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The analysis of price changes in delivery chain of food 

– the example of beef market in Poland

Synopsis. a cuch dostaw ywno ci czy dzia ania, których podstawowym celem

jest zapewnienie zadowolenia nabywcom oraz zysku przedsi biorstwom uczest-

nicz cym w przep ywie produktów i us ug ze sfery pierwotnej produkcji rolnej

(rolnika) a  do konsumenta. a cuch dostaw ywno ci charakteryzuje si  du

ró norodno ci  podmiotów wchodz cych w jego sk ad. Obejmuje on producen-

tów, dostawców, firmy transportowe, magazyny, sprzedawców hurtowych i deta-

licznych, organizacje us ugowe oraz konsumentów. Zmiany zachodz ce na rynku

ywno ci maj  zazwyczaj charakter cykliczny. Poziom cen detalicznych na rynku

ywno ci oraz zale no ci mi dzy ich poziomem w poszczególnych ogniwach a -

cucha dostaw charakteryzuj  si  równie  cykliczno ci .

Celem artyku u jest identyfikacja, na podstawie danych pochodz cych z G ównego

Urz du Statystycznego, wyst puj cych zale no ci mi dzy cenami na rynku mi sa

w poszczególnych ogniwach a cucha dostaw produktów mi snych oraz ustalenie

kierunku ich zmian. W badaniach wspomnianych zale no ci pomocny b dzie test

przyczynowo ci Grangera oraz modele VAR, przy konstrukcji których nie wyma-

ga si  zgodno ci modelu z teori  ekonomii. Zakres czasowy analiz obejmuje lata

2010–2014.

S owa kluczowe: ceny, przyczynowo , rynek mi sa, test Grangera

Abstract. The food supply chain connects the activities whose primary purpose 

is to ensure the satisfaction of buyers and profit companies participating in the 

movement of goods and services from the sphere of primary agricultural production 

(farmer) to the consumer. The food supply chain is characterized by a large variety 

of entities in its composition. It includes manufacturers, suppliers, transport com-

panies, warehouses, wholesalers and retailers, service organizations, and consum-

ers. Changes occurring in the food market are usually cyclical. The level of retail 

prices in the food market and the relationship between their level of individual 

supply chain are also characterized by cyclical.

The aim of this article is to examine occurring the relationship between the market 

prices of meat in each supply chain of meat products and determine their direction. 

In the studies the Granger causality test will be helpful. The time horizon of the 

analysis covers the period 2010–2014.

Key words: prices, causality, meat market, Granger test



A. T uczak

86

Wst p

a cuch dostaw ywno ci, rolnictwo, przemys  rolno-spo ywczy i dystrybucja sta-

nowi  ponad 5% warto ci dodanej wytwarzanej w Europie i zapewniaj  7% miejsc pra-

cy. Ponadto sektory rolnictwa i przemys u spo ywczego maj  warto  1400 mld euro 

rocznie. Jest to wi cej ni  jakikolwiek inny sektor produkcyjny w UE [Piotrowski i in. 

2013]. W Polsce sektor mi sny jest najwi kszym dzia em przemys u spo ywczego, 

a mi so, podroby i przetwory mi sne s  jednymi z g ównych towarów eksportowych 

w grupie produktów rolno-spo ywczych [Piwowar 2014]. Zak ady mi sne s  wietnie 

wyposa one, dostosowane do najwy szych standardów europejskich, jak równie  maj  

ciekawe rozwi zania technologiczne i receptury [WPR... 2010]. Przyst pienie Polski do 

Unii Europejskiej i w czenie do jednolitego rynku europejskiego spowodowa o wzrost 

wymiany handlowej w zakresie produktów pochodzenia zwierz cego. Warto podkre li , 

e bran a mi sna odnotowuje relatywnie dobre wyniki w handlu zagranicznym na tle 

innych sektorów przemys u spo ywczego w okresie os abienia koniunktury gospodarczej 

[Kowalski 2014]. 

