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Koncepcja ekonometrycznego modelowania
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Streszczenie. Artykul poswigcony jest problematyce badan wahan koniunkturalnych w pol-
skim rolnictwie i stanowi prezentacje ekonometrycznej procedury analizowania fluktuacji mierzal-
nych charakterystyk wahan koniunktury w rolnictwie polskim i rozpoznawania jej przysztego stanu
z wykorzystaniem modeli wektorowej autoregresji VAR. Zaprezentowana koncepcja moze by¢ sto-
sowana do modelowania wahan cen oraz podazy produktéw rolnych. Podstawe badan empirycz-
nych mogg stanowi¢ dane dotyczace miesigcznych notowan cen oraz wielkosci skupu podstawo-
wych produktoéw rolnych, w tym ziarna pszenicy (bez siewnego), ziarna zyta (bez siewnego), Zywca
rzeznego wotowego, wieprzowego oraz drobiowego, a takze mleka krowiego.
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toregresyjne VAR

Wstep

Rolnictwo jest bardzo wazng galezia wspolczesnej gospodarki rynkowej,
mimo ze jej udzial w tworzeniu dochodu narodowego maleje. Produkty pocho-
dzenia rolniczego sg gtownym sktadnikiem decydujacym o poziomie wyzywienia
ludnosci, a ponadto stanowig baz¢ surowcowa w innych przemystach. Poziom
1 koszty wytwarzania w rolnictwie determinujg w duzym stopniu koszty w innych
galeziach gospodarki oraz poziom konsumpcji spoteczenstwa. Warto ponadto za-
znaczy¢, ze rolnictwo, jak dotad, bylo galezig o nizszym poziomie technologii,
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co skutkowato m.in. niekorzystnym zjawiskiem nozyc cenowych, polegajacym
na rownoczesnym spadku cen wyrobow gotowych i podrozeniu stuzacych do ich
wytworzenia srodkéw produke;ji.

W rolnictwie, podobnie jak w innych sektorach gospodarki, aktywnos¢ pod-
miotéow rynkowych charakteryzuja mniej lub bardziej regularne zmiany, ktore
przejawiaja si¢ m.in. w wahaniach koniunkturalnych. Badanie koniunktury w do-
wolnych obszarach dziatalnosci gospodarczej jest bardzo istotne, gdyz dostarcza
wielu cennych informacji zarowno o charakterze poznawczym, jak i praktycz-
nym. Wyniki analiz koniunkturalnych pozwalaja na stawianie diagnoz na temat
aktualnego stanu gospodarki lub jej wybranego dziatu, a takze umozliwiajg wy-
znaczanie prognoz koniunkturalnych, ktére majg niebagatelne znaczenie dla poli-
tyki stabilizacyjnej kazdego panstwa.

W Polsce i na swiecie obserwujemy ciagly wzrost zainteresowania proble-
matyka badan koniunktury w obrebie réznych dziedzin gospodarki. Jednym
z bardziej popularnych narzg¢dzi badania koniunktury w wybranych dziatach pol-
skiej gospodarki sg opracowane m.in. przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS)
oraz Instytut Rozwoju Gospodarczego Szkoty Gtownej Handlowej (IRG SGH)
w Warszawie tzw. testy koniunktury, ktore polegajg na przeprowadzaniu ankiet
ztozonych z pytan diagnostycznych i prognostycznych, dotyczacych sytuacji
ekonomicznej wybranej grupy podmiotéw gospodarczych. Na bazie udzielonych
w tych ankietach odpowiedzi buduje si¢ jakosciowe wskazniki koniunktury dla
poszczegdlnych dziatow gospodarki, w tym rowniez rolnictwa. Z przeprowadzo-
nych dotad badan nad zastosowaniem tego rodzaju wskaznikow do oceny aktyw-
nosci podmiotéw gospodarczych wynika, iz ich wskazania w znacznym stopniu
pokrywaja si¢ z danymi rzeczywistymi dotyczacymi biezgcej koniunktury oraz sg
wiarygodnym zrodtem informacji o aktualnym stanie gospodarki polskiej i moga
by¢ wykorzystane jako narze¢dzie prognostyczne w krotkim okresie!. Testy ko-
niunktury, cho¢ najbardziej popularne, nie sg jednak jedyng znang i stosowang
w Polsce metodg analizy wahan koniunkturalnych. Nieprzerwanie poszukuje si¢
nowych metod badawczych usprawniajacych diagnozowanie i poprawiajacych ja-
ko$¢ prognoz stanu koniunktury gospodarczej Polski. Podejmowane sg m.in. pro-
by tworzenia procedur ekonometrycznych stuzacych do analizy i prognozowania
poziomu aktywnosci gospodarczej w Polsce.

! Por. M. Kokocinska, K. Strzata, Zintegrowany system oceny aktywnosci przedsigbiorstw
i prognozowania kategorii makroekonomicznych, Wyd. AE w Poznaniu, Poznan 2007; H. Sgkow-
ska, 1. Zagozdzianska, Ocena dziatalnosci przedsiebiorstw przemystowych na podstawie wynikéw
testow koniunktury prowadzonych przez GUS, ,,Prace 1 Materialy Instytutu Gospodarczego™ (63),
SGH, Warszawa 1999, s. 7-23; K. Walczyk, Przydatnosc danych pochodzqcych z badan koniunktury
dla oceny zmian poziomu aktywnosci gospodarczej przedsiebiorstw sektora przemystu przetworcze-
go, ,,Prace i Materiaty Instytutu Rozwoju Gospodarczego” (67), SGH, Warszawa 2001, s. 109-119.
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Obserwowane w warunkach gospodarki rynkowej we wszystkich dziedzinach
zycia gospodarczego fluktuacje aktywnosci podmiotéw rynkowych wynikaja
przede wszystkim z niedoskonato$ci mechanizmu dostosowan cenowo-podazo-
wo-popytowych, ktory w rzeczywistosci jest odlegty od modelu rynku dosko-
nalego. Fluktuacje w rolnictwie dodatkowo uwarunkowane sg wieloma innymi
czynnikami od przyrodniczych poczynajac, a na politycznych konczac. Rolnic-
two, szczegdlnie w krajach Unii Europejskiej, podlega tez w znacznym zakre-
sie interwencji panstwa i instytucji unijnych. Ztozono$¢ uwarunkowan produkcji
rolniczej sprawia, ze modelowanie i prognozowanie koniunktury w rolnictwie
jest problemem stosunkowo trudnym, ale tez bardzo cieckawym metodologicznie
1 istotnym z punktu widzenia praktycznego.

Opracowanie poswigcone jest wlasnie problematyce badan wahan koniunktu-
ralnych w polskim rolnictwie i przedstawia zatozenia oraz procedure ich modelo-
wania za pomocg modeli wektorowej autoregresji VAR.

1. Cykliczne wahania koniunktury w rolnictwie

Podstawowa wtasno$cig proceséw produkcji rolnej jest cyklicznos$¢. Przez
cykliczne wahania koniunktury w rolnictwie rozumie si¢ utrzymujace si¢ przez
dhuzszy czas, w przyblizeniu rownomierne, naprzeciw biegnace wahania poda-
zy i cen produktéw rolnych?. Za gtéwna przyczyne wystepujacych w rolnictwie
cyklicznych wahan poziomu aktywnos$ci gospodarczej, ktorych powstawanie thu-
maczy si¢ dziataniem mechanizmu rynkowego, uznaje si¢ naturalne opdznienia
w przystosowaniu podazy do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych, glownie
zmian cen. W rolnictwie od momentu podjecia decyzji produkcyjnej do wprowa-
dzenia gotowych towardéw na rynek uplywa pewien okres. Jego dtugos¢ w przy-
padku produkcji roslinnej zalezy od czasu wegetacji poszczegolnych gatunkow
roslin, natomiast w przypadku produkcji zwierzgcej od czasu trwania cyklu ho-
dowlanego wtasciwego dla danego gatunku zwierzat.

