢ statystyki KPSS dla szeregdw czasowych skorygowanych sezonowo

Wyszczegblnienie Pszenica Urals Brent OPEC

Logarytmowany poziom cen 1,97511 2,68631 224104 2,65432
Logarytmowany poziom cen z trendem 0,39955 0,252707 0,266151 0,248936
Przyrosty logarytmiczne 0,195903"  0,054688"  0,057225" 0,05305"

" — warto$¢ statystyki mniejsza niz warto$¢ krytyczna przy poziomie 0,10 — brak podstaw do
odrzucenia H
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wyniki testu przyczynowosci dla catego okresu zawarto w tabeli 2. Dane dotyczace
calego okresu wskazuja, Ze pomigdzy cenami ropy a cenami pszenicy zachodzity zaleznosci
o charakterze przyczynowym (w sensie Grangera). Zmiany cen ropy rosyjskiej (Urals)
oraz ropy brytyjskiej (Brent) byly przyczyna ksztalttowania si¢ cen pszenicy w Polsce.
Odwrotnej zalezno$ci na poziomie istotnosci 0,05 nie potwierdzono. W przypadku relacji
migdzy przecigtnymi cenami ropy eksportowanej z krajow OPEC, zalezno$ci dwustronne
wystepuja na poziomie istotnosci 0,1. Natomiast na poziomie istotnosci 0,05 nalezy odrzucic¢
hipotezy o istotnym zwiazku przyczynowym migdzy tymi zmiennymi.

Tabela 2. Wyniki testu przyczynowosci Grangera

Przyczyna Skutek Wyniki testu przyczynowosci Grangera w latach
2004-2011 2004-2007 2007-2011
statystyka warto$¢ p statystyka warto§¢ p statystyka F warto$¢ p
F (4, 356) F (2, 157) (5,179)
Urals Pszenica 2,707 0,030 5,281 0,006 3,483 0,005
Brent Pszenica 2,591 0,036 5,153 0,007 3,986 0,002
OPEC Pszenica 2,182 0,071 5,319 0,006 3,802 0,003
Pszenica  Urals 0,763 0,550 1,643 0,197 1,677 0,142
Pszenica  Brent 1,396 0,235 1,959 0,144 1,805 0,114
Pszenica OPEC 2,293 0,059 2,593 0,078 2,228 0,053

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jedna z przyczyn, dla ktorych analiza przyczynowosci (i nie tylko) moze dawac¢ biedne
rezultaty, jest wystgpowanie zmian strukturalnych (structural brakes). Zmiana strukturalna
oznacza, ze w analizowanym procesie wystgpuja okresy charakteryzujace si¢ roznymi
wlasciwosciami (parametrami). W roznych podokresach moga zachodzi¢ catkiem inne
zaleznosci zarowno w dynamice pojedynczego szeregu czasowego, jak i zaleznosci z in-
nymi zmiennymi. Moze by¢ to sygnat, ze parametryzacja modeli opisujacych te zaleznosci
moze ulega¢ zmianom w czasie. Warto zatem szuka¢ odpowiedzi na pytanie o0 moment
(okres), w ktorym takie zmiany nastapily.

Na brak stabilno$ci parametrow wskazywac moze analiza wykresow korelacji rekursyw-
nej (rys. 3). Brak stabilnosci parametrow w okresie od wrzesnia do poczatku grudnia 2007
roku sugerowaty rowniez wyniki zaimplementowanego w GRETL-u testu QLR (Quandt
Likelihood Ratio) oraz towarzyszacej mu statystyki F-Chowa. Stad w kolejnym kroku probe
podzielono na dwa podokresy. Pierwszy objat obserwacje od czerwca 2004 do sierpnia 2007 r.
(166 pierwszych obserwacji), a drugi od grudnia 2007 do lipca 2011 r. (od 181. obserwacji
do ostatniej). Z badan wyeliminowano 14 obserwacji charakteryzujacych si¢ wysokimi
warto$ciami statystyki F testu QLR, przy czym op6znienia dla testu Grangera ustalone z
wykorzystaniem kryterium Akaike’a dla obydwu podprob byly odmienne. W pierwszym
podokresie opdznienia wynosity 2 tygodnie, za§ w drugim 5 tygodni.