Jakiekolwiek zak ócenia dzia ania a cucha dostaw ywno ci mog  mie  powa ne 

skutki ekonomiczne i spo eczne dla rolników, spó dzielni i terenów wiejskich. Waha-

nia cen w ci gu ostatnich lat, zarówno tych p aconych rolnikom, jak i tych p aconych 

przez konsumentów, dobitnie pokaza y brak równowagi w a cuchu. Stanowi to powa -

ne zagro enie dla trwa o ci sektora, zw aszcza w rolnictwie. G ównymi przyczynami 

tego zachwiania s  wzmo ona globalizacja i koncentracja, zw aszcza w sektorze deta-

licznym. Doprowadzi o to do obecnej sytuacji, w której niewielu detalistów jest part-

nerami handlowymi 13,4 mln rolników i 310 tys. przedsi biorstw sektora ywno ci 

w UE. G ównym skutkiem tego braku równowagi jest bardzo silna presja na obni anie 

cen p aconych rolnikom. Rolnicy nie s  w stanie samodzielnie pokry  kosztów produkcji 

ani nie maj  pieni dzy na inwestycje, co prowadzi do zaniechania dzia alno ci oraz du-

ych opó nie  w inwestycjach i innowacjach. Ostatnie dane Eurostatu dotycz ce docho-

dów rolników za 2009 rok wykazuj  spadek o 11,6% na poziomie UE [WPR... 2010].

Ze wzgl du na du  z o ono  sieci, w której dzia aj  podmioty tworz ce a cuch 

dostaw ywno ci oraz wyst puj ce w niej powi zania, pe ne wykorzystanie potencja-

u a cucha jest bardzo trudne. Uczestnikami a cucha dostaw s  bowiem jednocze nie 

bardzo du e, rednie oraz ma e przedsi biorstwa, wyst puj ce w roli konkurentów, 

dostawców oraz klientów. Globalizacja i utworzenie jednolitego rynku europejskie-

go wymuszaj  zmiany w polityce logistycznej uczestników a cucha dostaw ywno-

ci. Podmioty mi dzynarodowe stanowi  bowiem coraz powa niejsz  konkurencj  

w poszczególnych sektorach tego a cucha [Motowidlak, Fajczak-Kowalska 2010].

Podstawowym celem bada  by o okre lenie, na podstawie danych pochodz cych 

z G ównego Urz du Statystycznego, wyst puj cych zale no ci mi dzy cenami na rynku 

mi sa w poszczególnych ogniwach a cucha dostaw produktów mi snych oraz ustalenie 

kierunku ich zmian. W badaniach wykorzystano szeroko opisane w literaturze przed-

miotu test przyczynowo ci Grangera oraz modele VAR. Modele wektorowej autoregresji 

znajduj  cz sto zastosowanie w badaniu zale no ci przyczynowych oraz wyznaczaniu 

kierunku tych zale no ci, poniewa  przy ich konstrukcji nie wymaga si  zgodno ci mo-

delu z teori  ekonomii. Zakres czasowy analiz obejmuje lata 2010–2014.
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Metodyka bada

G ównym celem bada  by a identyfikacja zwi zków przyczynowych mi dzy cenami 

mi sa wo owego w poszczególnych ogniwach a cucha dostaw. Wyodr bnione ogniwa 

to: (1) punkty skupu, oferuj ce producentom rolnym cen  za ywiec rze ny, który musi 

spe nia  okre lone warunki; (2) przetwórcy tego mi sa, którzy nabywaj  mi so bezpo-

rednio od rolników, ale w du ej mierze z punktów skupu; (3) detaliczne punkty sprzeda-

y, które klientom oferuj  przetworzony produkt. 