Przyczyny wystepujacych w rolnictwie fluktuacji nie majg charakteru typo-
Wwo popytowego, a raczej podazowy. Przy zatozeniu wzglednie statego poziomu
popytu na produkty rolne, a takze niezmiennego poziomu kosztow produkeji, ob-
serwowane w rolnictwie wahania wielkosci produkcji w relacji do wahan cen
produktow pochodzenia rolniczego mozna wyjasni¢ za pomocg dobrze znanego
w literaturze przedmiotu modelu pajeczyny, ktorego uproszczong wersje przed-
stawia rysunek 1.

2 M. Hamulczuk, Cykliczne zmiany na rynku trzody chlewnej w Polsce, ,,Rocznik Nauk Rolni-
czych”, Seria G, 2006, t. 92, z. 2, s. 43-44.
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Rys. 1. Uproszczony schemat zwigzkéw pomiedzy wahaniami poziomu produkcji towarow
rolnych a wahaniami ich cen

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Zatdézmy, ze rynek znajdujacy si¢ dotad w potozeniu rownowagi, na skutek
pewnego zdarzenia losowego zostaje z niego wytracony i rzeczywisty poziom po-
dazy jest nizszy od dotychczasowego, natomiast wielko$¢ popytu si¢ nie zmienia.
Zgodnie z prawem popytu ceny wytwarzanych towarow rosng. Wowczas, przy
zatozeniu niezmiennosci kosztow produkcji, zwigksza si¢ optacalnos¢ produk-
cji. To przyczynia si¢ do wzrostu poziomu produkcji w okresie nastegpnym. W tej
sytuacji znaczny wzrost produkcji, przy wzglednie statym poziomie popytu, pro-
wadzi do spadku cen. Ze spadkiem cen towarow wigze si¢ spadek optacalnosci
produkcji, ktory doprowadza do obnizenia poziomu produkcji w kolejnym okre-
sie. Wtedy zbyt niski poziom produkcji powoduje wzrost cen, ktory ponownie
pociaga za sobg wzrost produkcji itd.

Wyjasnienie reakcji podazy na zmiany cen wytwarzanych produktow jest klu-
czowym elementem analizy rynku rolnego i zywnosciowego®. Ze wzgledu na od-
grywang przez produkty rolne role w zaspokajaniu potrzeb ludzkich i zwigzane

3 G. Kowalewski, Zarys metod badania koniunktury, Wyd. AE we Wroctawiu, Wroctaw 2005,
s. 30.

4 Nalezy jednak zaznaczy¢, iz przedstawiony model dzialania mechanizmu rynkowego, kto-
ry mozna odnie$¢ do zachowan producentow rolnych, jest duzym uproszczeniem wystepujacych
w rzeczywisto$ci zalezno$ci 1 zwigzkow taczacych podstawowe kategorie rynkowe na rynku rol-
nym. Przede wszystkim za nierealne nalezy uznaé, przyjete w tym modelu, zatozenie o stalosci
kosztow produkcji. W rzeczywistosci koszty produkceji rolnej sa zmienne i ksztattuja si¢ m.in. w za-
leznos$ci od poziomu cen nabywanych przez rolnikéw czynnikow produke;ji.
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z tym duze znaczenie gospodarcze rynkoéw rolnych, sytuacja w rolnictwie podlega
statemu monitoringowi ze strony réznych osrodkéw naukowo-badawczych oraz in-
stytucji panstwowych, przy czym gtownym przedmiotem rozbudowanej ewidencji
statystycznej sg ceny, a takze wielkos¢ skupu produktow rolnych, stanowigce nieja-
ko centrum rozwazan na temat cyklicznych wahan koniunktury w rolnictwie.

Poprzez wywieranie silnego wptywu na dochody rolnikdéw, ceny, jako jed-
na z gtdwnych determinant poziomu aktywnosci rynkowej tej grupy podmiotow,
indukujg zmiany wielko$ci podazy. Réwnoczesnie, jako czynnik kosztowy dla
ich gtdéwnych odbiorcow, tj. firm przetworstwa przemystu spozywczego, ktorych
decyzje maja istotne znaczenie dla ksztaltowania poziomu cen produktéw spo-
zywcezych, sa uznawane za determinante wielko$ci zgtaszanego zapotrzebowania
na produkty rolne.

Wobec powyzszego wydaje si¢, iz poznanie obrazu ksztattowania si¢ cen po-
szczegblnych produktow rolnych stanowi podstawe zrozumienia dziatania mecha-
nizmu wywolujgcego wahania poziomu aktywnosci gospodarczej dziatajacych
w sektorze rolnym podmiotow, ktorych przejawem sg zmiany wielko$ci podazy.
Dlatego, przyjmujac za punkt wyjscia przedstawiony na rysunku 1 uproszczony
schemat modelu pajeczyny, ekonometryczng analiz¢ wahan koniunktury w rolnic-
twie z uzyciem prezentowanej w opracowaniu koncepcji modelowania VAR moz-
na oprze¢ na analizie przebiegu fluktuacji cen oraz podazy produktéw rolnych.
Podstawe badan empirycznych moga stanowi¢ dane dotyczace miesigcznych no-
towan cen oraz wielkosci skupu podstawowych produktow rolnych, w tym ziarna
pszenicy bez siewnego, ziarna zyta bez siewnego, zywca rzeznego wotowego,
Zywca rzeznego wieprzowego, zywca rzeznego drobiowego, mleka krowiego.

2. Wyodrebnianie cykli cen i podazy produktéow rolnych

Punktem wyjscia analizy wahan koniunktury w rolnictwie jest identyfikacja
cyklicznych wahan cen oraz wielkosci skupu podstawowych produktéw rolnych,
ktorej wyniki w kolejnych etapach badan moga postuzy¢ do rozpoznania dziata-
nia mechanizmoéw dostosowan cenowych w obrebie pojedynczych rynkow sekto-
ra rolnego oraz taczacych owe rynki wspotzaleznosci.

Identyfikacj¢ cykli wahan cen oraz podazy podstawowych produktéw rolnych
nalezy rozpoczaé¢ od dekompozycji wybranych szeregdw czasowych, a doktadnie;j
od oczyszczenia tych szeregéw z wahan sezonowych i przypadkowych’. W tym

5 Dane dotyczace rolnictwa z natury charakteryzuje znaczne obcigzenie wptywem zdarzen lo-
sowych oraz sezonowy przebieg wahan. Stad ich wykorzystanie do analizy wahan koniunkturalnych
wiaze si¢ z konieczno$cia uprzedniego ich oczyszczenia z wahan przypadkowych, a takze wyodrgb-
nienia sktadnika sezonowego oraz trendu.
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celu mozna postuzy¢ si¢ rekomendowang przez EUROSTAT, a takze inne organi-
zacje migdzynarodowe, powszechnie stosowang i zaimplementowang w progra-
mie GRETL® metoda TRAMO/SEATS’.

Wykorzystanie tej metody pozwala wyodrebni¢ z analizowanych szeregdw
czasowych tzw. komponent trendowo-cykliczny, stanowigcy podstawe analizy
wahan koniunkturalnych na podstawie zaliczanych do grupy teorii cykli wspot-
czesnych koncepcji cyklu wzrostu i odchylen.