Wyniki testowania przyczynowos$ci dla poszczegdlnych podokresow przedstawiono
w tabeli 2. Porownujac statystyki F oraz warto$ci p mozna na uznaé, ze podziat danych na
dwie mniejsze proby uwidocznit silniejsze zwigzki miedzy cenami ropy i cenami pszenicy
niz to wynikatoby z analizy przeprowadzonej dla catego okresu. Zatem mozna uznaé (na
poziomie istotnosci 0,05), ze to ceny ropy wptywaty na ceny pszenicy w obydwu pod-
okresach a nie odwrotnie. Dotyczy to rowniez zalezno$ci miedzy cenami ropy dla krajow
OPEC a cenami pszenicy w Polsce.
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WYNIKI MODELOWANIA VAR I ADL

Przedstawione testy przyczynowosci nie wskazuja kierunku oraz sity oddzialywania
zmiennych. CzgS$ciowo sugeruja to wskazniki korelacji zawarte na rysunku 3. Bardziej
precyzyjnymi metodami badawczymi sa modele VAR oraz ADL®. Model VAR nalezy do
ateoretycznego podejécia do modelowania wynikajacego z krytyki Simsa. Podejscie to
opiera si¢ na braku rozréznienia migdzy zmiennymi endogenicznymi i egzogenicznymi,
braku uzasadnionych ograniczen co do warto$ci parametrow, jak rowniez na braku $cistej
i pierwotnej dla modelowania teorii ekonomicznej [Kusidet 2000]. Model ADL z kolei
stanowi uproszczona wersje modelu VAR, ktora nie zaktada sprzezen zwrotnych miedzy
zmiennymi (rownaniami).

Modele te zbudowano dla danych pozbawionych sezonowosci, logarytmowanych oraz
zrdznicowanych z krokiem pierwszym. Innymi stowy wykorzystywano tzw. logarytmiczne
stopy zwrotu szeregdw czasowych skorygowanych o wahania sezonowe. Oszacowano w
sumie po 9 modeli kazdego rodzaju. Kryterium podziatu modeli byt zakres czasowy (peten
okres, dane do roku 2007 i po roku 2007) oraz pary zmiennych. Opo6znienia zmiennych
w tych modelach sa zawsze sprawa dyskusyjna. W omawianym przypadku rowniez dla
r6znych podokresow i ré6znych zmiennych wartosci optymalne op6znien byty dosy¢ zroz-
nicowane, jesli wzia¢ pod uwagg rézne kryteria (informacyjne czy statystyczng istotnosé
parametrow). Aby zachowaé poréwnywalnos¢ wynikow w réznych przedziatach czaso-
wych, op6znienia przyjete w modelach wynosza 5 tygodni, poniewaz w wielu przypadkach
zmienne z takimi opdznieniami okazywaly sig¢ statystycznie istotne.

Badania rozpoczgto od modeli VAR. Podstawowym narzedziem wykorzystanym
w analizie VAR jest funkcja odpowiedzi na impuls (impulse response function — IRF).
Pozwala ona oceni¢ zwiazki czasowe migdzy dwiema zmiennymi wchodzacymi w sktad
wielowymiarowego sytemu zmiennych. Analiza odpowiedzi na impuls jest rodzajem
analizy mnoznikowej umozliwiajacej oceng reakcji pojedynczej zmiennej na jednostkowa
zmiang innej zmienne;j. Jedna realizacja Y,  zaktada, ze w chwili ¢ system zostat poddany
szokowi zewngtrznemu d i az do chwili ¢ + n nie pojawit si¢ zaden inny impuls zewngtrzny.