Analizie poddano mechanizm przenoszenia si  impulsów cenowych mi dzy poszcze-

gólnymi poziomami produkcji i handlu na rynku mi sa wo owego. Przedmiotem zaintere-

sowania by y powi zania mi dzy cenami skupu byd a a cenami mi sa wo owego z ko ci  

na poziomie zak adów przetwórczych oraz handlu detalicznego. Do weryfikacji hipotezy 

o wyst powaniu zwi zków przyczynowych pomi dzy zmiennymi zosta  wykorzystany 

test przyczynowo ci Grangera. 

Przyczynowo  w sensie Grangera definiowana jest nast puj co: „zmienna x jest 

przyczyn  zmiennej y, je eli bie ce warto ci zmiennej y mo na prognozowa  z wi k-

sz  dok adno ci  za pomoc  przesz ych warto ci zmiennej x ni  bez ich wykorzystania, 

z za o eniem, e pozosta a informacja jest niezmieniona” [T uczak 2013]. Koncepcja 

przyczynowo ci Grangera sama nie daje jednoznacznych dowodów na rzecz rozstrzy-

gania o charakterze przyczynowo ci. Dostarcza ona jednak dodatkowych argumentów 

natury statystycznej [Ewolucja... 2006].

Badanie przyczynowo ci w sensie Grangera opiera si  na modelach wektorowej au-

toregresji (VAR) i rozpoczyna si  od oszacowania parametrów modeli [Charemza, Dead-

man 1997, Kuside  2000]:

t 0 1 t–1 p t–p ty = + y + ... + y +  (1)

t 0 1 t–1 p t–p 1 t–1 2 t–2 p t–p ty = + y + ... + y + x + x + ... + x +  (2)

gdzie: 

yt – realizacja zmiennej Y,

xt – realizacja zmiennej X,

p – rz d opó nie  zmiennych.

Testowane hipotezy w omawianym te cie przyjmuj  posta :

2 2 2 2
0 t t 1 t t= ¹H : ; H :

Hipoteza zerowa stanowi stwierdzenie, e X nie jest przyczyn  kszta towania war-

to ci oczekiwanej zmiennej Y. Wyznaczona statystyka testu Grangera wed ug kryterium 

Walda przyjmuje posta  [T uczak 2011]:

2 2
t t

2
t

n × s – s
F =

s ( )
 (3)
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Przy prawdziwo ci hipotezy zerowej ma ona ma rozk ad chi-kwadrat – 2 (p) .

Nale y zauwa y , e moc testu Grangera dla zmiennych niestacjonarnych zachowana 

jest tylko w przybli eniu, dlatego te  przed jego zastosowaniem nale y przeprowadzi  

testy stacjonarno ci [Przekota, Lisowska 2013]. Do badania stacjonarno ci wykorzysta-

no popularny test ADF, czyli rozszerzony test Dickeya-Fullera1. Zaproponowany przez 

Dickeya-Fullera test zak ada w hipotezie zerowej, e badany szereg jest niestacjonarny 

z powodu wyst powania pierwiastka jednostkowego (H0:  = 0). Hipoteza alternatywna 

mówi o stacjonarno ci szeregu (H1:  < 0). Do przeprowadzenia testu potrzebna jest cz -

sto zmodyfikowana wersja testu ADF dana nast puj c  relacj  [T uczak 2011]:

k k

t t–1 t–i t t t–1 i t–i t
i=1 i=1

y = + y + y + e y = y + y + elub     (4)

Decyzj  o odrzuceniu b d  nie, hipotezy zerowej podejmuje si  na podstawie staty-

styki DF liczonej za pomoc  ilorazu t-Studenta: 

ˆ
DF =

ˆS( )
 (5)

Je eli obliczona warto  statystyki DF jest wi ksza ni  warto  krytyczna, to nie ma 

podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o niestacjonarno ci badanego szeregu, w prze-

ciwnym wypadku nale y j  dorzuci  [Borzyszkowska 2007]. 

Wyniki empiryczne badania przyczynowo ci – co jest przyczyn  

a co skutkiem?