Zgodnie z zaproponowang przez Illse Mintz definicjg tak zwanego ,.cyklu
wzrostu”, wspotczesny cykl koniunkturalny sktada si¢ z dwoch faz, a nie jak
w przypadku klasycznego czterech. Podzialu na poszczegdlne fazy dokonuje sie
na podstawie poroéwnania faktycznego i przecigtnego tempa zmian w ogdlnym
poziomie aktywnosci gospodarczej®. Pierwsza faza cyklu wzrostu odznacza sig¢
relatywnie wysoka stopg wzrostu, druga z kolei relatywnie niska stopg wzrostu’.
W praktyce wyodrgbnienia poszczegdlnych faz cyklu mozna dokonaé poprzez
analiz¢ szeregu pokazujacego stopy przyrostu danej zmiennej i odszukanie dla
niego punktu odpowiadajacego najnizszemu poziomowi tempa wzrostu, a nastep-
nie punktu prezentujacego najwyzsze tempo wzrostu. Wskazane w ten sposob
punkty traktuje si¢ odpowiednio jako dolny i gorny punkt zwrotny, natomiast
okres, jaki pomigdzy nimi uptywa, to faza wzrostu. Wyznaczenie nastgpnego
w kolejnosci dolnego punktu zwrotnego pozwala wyodrebni¢ fazg spadku, ktora
tacznie z poprzednig tworza peten cykl'’.

Z uwagi na fakt, iz ceny oraz wielko$¢ skupu produktéw rolnych charaktery-
zuje na przemian ujemna i dodatnia stopa wzrostu, definicja cyklu wzrostu i wy-
nikajaca z niej procedura identyfikacji punktow zwrotnych oraz pojedynczych faz
cykli koniunkturalnych nie znajduje zastosowania w odniesieniu do rolnictwa.
Dlatego jako podstawe przedstawienia wahan koniunkturalnych w obrebie sekto-
ra rolnego nalezy przyjac¢ druga z wymienionych koncepcji, tj. koncepcje cyklu
odchylen. W jej przypadku operacja wyznaczania pojedynczych faz cyklu polega
na wyodrebnieniu z oczyszczonego szeregu czasowego sktadnika trendowego,
ktorego warto$ci stanowig podstawe obliczenia tzw. odchylen ustalanych jako roz-
nica lub cze¢$ciej jako stosunek warto$ci empirycznych i wartosci wynikajgcych

¢ GRETL — GNU Regression Econometric and Time series Library (ang.) — bezplatny pakiet
ekonometryczny udostepniony na stronach: http://gretl.sourceforge.net oraz http://kufel.torun.pl.

" T. Kufel, Ekonometria. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem programu GRETL,
WN PWN, Warszawa 2004, s. 83.

8 1. Mintz, Dating American Growth Cycles, w: The Business Cycle Today, red. V. Zarnowitz,
NBER, New York 1972, s. 41, za: Wskazniki koniunktury finansowej w diagnozowaniu i prognozo-
waniu rozwoju gospodarki, red. J. Garczarczyk, Drukarnia Bonami, Poznan 2006, s. 15.

® M. Lubinski, Analiza koniunktury i badania rynkowe, Dom Wydawniczy Elipsa, Warszawa
2004, s. 12.

10 R. Kasperowicz, Identyfikacja wahan koniunkturalnych gospodarki polskiej, www.konferen-
cja.edu.pl [11.04.2012], s. 3.
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z trendu''. Za punkty zwrotne w omawianym przypadku przyjmuje si¢ maksy-
malne oraz minimalne warto$ci owych odchylen, z kolei fazy pojedynczych cykli
wyznacza si¢ wskazujac okresy uptywajace pomigdzy dwoma nastepujacymi po
sobie punktami zwrotnymi.

Oddzielenie komponentu cyklicznego od trendu, zgodnie z omoéwiong kon-
cepcja cyklu odchylen, moze polega¢ na podzieleniu wyrownanych przy uzyciu
procedury TRAMO/SEATS wartosci empirycznych szeregow przez wartosci
trendow wyznaczone za pomocg metody filtru Hodricka—Prescotta (HP) polegaja-
cej na minimalizacji wyrazenia:

2

Y2y [(r -1.) (1. -7.)] . (1)

gdzie: 1 — parametr filtru (zalecane wartosci A= 14 400 dla danych miesi¢cznych,
A=1 600 dla danych kwartalnych, 2=100 lub 400 w przypadku danych rocznych),
przy zalozeniu, ze biezace obserwacje szeregu Y, sa suma sktadnika trendowego 7,
oraz skladnika cyklicznego C, lub inaczej mowiac, ze cykliczny komponent szere-
gujest roznica biezacych wartosci szeregu oraz wartosci trendu, tzn. C,=Y,— T 2.

Uzyskane w ten sposéb indeksy, obrazujace procentowe odchylenia oczysz-
czonych zmiennych od trendu dlugookresowego, wykorzystuje si¢ w kolejnych
etapach badan, obejmujacych modelowanie typu wektorowo-autoregresyjnego,
ktore jako alternatywa dla cieszacego si¢ duzg popularno$cig na poczatku lat 50.
i 60. ubieglego stulecia klasycznego podejscia do modelowania systeméw go-
spodarczych, w coraz szerszym zakresie jest wykorzystywane do analizy wahan
koniunkturalnych.

Przypomnijmy, iz podstawe klasycznego podejscia do modelowania ekono-
metrycznego stanowig strukturalne modele wieloréwnaniowe. Do gtownych zalet
tego rodzaju modeli zalicza si¢ mozliwos¢ interpretowania pojedynczych ocen
ich parametrow, okreslanych czes$ciej mianem mnoznikow. Z kolei do ich naj-
wigkszych minuséw nalezg m.in.: arbitralny podzial zmiennych na endogenicz-
ne i egzogeniczne, okreslona a priori posta¢ dynamiczna, naktadanie ograniczen
co do warto$ci parametrow modelu w celu zapewnienia jego identyfikowalnosci,
mata efektywno$¢ prognostyczna i symulacyjna, brak uwzglednienia oczekiwan
podmiotow gospodarczych'®,

' Wykorzystana koncepcja wyodrgbniania wahan cyklicznych zostata wyprowadzona z teorii
realnego cyklu koniunkturalnego. Por. Wskazniki wyprzedzajqce jako metoda prognozowania ko-
niunktury w Polsce, red. M. Rekowski, Wyd. AE w Poznaniu, Poznan 2003, s. 101.

12 Por. A. Ozyildirim, V. Zarnowitz, Time Series Decomposition and Measurement of Business
Cycles, Trends and Growth Cycles, www.conference-board.org/pdf free/workingpapers/epwp004.
pdf [30.12.2011], s. 169; A. Cottrell, R. Lucchetti, Gret/ User s Guide, GNU Free Documentation
License, Version 1.1, maj 2012, s. 175.

13 M. Rubaszek, Skrypt do ekonometrii finansowej I, [b.m.r.], s. 83-84.
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Istotno$¢ wymienionych wad strukturalnych modeli wielorownaniowych spo-
wodowata, iz na poczatku lat 80. ubieglego stulecia ich praktyczno$¢ zostata po-
dana w watpliwos¢. Krytyka owych modeli przyczynita si¢ do powstania nowej
koncepcji autorstwa Christophera Simsa, tzw. ,,ateoretycznego” podejs$cia do wie-
lowymiarowego modelowania ekonometrycznego, bazujacej na trzech zasadach:
braku Scislej 1 pierwotnej teorii ekonomicznej, na podstawie ktorej buduje si¢ mo-
del; braku naktadania ograniczen co do warto$ci parametréw modelu; niedziele-
nia a priori zmiennych modelu na endo- i egzogeniczne'. Zaproponowana przez
Simsa w 1980 r. metodologia stata si¢ alternatywa dla klasycznego podejscia do
modelowania proponowanego przez Komisj¢ Cowlesa.