W analizie przeptywu impulséw cenowych istotne jest okre$lenie dominujacego ich
kierunku. W przypadku prowadzonych badan chodzi o okreslenie przeptywu impulsow
pomigdzy dwoma zmiennymi — cenami pszenicy w Polsce i cenami ropy (w réznych
lokalizacjach). W tym zakresie teoretyczne przypuszczenia zostaly potwierdzone przez
wyniki przyczynowosci Grangera oraz wyniki dekompozycji wariancji bledéw prognoz.
Zatem zatozono, ze najbardziej zewngtrzna zmienna jest cena ropy, a zmienna najbardziej
wewngetrzng — krajowa cena pszenicy.

Wyniki reakcji na impuls dla dwoch podokreséw przedstawiono na rysunku 4. Zawarto
tam reakcje cen pszenicy w Polsce na 1% zmiany poszczegolnych cen ropy. Zauwazy¢
mozna pewne (ale niewielkie) réznice migdzy reakcja cen pszenicy na zmiany cen ropy
w obydwu podokresach. W obydwu przypadkach przewazaja pozytywne reakcje nad ne-
gatywnymi, przy tym wigksze pozytywne oddzialywanie odnotowano dla lat 2004-2007
w stosunku do okresu 2007-2011.

Wykres reakcji na impuls (sinusoidalny charakter) sugeruje, ze zasadniczo moze nie
istnie¢ wigksze uzasadnienie stosowania modelu VAR, gdyz reakcje te moga by¢ jedno-
stronne. Na gruncie logicznym nalezy oczekiwacé, ze to ceny ropy na rynkach §wiatowych

5 Podczas badan nie stwierdzono istnienia zaleznosci dlugookresowych (kointegracji) migdzy cenami

pszenicy a cenami ropy, stad nie wykorzystano w analizie modeli wektorowej korekty bigdem VECM.
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wplywaja na ceny pszenicy w Polsce, a nie odwrotnie, stad wystarczajacym sposobem
podejscia bylby model ADL zbudowany dla cen pszenicy w Polsce (tab. 3). Takie przy-
puszczenie potwierdzity wyniki macierzy wariancji i kowariancji dla reszt poszczegdlnych
réwnan modeli VAR. Uzyskane na ich podstawie wspotczynniki korelacji byly bardzo niskie
(0d 0,01 od 0,11 — nizsze w drugim podokresie), co wskazuje na brak wigkszych sprzezen
zwrotnych pomigdzy cenami pszenicy w Polsce a cenami ropy na §wiecie.

Tabela 3. Przyktadowe oszacowanie modelu ADL dla cen pszenicy w Polsce
w zaleznosci od cen ropy OPEC (lata 2007-2011)

Zmienna Wspodtczynnik Btad standardowy  Statystyka t-Studenta Wartos$¢ p

Stata 0,0000 0,0021 -0,0108 0,9914

1d SA OPEC 0,0085 0,0556 0,1532 0,8785

ld SA_ OPEC__1 -0,0264 0,0557 -0,4746 0,6357

ld SA_ OPEC_ 2 0,0588 0,0554 1,0610 0,2903

ld SA_ OPEC__3 -0,0429 0,0551 -0,7794 0,4368

ld SA_ OPEC__ 4 0,2076 0,0547 3,7950 0,0002

ld SA_ OPEC_ 5 -0,1281 0,0563 -2,2730 0,0242

1d_SA Pszenica 1 -0,0641 0,0730 -0,8784 0,3809

1d_SA Pszenica 2 0,2122 0,0717 2,9600 0,0035

1d_ SA Pszenica 3 0,1013 0,0740 1,3690 0,1728

1d SA Pszenica 4 0,0675 0,0731 0,9225 0,3575

1d_SA Pszenica 5 0,1774 0,0733 2,4190 0,0166
Wybrane statystyki opisowe modelu

Blad standardowy reszt 0,0294

R-kwadrat 0,1974

Statystyka F (11, 178) 3,9809 (p<0,001)

Test chi kwadrat na normalno$¢ reszt 39,3646 (p<0,001)

Test Ljung-Box (opdznienie 10) 4,8810 (p=0,899)

LM testu ARCH (op6znienie 10) 21,6333 (p=0,017)