Dane empiryczne wykorzystane w badaniach obejmuj  okres od stycznia 2010 roku 

do grudnia 2014 roku. S  to rednie miesi czne nominalne ceny byd a w skupie (byd_sk), 

ceny producenta mi sa wo owego ko ci  (wol_z_k_pr) oraz ceny detaliczne mi sa wo o-

wego z ko ci  (wol_z_k_det) w Polsce, wyra one w z otych za kilogram. Dane zgroma-

dzono na podstawie informacji udost pnianych przez G ówny Urz d Statystyczny (ceny 

w gospodarce narodowej 2014 oraz biuletyny statystyczne z lat 2010–2015). W pierw-

szym etapie bada  wyznaczono logarytmiczne przyrosty cen poszczególnych kategorii 

cen2. Na rysunku 1 przedstawiono kszta towanie si  cen analizowanych mi s i ich loga-

rytmicznych przyrostów, na podstawie których zosta y wyznaczone wybrane statystyki 

opisowe oraz wspó czynniki korelacji liniowej (tab. 1). 

1 Brak stacjonarno ci zmiennych mo e prowadzi  do obiecuj cych wyników, nawet je li regresja nie b dzie 

mia a sensu. Stacjonarno  w w szym sensie, bo tak  b dziemy si  interesowa  na potrzeby bada , oznacza 

sta o  redniej oraz wariancji w czasie oraz niezale no  kowariancji od czasu.

2 Logarytmiczne przyrosty obliczono wed ug formu y t
t

t–1

P
r = ln  

P
, gdzie Pt oznacza cen  w chwili t, a Pt 1 

to cena towaru w okresie poprzednim Jak wykaza y liczne badania dane charakteryzuj ce si  du  cz sto-

tliwo ci  charakteryzuj  si  du  zmienno ci , a szeregi reprezentuj ce ceny s  niestacjonarne. Obliczenie 

logarytmicznych przyrostów cen powoduje, e rozwa ane szeregi staj  si  zazwyczaj szeregami stacjonarnymi 

(por. Syczewska [2004]).
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W latach 2010–2014 na rynku mi sa wo owego obserwujemy tendencj  rosn c  cen 

byd a w skupie, jak i cen producenta oraz cen detalicznych mi sa wo owego z ko ci . 

Za amanie rynku widoczne by o dopiero na pocz tku 2014 roku, kiedy to mo na za-

obserwowa  spadek cen. Najbardziej widoczny spadek odnotowano w przypadku cen 

detalicznych mi sa. By o to wynikiem ówczesnych utrudnie  w handlu zagranicznym, 

dodatkowo na polskim rynku pojawi a si  dodatkowa poda  mi sa. Magazyny w wielu 

zak adach by y wówczas wype nione niesprzedanymi produktami, które wcze niej by y 

lokowane na rynkach wschodnich.  

Analizuj c relacje cen producenta mi sa wo owego do cen skupu byd a, obserwujemy 

bardzo du  zmienno . Nie mniej jednak ceny producenta by y rednio blisko cztero-

krotnie wi ksze ni  ceny w skupie, za jak  producent rolny ma mo liwo  odsprzeda  

Tabela 1. Statystyki opisowe logarytmicznych przyrostów cen mi s

Table 1. Descriptive statistics of logarithmic growth of meat prices

Zmienna rednia Wspó czynnik zmienno ci Sko no Kurtoza

byd_sk 0,005 5,36% 1,364 4,609

wol_z_k_pr 0,007 2,34% 3,564 17,601

wol_z_k_det 0,0008 32,59% –6,139 41,008

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 1.  Kszta towanie si  cen analizowanych gatunków mi s i ich logarytmicznych przyrostów 

w latach 2010–2014: a – logarytmiczne przyrosty, b – ceny mi sa

Figure 1.  Price evolution analyzed meats and their in 2010–2014: a – logarithmic growth, b – price 

of meat

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 
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ywiec rze ny. Najmniej korzystna relacja tych cen dla producenta rolnego mia a miejsce 