Stanowigce podstawe nowej koncepcji modele wektorowe] autoregresji VAR
znalazty zastosowanie przede wszystkim w analizach zaleznosci gospodarek roz-
nych krajow's. Ponadto na gruncie metodologii VAR, w roznych krajach bada si¢
powiazania pomigdzy podstawowymi kategoriami markoekonomicznymi. Przykta-
dami wykorzystania modeli VAR w przypadku polskiej gospodarki sg badania do-
tyczace m.in.: analizy zwigzkéw pomigdzy ilociowymi oraz jakosciowymi wskaz-
nikami koniunktury gospodarczej Polski', okreslenia czynnikow warunkujacych
poziom zatrudnienia w wybranych regionach kraju'’, a takze analizy transmisji cen
w gospodarce polskiej, w tym cen na rynkach produktow rolno-zywnosciowych's.

3. Modele wektorowej autoregresji VAR jako narzedzie analizy
wahan Koniunktury w rolnictwie

Modele wektorowej autoregresji zaliczane sg do grupy wielowymiarowych
modeli procesow stochastycznych. Ich podstawowe zalozenia dotycza charakteru
powigzan pomigdzy ich zmiennymi. Przyjmuje si¢, ze w roli zmiennych objasnia-
jacych tych modeli wystepuja opéznione zmienne objasniane. Poza tym mozna
uwzgledni¢ wyraz wolny oraz czas czy zmienne zero-jedynkowe, ktére w modelu

14 Ekonometria wspolczesna, red. M. Osinska, Wyd. Dom Organizatora, Torun 2007, s. 367.

15 Jednym z przyktadow takich zastosowan jest analiza zalezno$ci pomig¢dzy produkcja Nie-
miec, USA i Japonii (autor badania: Cannova) oraz prognozowanie gospodarki holenderskiej w za-
leznosci od stanu gospodarki Niemiec (autor badania: Bikker). Szerzej na temat aplikacji modeli
VAR w: E. Kusidet, Modele wektorowo-autoregresyjne VAR. Metodologia i zastosowania w bada-
niach ekonomicznych, Wyd. Absolwent, t. 3, 2001, s. 65 in.

16 Zob. M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit.

17 Wyniki analizy wptywu wybranych czynnikow na ksztaltowanie wielkosci zatrudnienia
w wojewodztwie todzkim zawiera praca: E. Kusidet, op. cit., s. 105 i n.

18 Zob. J. Rembeza, Transmisja cen w gospodarce polskiej, Wyd. Uczelniane Politechniki Ko-
szalinskiej, Koszalin 2010.
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pehig funkcje zmiennych deterministycznych'. Przy powyzszych zatozeniach
ogoblna posta¢ modelu VAR moze zostaé zapisana w formie macierzowej>:

9
Z,=AD,+Y AZ  +¢, (2)
i=1
gdzie:

Z, — wektor kolumnowy zawierajacy obserwacje biezacych warto$ci bada-

nych procesow,

D, — skladnik zawierajacy $rednig procesu, deterministyczny trend lub/i deter-

ministyczng sezonowos¢,

A, — macierz parametréw stojacych przy zmiennych deterministycznych,

A, (i=1,2,...,q) — macierze parametréw stojacych przy opdznionych zmien-
nych wektora Z ,, czyli tzw. autoregresyjnych operatorow poszczeg6l-
nych procesow,

— wektor kolumnowy sktadnikéw losowych poszczegdlnych rownan mo-
delu, o ktorych zaktada sig, ze nie wykazuja autokorelacji, ale mogg by¢
skorelowane pomi¢dzy rownaniami.

&

Bardzo waznym zagadnieniem dotyczacym modelowania wektorowo-autore-
gresyjnego jest wybor zmiennych do modelu, ktéry pomimo pozornie mato skom-
plikowanej ogdlnej postaci modelu nie jest tatwym zadaniem, zwlaszcza w od-
niesieniu do modelowania wahan koniunkturalnych w rolnictwie. Szeroki zbior
wytwarzanych i oferowanych na rynku rolnym produktow sprawia bowiem, ze
wybor zmiennych odzwierciedlajacych ten rodzaj wahan wydaje si¢ szczegodlnie
trudny. W przypadku polskiego rolnictwa za dodatkowe utrudnienie nalezy uznac
niedtugg histori¢ funkcjonowania mechanizméw rynkowych w obrebie catej go-
spodarki Polski, a tym samym stosunkowo krétkie szeregi obserwacji dostepnych
dla poszczegolnych kategorii ekonomicznych danych. Cheg¢ ekonometrycznego
wielowymiarowego modelowania fluktuacji aktywnos$ci gospodarczej w polskim
rolnictwie z zatozenia wymaga niejako uzycia danych o co najmniej kwartalne;j,
a najlepiej miesiccznej czgstotliwosci obserwacji, co znacznie zawe¢za mozliwo-
$ci zastosowania niektorych dostepnych szeregow danych. W przypadku badania
wahan koniunktury w rolnictwie polskim zaleca si¢ korzystanie z danych pocho-
dzacych z publikacji GUS, ktore ze wzgledu na gwarantowang porownywalno$¢

1 Por. E. Kusidet, op. cit., s.15; B. Pfaff, VAR, SVAR and SVEC Models: Implementation Within
R Package vars, s. 1.

2 Prezentowana posta¢ modelu stanowi rozszerzong wersj¢ podstawowego modelu VAR i cza-
sami w literaturze przedmiotu okreslana jest mianem rozszerzonego modelu VAR (AVAR — Augme-
neted Vector AutoRegressive (ang.). Zob. M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 55-56; Ekonometria
wspoltczesna, s. 368-369.
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oraz cigglo$¢ obserwacji zapewniajg wiarygodno$¢ wycigganych na podstawie
ich analizy wnioskow.

Pierwotna koncepcja konstruowania modeli VAR, w odroznieniu od klasycz-
nego podejscia, wyklucza naktadanie a priori warunkow ograniczajacych na
parametry tego typu modeli. W ogdélnym przypadku przyjmuje si¢, ze macierze
nieznanych parametrow A4, oraz 4, (i=1,2,...q) nie zawieraja elementow zero-
wych. Praktyka modelowania wektorowej autoregresji pokazuje jednak, iz pewne
restrykcje zerowe na cze$¢ parametrow modeli VAR sg naktadane. Jest to kon-
sekwencja okre§lonego rodzaju ograniczen dotyczacych rozmiaréw tych modeli
zwiazanych chociazby z duzg liczbg rozpatrywanych zmiennych oraz maksymal-
nym rzedem ich op6znien. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze podstawa wykluczania
zmiennych w modelach VAR jest weryfikacja statystyczna oparta najczesciej na
analizie przyczynowosci®'.

W modelach VAR podstawe badania zwigzkow przyczynowych stanowi za-
proponowany przez Grangera test przyczynowosci, ktérego istota polega na wery-
fikacji hipotezy o braku wptywu przesztych wartosci zmiennej X na ksztaltowanie
si¢ biezacych warto$ci zmiennej Y wzgledem hipotezy alternatywnej traktujacej
0 wystepowaniu takiego wptywu?.