Przyktadowe oznaczenie: Id_ SA OPEC 1 — pierwsze roznice szeregéw skorygowanych
sezonowo cen ropy OPEC opdznione o jeden okres.
Zrodto: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku oszacowano modele ADL. Przyktad oszacowania takiego modelu wraz
z wybranymi statystykami opisowymi znajduje si¢ w tabeli 3. Interpretacja pozostatych modeli
jest podobna. Model w niskim stopniu wyjasnia zachowanie zmiennych (tak jak to ma miejsce
w przypadku danych réznicowanych), niemniej zmienne jako zestaw sg statystycznie istotne
(statystyka F). Specyfikacja op6znien nie wymaga ich zwigkszenia, na co wskazuje statystyka
testu na autokorelacj¢. Problemem moze by¢ brak normalnosci rozktadu oraz pojawiajacy si¢
dla niskich op6znien efekt ARCH. Reszty maja rozktad wysmukly, istnieje tez wigksze niz w
rozktadzie normalnym prawdopodobienstwo pojawienia si¢ duzych reszt. Zatem w przysztosci
nalezatoby si¢ skupi¢ na tacznym modelowaniu warto$ci $redniej i wariancji.

Na podstawie modeli ADL oszacowano natychmiastowe i dlugookresowe efekty ze
strony poszczegdlnych zmiennych wyrazajacych ceny ropy (tab. 4.). Nalezy zauwazyc¢,
ze proces dostosowan cen pszenicy do zmian cen ropy jest roztozony w czasie. Natych-
miastowe efekty stanowily przecigtnie dla calego okresu okoto jednej czwartej efektu
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Tabela 4. Mnozniki krotko- i dlugookresowe otrzymane na podstawie modelu ADL

Wskazniki Mnozniki krétkookresowe/dtugookresowe

Zmienna Urals Brent OPEC
2004-2011 0,05/0,21 0,06/0,22 0,07/0,24
2004-2007 0,07 /0,28 0,09 /0,25 0,13/0,36
2007-2011 0,01/0,15 0,03/0,19 0,01/0,15

Zrddto: opracowanie wlasne.

dlugookresowego. W latach 2004-2007 ceny pszenicy w Polsce reagowaly w tym samym
tygodniu na jednoprocentowa zmiang cen ropy wzrostem o 0,07-0,13%. W drugim pod-
okresie natychmiastowe oddzialywanie bylo praktycznie zerowe.

Wigksze efekty obserwowano w dlugim okresie, na co wskazuja wielkosci mnoznika
dhugookresowego. W latach 2004-2011 ceny pszenicy w Polsce na jednoprocentowa zmia-
n¢ cen ropy reagowaly wzrostem cen o 0,21-0,24%. Mnozniki te dla pierwszego okresu
(2004-2007) byty znacznie wyzsze niz dla okresu drugiego (2007-2011).

Nalezy podkresli¢, ze istnieje powiazanie migdzy mnoznikami dlugookresowymi
zawartymi w tabeli 4., a warto$ciami funkcji odpowiedzi na impuls (IRF) umieszczonymi
na rysunku 4. Ze wzgledu na to, ze brakuje dwustronnych powiazan migdzy zmiennymi,
skumulowane wartos$ci IRF dla danych z rysunku 4. dla dalszych op6znien sa bliskie
odpowiednim mnoznikom dtugookresowym.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze wyniki zastosowania modeli VAR i ADF potwierdzaja
silne powiazanie cen ropy z cenami pszenicy. Nie sa do konca jasne przyczyny zrozni-
cowania sity tych zwiazkéw w poszczegdlnych podokresach, bo wykorzystanie zbdz na
biopaliwa ciagle wzrasta. Czgsciowym uzasadnieniem stabszego zwiazku po roku 2007
moze by¢ obnizenie ceny ropy, przez co zmalalo ekonomiczne uzasadnienie dla wykorzy-
stania pszenicy dla celéw energetycznych. Dodatkowo spadek cen ropy uwidocznit ryzyko
inwestycyjne producentéw biokomponentow.