w lipcu 2014 roku, kiedy to za 5 kg ywca wo owego mo na by o uzyska  1 kg mi sa 

wo owego z ko ci  po cenie producenta. Zdecydowanie inaczej wygl daj  relacje cen 

detalicznych do cen producenta mi sa wo owego. Poza gwa townym spadkiem w drugiej 

po owie 2014 roku na korzy  cen producenta relacje te utrzymywa y si  na wzgl dnie 

sta ym poziomie (rys. 2).
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Rysunek 2.  Relacje cen producenta mi sa wo owego z ko ci  do cen byd a w skupie oraz cen 

detalicznych mi sa wo owego z ko ci  do cen producenta mi sa wo owego z ko ci  

w latach 2010–2014

Figure 2.  The relationship of producer prices of beef on the bone to cattle prices in procurement 

and retail prices of beef with bones for producer prices of beef on the bone in the years 

2010–2014

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Stosowanie testu przyczynowo ci wymusza stacjonarno  zmiennych. Uzyskane na 

podstawie testu ADF warto ci statystyki testowej obliczonej wed ug wzoru (5) pozwoli y 

na odrzucenie hipotezy zerowej na korzy  hipotezy alternatywnej, która g osi e rozpa-

trywany szereg czasowy jest stacjonarny3. Wyniki badania stacjonarno ci z wykorzysta-

niem rozszerzonego testu Dickeya-Fullera z wyrazem wolnym i trendem zamieszczono 

w tabeli 2. 

W a ciwym celem badania by o sprawdzenie wyst powania zale no ci przyczyno-

wych mi dzy analizowanymi kategoriami cen oraz ustalenie kierunku tych zale no ci. 

Pomocny w tym by  test Grangera, który ze wzgl du na wra liwo  na liczb  opó nie  

3 Obliczenia wykonano w programie GRETL.
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maj cych wp yw na wyst powanie zale no ci zosta  rozpatrzony dla rz du 1, 2, 3, 44. 

W przypadku analizowanego rynku chodzi o okre lenie, czy impulsy cenowe biegn  od 

cen skupu byd a poprzez ceny na poziomie zak adów przetwórczych a  do cen detalicz-

nych, czy w odwrotnym kierunku b d  te  zale no ci maj  charakter dwukierunkowy.

Tabela 2. Wyniki testu ADF dla logarytmicznych przyrostów cen

Table 2. The results of the ADF test for the logarithmic price increments

Test byd_sk wol_z_k_pr wol_z_k_det

Statystyka DF –6,524 –5,879 –8,373

Warto  p 0,000 0,000 0,000

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

Analiza otrzymanych wyników (tab. 3) pozwala na sformu owanie nast puj cych 

wniosków: 

zmiany cen byd a w skupie s  przyczyn  w sensie Grangera zmian cen producenta 

mi sa wo owego z ko ci  dla k = 2, 3, 4,

zmiany cen producenta mi sa wo owego z ko ci  s  przyczyn  w sensie Grangera 

zmian cen byd a w skupie dla k = 1, 2, 3, 4,

zmiany cen producenta mi sa wo owego z ko ci  s  przyczyn  w sensie Grangera 

zmian cen detalicznych mi sa wo owego z ko ci  s  dla k = 1, 2, 3, 4.

Tabela 3. Warto ci testu przyczynowo ci w sensie Grangera

Table 3. The test of Granger causality

Rz d

opó nie
Przyczyna Skutek F

Rz d

opó nie
Przyczyna Skutek F

1 byd_sk wol_z_k_pr 3,256 1 wol_z_k_pr wol_z_k_det 3,186

2 byd_sk wol_z_k_pr 4,641 2 wol_z_k_pr wol_z_k_det 8,259

3 byd_sk wol_z_k_pr 4,205 3 wol_z_k_pr wol_z_k_det 8,866

4 byd_sk wol_z_k_pr 4,517 4 wol_z_k_pr wol_z_k_det 11,062

Rz d

opó nie
Przyczyna Skutek F

Rz d

opó nie
Przyczyna Skutek F

1 wol_z_k_pr byd_sk 21,870 1 wol_z_k_det wol_z_k_pr 0,025

2 wol_z_k_pr byd_sk 26,902 2 wol_z_k_det wol_z_k_pr 0,718

3 wol_z_k_pr byd_sk 27,383 3 wol_z_k_det wol_z_k_pr 0,933

4 wol_z_k_pr byd_sk 28,809 4 wol_z_k_det wol_z_k_pr 0,896

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych GUS. 