Zwykle zeby zaprezentowaé, jak wyglada procedura badawcza analizy przy-
czynowosci w sensie Grangera, rozwaza si¢ prosty dwuréwnaniowy model VAR

postaci:
[ Yz }: [Am AlZ,l }{ Y;—l :|+ 4 All,q AlZ,q thq + {glt }, (3)
X, A21,1 A22,1 XH A21,q A22,q Xt—q 27

w przypadku ktorego weryfikowang hipoteze zerowg o braku zwigzku przyczy-
nowego pomiedzy zmiennymi X i Y oraz hipoteze do niej alternatywng mozna
sformutowaé w nastepujacy sposob:

Hy:Vi=1,2,...q; 4,, =0, (4)

2l M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 53.

22 Modele VAR coraz czgsciej wykorzystuje si¢ do badania zwiazkéw przyczynowych wyste-
pujacych pomigdzy wybranymi zmiennymi. W przypadku tradycyjnych modeli wieloréwnaniowych
wystgpowanie zalezno$ci pomiedzy zmiennymi modelu weryfikowane jest na podstawie tzw. testow
istotnosci. Jezeli parametr stojacy przy zmiennej X w rownaniu objasniajacym ksztaltowanie si¢ war-
tosci zmiennej Y jest statystycznie istotny, to wowczas zmienng X mozna traktowac jako przyczyng
zmiennej Y. Zgodnie z przyjeta przez Grangera definicja, zmienng modelu X nazywa si¢ przyczyna
zmiennej Y, jezeli opdznione wartos$ci zmiennej X maja istotne znaczenie w prognozowaniu zmiennej Y.
Rozszerzenie owej definicji stanowi przypadek tzw. natychmiastowej przyczynowosci, ktdra oznacza
istotny wptyw biezacych oraz przesztych wartosci zmiennej X na ksztaltowanie biezacych wartosci
zmiennej Y. Bardziej formalng definicj¢ przyczynowosci w sensie Grangera oraz natychmiastowej przy-
czynowosci mozna znalez¢ m.in. w pracach: Ekonometria wspotczesna, s. 373-374; W.W. Charemza,
D.F. Deadman, Nowa ekonometria, PWE, Warszawa 1997, s. 158-159.
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H, :3i=12,..,q; A4,; 20 (5)

przy czym odrzucenie hipotezy zerowej jest jednoznaczne ze stwierdzeniem, ze
zmienna X jest przyczyng w sensie Grangera zmiennej Y.

Do weryfikacji tych hipotez mozna postuzy¢ si¢ np. testem Grangera (wariant
Walda), ktorego podstawe stanowi estymacja dwoch rownan dla zmiennej Y-

Yx = AII,IYt—l + AII,ZYr—Z +..t All,th—q té, (6)
Y = All,IYt—l + A11,2Y;72 t.ot All,th—q + A12,1Xr71 + A12,2X172 ot AlZ,th—q +1,, (7)

a nastepnie porownaé ich wariancje resztowe?®.

Wsrod innych czgsto stosowanych testow przyczynowosci wyrozni¢ nale-
zy m.in. test ilorazu wiarygodno$ci LR, ktorego podstawe stanowi oszacowanie
dwuréwnaniowego modelu VAR, Iub tez wyrdznienie z wickszego systemu VAR
dwoéch réwnan, w ktorych role zmiennych objasnianych petnia zmienne badane
pod katem przyczynowosci*.

Warunkiem poprawnej specyfikacji modelu VAR, w tym przeprowadzenia
jakiegokolwiek z testow przyczynowosci, jest stacjonarno$¢ badanych zmien-
nych. Poniewaz zmienne ekonomiczne rzadko bywaja stacjonarne (najczesciej
ze wzgledu na zmienng w czasie warto$¢ srednig lub funkcje kowariancji), wiec
testowanie stacjonarnosci traktuje si¢ jako standardowa procedure badawcza wy-
konywang przed testowaniem przyczynowosci.

Tradycyjnie stosowanym testem na niestacjonarno$¢ lub inaczej na stopien
zintegrowania szeregu czasowego {Y,} jest rozszerzony test Dickeya-Fullera
(ADF) na wystepowanie pierwiastka jednostkowego, ktorego podstawe stanowi
roéwnanie postaci®:

k
AY, =6Y_ + ZO‘IAYH &, (8)

gdzie: -
Y, — obserwacja zmiennej ¥ w okresie ¢,
AY, — pierwsza réznica pomi¢dzy obserwacjami zmiennej ¥ w okresie ¢ oraz
w okresie poprzedzajacym, tj. Y-Y, |,
k  — maksymalny rzad opdznienia
& — stacjonarny proces stochastyczny o zerowej wartosci oczekiwane;j i ko-
wariancji oraz statej wariancji, tzw. proces biatego szumu.

t

2 Szerzej zob. Ekonometria wspolczesna, s. 373.

24 Zob. M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 63-64.

3 W.W. Charemza, D.F. Deadman, op. cit., s. 117. W pracy zaprezentowano podstawowa
posta¢ réwnania regresji, ktéra moze by¢ rozwini¢ta o wystepowanie dodatkowych sktadowych,
w tym statej, trendu deterministycznego czy zmiennych sezonowych. Szerzej na ten temat zob.
M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 49-51.



62 Aleksandra Dudek

W tescie tym weryfikuje si¢ hipotez¢ moéwiaca, ze proces stochastyczny jest
zintegrowany rzedu pierwszego, tj. I(1), co zapisujemy:

H,:5=0, ©)
wobec hipotezy alternatywnej, ze proces jest stacjonarny:
H :6<0, (10)

Zaprezentowany test ADF nie jest jedynym testem, ktory pozwala badaé sto-
pien integracji zmiennych?. Do oceny stacjonarnos$ci szeregdw czasowych moz-
na postuzy¢ si¢ rowniez pierwotng wersja tego testu, tzw. testem Dickeya—Fullera
(DF) czy tez integracyjna statystka Durbina—Watsona (IDW), ktore podobnie jak
omowiony test ADF opierajg na hipotezie zaktadajacej niestacjonarno$¢ badane-
g0 procesu.

Inng grupg testow, obok wyzej wymienionych, stanowig testy, w ktorych
hipoteza zerowa mowi o stacjonarno$ci procesu wzgledem deterministycznego
trendu, natomiast hipoteza alternatywna zaktada, Ze pierwsze przyrosty szeregu
sg stacjonarne. Przyktadem takiego testu jest test KPSS (Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt, Shin). Jego podstawe stanowi model postaci®’:

}/t: C;+Rt+ gt’

Rt:Rt-l Tu,

(11)

gdzie:
Y,— szereg obserwacji badanej zmienne;j,
¢t —zmienna czasowa odzwierciedlajgca trend deterministyczny,
R,— proces btadzenia losowego,
g,— stacjonarny sktadnik losowy,
u,— ciag zmiennych losowych o jednakowym rozktadzie, o wartosci oczeki-
wanej rownej 0 1 statej wariancji ¢ 2.

Weryfikowana w tym tescie hipoteza zerowa:
Hy:02=0 (12)

jest rownoznaczna ze stacjonarno$cig badanego procesu wokot statej lub wokot
linii trendu?®, z kolei hipoteza alternatywna:

2% Opis i zasady stosowania poszczegdlnych testow na stopien integracji zmiennych mozna
znalez¢ m.in. w: W.W. Charemza, D.F. Deadman, op. cit., s. 113 in.