% Lata 2004-2007 % Lata 2007-2011

= = = =rals i = = = =Urals
——H&—Brent

-0,20 -0,20

Rysunek 4. Funkeje odpowiedzi cen pszenicy w Polsce na 1% impuls ze strony cen ropy [%]
Zrodto: opracowanie wlasne.

WNIOSKI

Szeregi czasowe ceny pszenicy i ceny ropy cechuja si¢ zlozong struktura. W latach
2004-2011 zaobserwowano wzrostowa tendencj¢ cen, na ktora natozyty si¢ wahania cy-
kliczne i sezonowe. Dtugos¢ dominujacych cykli byta odmienna w przypadku cen pszenicy
(3,5 roku) i cen ropy (ponad 2 lata). Wykazano, Ze ani cen pszenicy, ani cen ropy nie nalezy
traktowaé w badanym okresie jako szeregdéw stacjonarnych. Niemniej za stacjonarne mozna
uznaé szeregi przyrostow logarytmicznych badanych cen.
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W badanym okresie zaobserwowano dodatnie skorelowanie cen pszenicy i cen ropy,
przy tym warto$¢ rekursywnego wspotczynnika korelacji z ruchomym oknem ulegata
zmianom, co bylo spowodowane roznica dtugosci wahan cyklicznych oraz stopniem
powiazania rynkow.

Dowiedziono, ze pomigdzy cenami ropy a cenami pszenicy zachodza zwiazki o cha-
rakterze przyczynowym. Ceny ropy powoduja (w sensie Grangera) zmiany krajowej ceny
pszenicy. Odwrotnej zaleznosci — zgodnie z przewidywaniami — nie wykryto. Dodatkowo
wykazano, ze pod koniec 2007 r. miata miejsce zmiana struktury zalezno$ci migdzy badany-
mi szeregami czasowymi. Podzial proby na dwa okresy (pierwszy konczacy si¢ w sierpniu
2007 r., drugi rozpoczynajacy si¢ w grudniu 2007 r.) uwidocznit silniejsze zwiazki migdzy
cenami ropy i pszenicy niz to wynikato z analizy przeprowadzonej dla catego okresu.

Na podstawie modeli ADL wykazano, ze dlugookresowym efektem zmian cen ropy
0 1% jest zmiana ceny pszenicy o 0,21-0,24% (silniejsze oddziatywanie odnotowano w
okresie do sierpnia 2007 r.). Natychmiastowe efekty, czyli zauwazalne w ciagu jednego
tygodnia, stanowily okoto Y4 efektu dlugookresowego, przy czym w pierwszym badanym
okresie tego rodzaju efekt jest wyraznie sileniejszy.

Wyniki badan dowiodly, Ze istnieje wptyw zmian cen ropy na zmiang cen pszenicy.
Wplyw ten byt szczegdlnie silny do potowy roku 2007 r., czyli w okresie prawie 10-let-
niego trendu wzrostowego cen ropy, poprzedzajacym wzrost cen zbdz. Wydaje sig, ze w
tym okresie popyt na biopaliwa byt szczegdlnie duzy. W kolejnym okresie, rozpoczetym
w grudniu 2007 r. sita wptywu cen ropy ulegta niewielkiemu obnizeniu. Dla polskiego
rolnictwa, w niktym stopniu uzaleznionego od popytu na biopaliwa, waznym wnioskiem
z niniejszej pracy pozostaje dodatnie skorelowanie kosztotworczych cen ropy z cenami
wytwarzanych artykutéw rolnych — wptywa to na obnizenie ryzyka dochodowego pro-
ducentow rolnych.

Przeprowadzone badania, cho¢ daty odpowiedz na najwazniejsze pytania, wciaz
wymagaja poszerzenia. Niezwykle istotna, warta rozpatrzenia kwestig pozostaje wplyw
zmiennosci cen ropy na zmienno$¢ cen surowcow rolnych i poziom ryzyka cenowego, na
ktérego dzialanie narazeni sa producenci rolni.