W przypadku cen byd a w skupie i cen producenta mi sa wo owego mamy do czy-

nienia z przyczynowo ci  wzajemn . Co oznacza tyle, e ceny byd a w skupie i ceny 

producenta mi sa wo owego s  swoimi przyczynami i skutkami jednocze nie. 

W konsekwencji test przyczynowo ci Grangera pozwoli  na identyfikacj  mechani-

zmu przenoszenia si  impulsów cenowych pomi dzy poszczególnymi ogniwami a cucha 

4 Rozpatrywanie wy szych rz dów opó nie  uznano za bezzasadne w niniejszej pracy ze wzgl du 

na d ugo  cyklu bydl cego, który w zale no ci od autora prowadz cego badania na ten temat 

okre lany jest na okres 8–12 lat (por. Mathews [1999], Norton [2005], Zawadzka [2013]).

•

•

•
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dostaw mi sa wo owego, poczynaj c od punktów skupu, przez producenta, a na detalicz-

nych punktach sprzeda y ko cz c. Wyniki testu na przyczynowo  Grangera wskazuj  na 

dominacj  przep ywu impulsów cenowych w gór  kana ów marketingowych. Spo ród ana-

lizowanych kombinacji nie stwierdzono jednokierunkowego przep ywu impulsów w dó  

– od cen detalicznych do cen producenta. Stwierdzono natomiast przep yw impulsów od 

cen producenta do cen skupu. W dalszym etapie nale a oby oszacowa  modele wektoro-

wej autoregresji (VAR), które pozwoli yby na bardziej szczegó ow  analiz  transmisji cen 

oraz ilo ciow  ocen  wielko ci wp ywu impulsów na poszczególne kategorie cen5. 

Podsumowanie

Zmiany w kierunku dzia a  a cucha dostaw w gospodarce europejskiej maj  wp yw 

na funkcjonowanie poszczególnych jego ogniw w Polsce. Sytuacja produkcyjno-ekono-

miczna sektorów wchodz cych w sk ad a cucha dostaw ywno ci w Posce kszta tuje si  

pod wp ywem m.in. du ych waha  dynamiki produkcji ro linnej i zwierz cej w poszcze-

gólnych latach, systematycznego wzrostu cen rodków produkcji oraz zmiennej koniunk-

tury na wiatowych rynkach. Dzia anie czynników strukturalnych oraz przej ciowych 

powoduje spowolnienie dynamiki wzrostu produkcji w jednostkach powi zanych z a -

cuchem dostaw ywno ci w stosunku do pozosta ych sektorów gospodarki [Motowidlak, 

Fajczak-Kowalska 2010].

Celem niniejszej pracy by a analiza przyczynowo ci w sensie Grangera cen na rynku 

mi sa wo owego w Polsce. Dokonano charakterystyki szeregów czasowych, z o onych 

z cen byd a w skupie, cen producenta mi sa wo owego i cen detalicznych mi sa wo o-

wego oraz ich logarytmicznych przyrostów. Otrzymane wyniki ujawni y wyst powanie 

zale no ci przyczynowych w sensie Grangera na rynku mi sa wo owego w Polsce w la-

tach 2010–2014. Oznacza to, e przyrosty cen wyst puj ce w danym ogniwie a cucha 

dostaw mi sa wo owego mog  by  lepiej prognozowane, je li uwzgl dni si  odpowied-

nio opó nione przyrosty cen w pozosta ych ogniwach.
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