21 Ekonometria wspolczesna, s. 308-310.

2 Jezeli =0, to proces y, jest stacjonarny wokot statej 7, w przeciwnym wypadku, tj. gdy (#0,
proces y, jest stacjonarny wokot trendu liniowego.
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H,:072>0 (13)

traktuje o niestacjonarnosci procesu Y.

W badaniach, w ktorych zastosowanie znajduja dane o czgstotliwosci kwartal-
nej lub miesigcznej, charakteryzujace si¢ pewnym rodzajem sezonowosci, oprocz
zwyktych testow pierwiastka jednostkowego, przeprowadzane sa testy tzw. se-
zonowej integracji, rOwnoznacznej ze stacjonarnoscig sezonowych przyrostow
analizowanych procesow.

Prawdopodobnie najprostszym sposobem weryfikacji wskazanej wtasnosci
szeregow czasowych jest test DHF?, ktorego procedura przedstawia si¢ nastgpu-
jaco®:

Oznaczajac réznice pomiedzy Y, 1 Y, , czyli przyrosty sezonowe, przez A Y,
gdzie Y, 0znacza obserwacj¢ wartosci badanej zmiennej w chwili ¢, z kolei s = 4
dla danych kwartalnych oraz s = 12 w przypadku danych o miesi¢cznej czestotlio-
wosci obserwacji, szacuje si¢ KMNK réwnanie regresji postaci:

k
AY, = AAY,  +E,. (14)
i=1

Na podstawie ocen parametrow AA,[,,Q;,.,_, A, powyzszego modelu oblicza sig
warto$ci zmiennej Z,, zgodnie ze wzorem:

k ~
Z, Z)]t_zﬂ’th—i’ (15)

i=1

Nastepnie szacuje si¢ parametry roOwnania:

k
AY, =8Z,_ +Y SAY_ +¢, (16)

i=1
dla ktérego bada sig istotno$¢ parametru . Weryfikowana w przypadku prezento-
wanego testu hipoteza zerowa:
H,:6=0, (17)

oznacza, ze analizowana zmienna jest sezonowo zintegrowana. Z kolei hipoteza
alternatywna:

H,:6<0 (18)

wyraza brak wlasnosci stochastycznej sezonowos$ci dla badanej zmiennej albo
brak mozliwosci usunigcia takowej sezonowosci metoda przyrostow sezonowych.

» Nazwa testu pochodzi od pierwszych liter nazwisk jego autorow: Dickeya, Haszy, Fullera,
a jego modyfikacji dokonat Osborn. W.W. Charemza, D.F. Deadman, op. cit., s. 118.
30 Ibidem, s. 118-119.
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Omoéwiony test DHF nie jest jedynym znanym sposobem wnioskowania o se-
zonowej integracji zmiennych. Jego uproszczong wersj¢ stanowig uogélnienia
weczesniej prezentowanych testow DF oraz ADF, tj. test Dikceya—Fullera sezono-
wej integracji (DFSI), a takze rozszerzony test Dickeya—Fullera sezonowej inte-
gracji (ADFSI), ktérych podstawe stanowig rOwnania pomocnicze o podobnej do
pierwotnej wersji postaci®'

W praktyce, w przypadku badania stacjonarnosci procesOw przy uzyciu sze-
regow danych o czestotliwosci kwartalnej lub wigkszej, testowanie stopnia inte-
gracji zmiennych, np. przy uzyciu testu ADF oraz innych pokrewnych mu testow,
traktuje si¢ jako standardowy element procedury ekonometrycznej analizy struk-
tury stochastycznej szeregéw czasowych, natomiast testy sezonowej integracji
bardzo czgsto sa w tej procedurze pomijane.

Jednym z bardziej uniwersalnych sposobow badania dtugo- i1 krétkookreso-
wej stacjonarnosci zmiennych jest zaproponowany w 1990 r. przez Hylleberga,
Engle’a, Grangera i Yoo tzw. test HEGY, umozliwiajacy jednoczesng weryfikacje
hipotez o wystgpowaniu pierwiastkow sezonowych oraz niesezonowych*.

W modelowaniu VAR réwnie wazng, jak analiza stacjonarno$ci zmiennych,
kwestig jest wlasciwe ustalenie rzgdu opdznien ¢, ktory powinien w sposob wila-
sciwy odzwierciedla¢ zaleznosci pomigdzy zmiennymi oraz gwarantowaé spet-
nienie zatozenia o braku autokorelacji sktadnikéw losowych.

Podstawowym sposobem wyboru optymalnej dtugosci opoznien dla wybra-
nych modeli VAR sg kryteria informacyjne, w tym najbardziej popularne Aka-
ike’a (AIC) oraz Schwarza—Bayesian (BIC). Jako optymalne przyjmuje si¢ takie
opoznienia, dla ktérych wartosci statystyk AIC i BIC wyznaczane sg zgodnie ze
wzorami**;

AIC=TInéG> +2k (19)
oraz
BIC=Té’ +kInT, (20)

gdzie:
T — liczba obserwacji,
k — liczba szacowanych parametrow,
~2
O —

&

estymator najwigkszej wiarygodno$ci wariancji reszt,

sa najmniejsze (tzn. utrata informacji jest najmniejsza), a parametry stojace przy
zmiennych op6znionych najwyzszych rzedow sa istotne.

31 Ibidem, s. 120.

32 Szczegdtowa budowe testu mozna znalez¢ m.in. w: W.W. Charemza, D.F. Deadman, op. cit.,
s. 121-122; M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 51-52.

33 Ekonometria wspolczesna, op. cit., s. 293-294.
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Przy identyfikacji rzedu opdznienia modelu VAR, oprocz kryteriow informa-
cyjnych, mozna wykorzysta¢ rOwniez inne metody, w tym test ilorazu wiarygod-
nosci, ktorego istota sprowadza si¢ do sekwencyjnej weryfikacji hipotez zero-
wych, ze rzad opdznienia modelu jest rowny pewnej arbitralnie dobranej wartosci
g wobec alternatywy, ze jest rowny Q, przy czym (Q > g)*.

Omowiona posta¢ modelu VAR przy zatozeniu, ze zadna z wystepujacych
w nim zmiennych nie ma charakteru zmiennej egzogenicznej — w rozumieniu
ekonometrii klasycznej — jest analogig zredukowanej postaci modelu wieloréw-
naniowego. Z punktu widzenia powigzan pomiedzy nieopdznionymi zmiennymi
endogenicznymi, model ten mozna zaliczy¢ do grupy prostych modeli wieloréw-
naniowych, a jego parametry daje si¢ szacowa¢ KMNK, traktujgc kazde jego row-
nanie odrebnie®.

W odrdznieniu od klasycznych modeli wieloréwnaniowych, pojedyncze row-
nania modeli VAR nie podlegajg analizie ekonomicznej. Stad, aby umozliwi¢ in-
terpretacje¢ tych modeli, przeksztalca si¢ je do tzw. postaci strukturalnej. Struk-
turalne modele VAR, czyli SVAR, stanowig alternatywe dla klasycznych modeli
ekonometrycznych. Ich ogdlna posta¢ macierzowa przedstawia sie nastepujaco’:

q
BZ,=TI'yD,+Y I'Z,_ +&, (21)
i=1
gdzie:
B — macierz parametrow stojacych przy nieopdznionych zmiennych wektora Z,
I', — macierz parametrow stojacych przy zmiennych deterministycznych,
I’ (i=1, 2, ..., q) — macierze parametrow stojacych przy opdéznionych zmien-
nych wektora Z, ,
¢, — wektor kolumnowy sktadnikéw losowych,
pozostale oznaczenia takie jak w przypadku modelu VAR.