LITERATURA

Conley D. M., George A., 2008: Spatial Marketing Patterns for Corn under the Condition of In-
creasing Ethanol Production in the U.S., International Food and Agribusiness Management
Review, Vol. 13, No 3.

Cooke B., Robles M., 2009: Recent Food Prices Movements. A Time Series Analysis, IFPRI Discus-
sion Paper No. 00942,

Chmielewski L., Rodkiewicz W., 2010: Miedzynarodowy rynek biopaliw. Stan rozwoju i perspektywy,
FAPA, Warszawa.

DuX., YuC., Hayes D, 2009: Speculation and Volatility Spillover in the Crude Oil and Agricultural
Commodity Markets: A Bayesian Analysis, Paper presented at the Agricultural and Applied
Economics Association, Milwaukee, Wisconsin.

FAO, 2008: High Prices or Food Crisis? dokument przygotowany na konferencj¢ High-level con-
ference on food security; the challenges of climate change and bioenergy. Rzym 3-5 czerwca.

Gorton G., Rouwenhorst K.G., 2005: Facts and Fantasies about Commodity Futures, “Financial
Analyst Journal”Vol. 62, No 2.

Gruszczynski M., Kuszewski T., Podgorska M, 2009: Ekonometria i badania operacyjne, PWN,
Warszawa.

Harri A., Nalley L., Hudson D., 2009: The Relationship between Oil, Exchange Rates, and Commodity
Prices, “Journal of Agricultural and Applied Economics”, volume 41 (2).



190 MARIUSZ HAMULCZUK, CEZARY KLIMKOWSKI

Hertel T.W., Beckman J., 2011: Commodity Price Volatility In the Biofuela Era: An Examination of
the Linkage between Energy and Agricultural Markets, Working Paper, NBER.

Irwin S.H., Good D.L., 2009: Market Instability in a New Era of Corn, Soybean, and Wheat Prices,
“Choices”Vol. 24, No 1,.

Kusidet E., 2000: Modelowanie wektorowo-autoregresyjne VAR. Metodologia i zastosowanie w
badaniach ekonomicznych, Absolwent, 1.6dz.

Liitkepohl H., Kritzig M., 2007: Applied Time Series Econometrics, Cambridge University Press,
New York.

Muhammad A., Kebede E., 2009: The Emergence of an Agro-Energy Sector: Is Agriculture Import-
ing Instability from the Oil Sector? “Choices”, Volume 24 (1).

Mutuc M. M., 2010: What Drives Commodity Prices More: Oil Demand or Supply Shocks? Poster
presented for presentation at the Agricultural & Applied Economics Association, Denver, 25-
27 czerwca.

Radetzki M., 2010: Primary Commodities: Historical Perspectives and Prospects, http://www.imf.
org/external/np/seminars/eng/2010/afrfin/pdf/Radetzki2.pdf.

Saghaian S. H., 2010: The Impact of the Oil Sector on Commodity Prices: Correlation or Causation?
“Journal of Agricultural and Applied Economics”, Vol. 42, No 3.

Serra T., Zilberman D., 2009: Price volatility in ethanol markets, Contributed Paper for International
Association of Agricultural Economists Conference, Pekin.

Tyner W., 2009: The Integration of Energy and Agricultural Markets, Paper Presented at the Inter-
national Association of Agricultural Economists, Pekin, Chiny.

http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_wco k w.htm.

http://www.minrol.gov.pl.

Mariusz Hamulczuk, Cezary Klimkowski
THE CONNECTION BETWEEN CRUDE OIL PRICES AND POLISH WHEAT PRICES

Summary

Agricultural commodities’ prices play a crucial role in the process of farmers’ decision making. It is due to
their direct impact on farmers’ income. It is important to explain the causes of changes of those prices. Among
factors influencing wheat prices, crude oil prices are considered as one of the most important. The aim of this
paper was an assessment of the connection between world crude oil prices and Polish wheat prices. The results
of research confirm an existence of cause-effect of crude oil prices on wheat prices, although the nature and the
strength of this relationship changes in time.
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