Przy zatozeniu, Ze macierz B jest nicosobliwa, zwigzek pomiedzy zaprezentowa-
nymi postaciami modeli VAR oraz SVAR mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob®”:

q
Z,=B'I'\D,+Y B'I'Z_ +B', (22)

i=1
przy czym macierze B”'I"y, B'I", (i=1,2,...,q), B™'& odpowiadaja macierzom 4,
A.(i=1,2, ..., 9), &, wystgpujacym we wczesniej przywotanej postaci modelu VAR.

3% Zob. M. Kokocinska, K. Strzata, op. cit., s. 56-58.

35 Zob. J. Gottschalk, An Introduction into the SVAR Methodology: Identification, Interpreta-
tionand Limitations of SVAR models, Kiel Working Paper No. 1072, Kiel 2001, s. 17; Ekonometria
wspoltczesna, s. 369.

3¢ Por. ibidem; E. Kusidet, op. cit., s. 35-36.

7 Ibidem.
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Dzigki zgodnosci z teorig ekonomii modele SVAR nadaja si¢ do analizy syste-
mow gospodarczych, w tym wahan koniunkturalnych w rolnictwie. Ich interpreta-
cja nie polega na ocenie parametréw pojedynczych rownan, ale przede wszystkim
na analizie reakcji badanego systemu na szoki zewnetrzne za pomocg tzw. funkcji
reakcji na impuls oraz dekompozycji wariancji bledow prognozy?®.

Punktem wyjscia do okreslenia wptywu poszczegolnych bodzcow na zmienne
wiaczone do modelu VAR oraz wyznaczenia prognoz dla tych zmiennych jest jego
przedstawienie w postaci modelu wektorowej $redniej ruchomej (VMA*). Przyj-
mujac za punkt wyjscia model VAR dla rzgdu opdznienia g = 1, w ktdrym wystepu-
je wyraz wolny, reprezentacj¢ $redniej ruchomej dla tego modelu mozna przedsta-
wi¢ w nastepujacej postaci®:

Z=p+) A e, (23)
i=0
Wykorzystujac zwigzek sktadnika losowego podstawowego modelu VAR
(&) ze sktadnikiem losowym jego strukturalnego odpowiednika (&), tj. zalezno$é
e=B"1¢, elementy wektora Z, daja si¢ wyrazi¢ rOwnowaznie jako funkcja &, tj.*!

Z =pu+ ZA;‘ -B-& (24)

i=0

lub

Z,=u+) @&, gdzie: g = A" -B. (25)
i=0
Elementy macierzy ¢, przedstawionej reprezentacji VMA modelu VAR moga
by¢ wykorzystane do wygenerowania efektoéw wplywu zaburzen losowych ¢ na
Sciezki czasowe Z,*. Nalezace do tej macierzy wspotczynniki ¢, . przedstawiajg re-
akcje j-tej zmiennej na jednostkowe zaburzenie k-tej zmiennej zaistniate i okresow
wczesniej 1 stanowig podstawe konstrukcji funkcji odpowiedzi na impuls (/RF):

IRF:i—¢,, gdzie i=1,2,..,T% (26)

Oprocz podstawowej interpretacji wartosci ¢, , przy aktualizacji o i okresow,
nalezy traktowac jako odzwierciedlenie reakcji j-tej zmiennej w i-tym okresie

3% Por. H.S. Huh, D. Kim, Shocks — What Do SVAR Models Tell Us about the US Business Cyc-
le?, Paper Prepared for the Australasian Macroeconomics Workshop, 2011; M. Rubaszek, op. cit.,
s. 84.

¥ Vector Moving Average (ang.).

40 E. Kusidet, op. cit., s. 37.

4 Ibidem.

4 Ibidem.

4 Por. ibidem, s. 38.
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wprzod na aktualne zaburzenie pochodzace ze strony k-tej zmiennej. Poprzez do-
danie wartosci wspotczynnikow ¢, ; dla kolejnych wartosci i mozna z kolei uzy-
ska¢ skumulowany efekt dziatania jednostkowej zmiany k-tej zmiennej na zmien-
ng j-tg*.

Funkcja odpowiedzi na impuls, oprocz analizy zachowan poszczegdlnych
zmiennych pod wptywem zaburzen losowych, jest rowniez dogodnym narzedziem
badania stabilno$ci modelu VAR, a mianowicie jezeli jej warto$ci sa zbiezne, tzn.
wplyw impulsu wraz z uptywem czasu wygasa (jest ttumiony), to modelowany
system nalezy uzna¢ za stabilny, a tworzgce go zmienne za stacjonarne®,

Jak juz wezesniej podkreslono, reprezentacja $redniej ruchomej modelu VAR
moze stanowi¢ podstaw¢ wyznaczania prognoz dla zmiennych tego modelu.
W przypadku rozwazanej postaci reprezentacji VMA wartosci zmiennych wcho-
dzacych w sktad wektora Z, w okresie n+¢ wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem*:

Z,,=u+y.¢ &, gdzie ¢ =A"-B" 27)
i=0

W takim przypadku btad prognozy mozna zapisac jako:

n-1
Zt+n - EZt+n = Zq)l ’ éHn—i 2 (28)
i=0
gdzie E — warto$¢ oczekiwana.

Przyjmujac, ze w sklad wektora Z wchodzg dwie zmienne, a mianowicie zmienna

X 1Y, awektor zaburzen & tworza kolejne zaburzenia wskazanych zmiennych, tj. &,,
1¢,, dla przyktadu btad prognozy dla pierwszej zmiennej X, mozna zapisac jako:

X —EX L =000 Cxien ¥ Pty Sxonay F oo TPy Sy +

+ P20 Syren T P2y Sypan Tt Pray Sy

Woweczas wariancja btgdu prognozy tej zmiennej wynosi:

(29)

6)2( (n) = 612\’ [(1011,02 + ngl,l2 +ot (pll,nflz] + G}% [(pIZ,O2 + (p12,12 t..t (p12,n712] N (30)

Jej dekompozycja ze wzgledu na kolejne zaburzenia &1 &, pozwala oceni¢ udziat
poszczeg6lnych zmiennych modelu w objasnianiu bledu prognozy zmiennej X,
1 uznawana jest za pomocnicze narzgdzie badania interakcji pomi¢dzy zmiennymi
wiaczonymi do modelu VAR. Przyktadowo, gdy udziat zaburzenia ¢,, w warian-
cji bledu prognozy zmiennej X, jest zerowy, wtedy mowi si¢, ze zmienna X, jest
egzogeniczna, a odpowiadajacy jej szereg rozwija si¢ niezaleznie od zmiennej Y,

# Tbidem; J. Rembeza, op. cit., s. 40.
4 E. Kusidel, op. cit., s. 38.
4 J. Rembeza, op. cit., s. 40.
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4. Prognozowanie wahan koniunktury z uzyciem modeli VAR

Modele VAR, podobnie jak klasyczne modele wieloréwnaniowe, mogg zosta¢
uzyte do wyznaczenia zarowno statycznych, jak i dynamicznych prognoz. W przy-
padku pierwszego rodzaju prognoz podstawe predykcji stanowig faktycznie zaob-
serwowane (historyczne) wartosci modelowanych zmiennych. Prognozy dynamicz-
ne wyliczane sg z kolei w sposob sekwencyjny poprzez budowe i dotgczanie do
zbioru obserwacji modelowanych zmiennych ich kolejnych prognoz*’. Do oceny
jakosci wyznaczonych na podstawie o modeli VAR prognoz wykorzysta¢ mozna
dwa rodzaje miernikéw, a mianowicie stuzace do oceny ich trafnosci tzw. mierniki
btedow ex ante, a takze pozwalajace oceni¢ ich doktadnos$¢ tzw. mierniki btgdow
prognozy ex post®. Poniewaz prognozowanie wahan koniunkturalnych ma bardzo
duze znaczenie praktyczne, zatem w ostatnim kroku ekonometrycznej analizy po-
stanowiono oceni¢ prognostyczng warto$¢ wezesniej oszacowanych modeli VAR.

Do oceny doktadnos$ci predykcji osiggnigtej na odcinku czasu, z ktérego po-
chodza dane statystyczne, wykorzysta¢ mozna prognozy typu statycznego i wy-
znaczone na ich podstawie wartosci nastepujacych miernikéw btedow ex post®:

— $redniokwadratowego btedu predykeji (MSE™):

T
MSE:%ZQZ, (31)
=1

— pierwiastka $redniokwadratowego btedu predykcji (RMSE?!):

T
RMSE = /%Zef, (32)
t=1

— $redniego absolutnego btedu procentowego predykceji (MAPE):

I <$lel
MAPE = — 2100, (33)
t=1 t
gdzie:
t=1,2,...,T, — momenty empirycznej weryfikacji prognoz,
e, =Y -Y", przy czym Y, to empiryczna wartoS¢ zmiennej prognozowanej

t
W momencie ¢, natomiast Y” — warto§¢ prognozy dla zmiennej progno-

zowanej na moment z.

47 T. Kufel, op. cit., s. 110-111.

® A. Zelias, Teoria prognozy, PWE, Warszawa 1997, s. 60.
4 Zob. A. Cottrell, R. Lucchetti, op. cit., s. 223.

50 Mean Sqaured Error (ang.).

St Root Mean Squared Error (ang.).
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Przy ocenie doktadnosci wyznaczonych prognoz najwigksze znaczenie ma
ostatni z wyroznionych miernikow. Im jego wartos$¢ jest mniejsza, tym prognoze
uznaje si¢ za bardziej doktadna.

Oproécz wymienionych miernikow btedéw predykcji ex post, inna bardzo cze-
sto stosowang miarg jakosci oraz efektywnosci prognostycznej danego modelu
jest tzw. wspotczynnik Theila U. Jego wartos¢, wyliczana jako pierwiastek kwa-
dratowy z warto$ci wyrazenia’?:

18 (v, -y Y /18y, -y Y
U?=— Zeel el — iS BT B 4

TZ[ ; J/[TZ( ; H oY
informuje o przecietnym wzglednym btedzie prognozy w przyjetym do analizy
odcinku czasu i jednocze$nie pozwala poréwna¢ doktadno$¢ prognoz wyznaczo-
nych na podstawie danego modelu z doktadnoscia prognoz naiwnych opartych na
formule: Y, ”=Y, dla kazdego 7. Mianowicie jezeli dla danego modelu wartos¢
wspotczynnika U jest mniejsza od 1, to wowczas wyznaczone na jego podstawie
prognozy uznaje si¢ za bardziej doktadne od prognoz naiwnych i odwrotnie, gdy
U jest wicksze od 1, wtedy za lepsze uwaza si¢ prognozy naiwne®>.

Predykcja w modelu VAR poza okres proby badawczej wymaga wyznaczenia
prognoz dynamicznych, ktorych dopuszczalnos¢, w przypadku modeli szacowanych
KMNK, oceni¢ mozna na podstawie nastepujacych miernikéw bledow ex ante™:

— wariancji prognozy (v?):

v} :MSE.(1+XP(XTX)’1 XPT), (35)

— bezwzglednego btedu prognozy ex ante (v,):

v, = \/MSE-(1+X,,(XT)()'1 X,,T), (36)
— wzglednego procentowego bledu prognozy ex ante (V):

v
v, = Y_IP 100, (37)
gdzie:
MSE - $redni kwadratowy btad predykcji ex post wyznaczony dla catego
okresu proby, czyli inaczej estymator wariancji sktadnika losowego,
X — macierz empirycznych warto$ci zmiennych objasniajacych,

52 Tbidem.

53 Uwaga: w przypadku prognoz naiwnych wartos$¢ wspotczynnika Theila U wynosi 1.

5% Por. Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, red. M. Cieslak, WN PWN, War-
szawa 2001, s. 53.
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X, —macierz warto$ci zmiennych objasniajacych w okresie prognozowanym,
Y” — prognoza badanej zmiennej na okres >7.

Przy ocenie dopuszczalnos$ci prognozy, pod uwage bierze si¢ wzgledny btad
prognozy ex ante V,, ktdrego wartosci powinny by¢ mniejsze od pewnej z gory
ustalonej granicy dopuszczalno$ci (w praktyce zwykle przyjmuje si¢, ze jest to
5 Tub 10%).

Podsumowanie

Biorac pod uwagg teoretyczne podstawy powstawania cyklicznych wahan cen
oraz wielkosci skupu produktéw rolnych, a takze podstawowe wlasnosci i zato-
zenia modelowania VAR, analiza wahan koniunkturalnych w rolnictwie polskim
moze zostaé przeprowadzona zgodnie z nastepujagcym schematem:

Etap 1. Przygotowanie szeregdw danych statystycznych dotyczacych ksztal-
towania si¢ cen i podazy wybranych produktéw rolnych do analizy wahan ko-
niunkturalnych:

— oczyszczenie z wahan przypadkowych oraz sezonowych za pomoca proce-
dury TRAMO/SEATS,

— wyznaczenie trendu stochastycznego z zastosowaniem filtru Hodricka—Pre-
scotta,

— wyznaczenie szeregdw odzwierciedlajacych fluktuacje koniunkturalne,
zgodnie z koncepcja cykli odchylen.

Etap 2. Identyfikacja cyklicznych wahan cen i podazy podstawowych produk-
tow rolnych.

Etap. 3. Ocena wspoélzaleznosci pomigdzy cyklicznymi wahaniami cen i po-
dazy podstawowych produktéw rolnych — badanie przyczynowosci w sensie
Grangera.

Etap 4. Analiza reakcji poszczeg6élnych zmiennych na szoki ze strony innych
zmiennych — interpretacja funkcji odpowiedzi na impuls oraz dekompozycja wa-
riancji bledu prognozy.

Etap 5. Wyznaczenie prognoz statycznych i dynamicznych oraz ocena ich ja-
kosci.
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The concept of econometric modeling of fluctuations
in polish agriculture

Summary. In Poland and in the world we observe a continuous growth of interest in economic
research within different sectors of economy, including agriculture. One of the most popular tools
of business survey in selected sectors of Polish economy are tests developed, among others, by the
Central Statistical Office (GUS) and the Economic Development Institute of Warsaw School of
Economics (IRG SGH), which, though most popular, they are not only known and used in Poland as
method of economic fluctuations analysis. Nevertheless, scholars are continuously looking for new
methods of research to improve diagnosis and improve the quality of forecasts economic status. The
efforts include attempts to create econometric procedures for analysing and forecasting the level of
activity of economic entities. The study is devoted to the research issues of economic fluctuations
in Polish agriculture and is a presentation of the econometric procedure to analyse the fluctuations
of measurable characteristics of fluctuations in Polish agriculture and the recognition of their future
state as based on the models of vector-autoregression VAR.

Key words: agriculture, agricultural market fluctuations, vector-autoregressive modeling VAR



