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Summary. Prices of agri-food products on the European Union markets are shaped by supply-
demand, structural and cyclical factors. The aim of this article is to study how the supply-demand
factors influence on the purchase price of oilseeds and vegetable oil in the European Union and
to determine the development direction of these prices. The implementation of this aim enabled
the multi-equation econometric model. Using the trends, the development directions of the prices
of agri-food products were determined and their forecasts were estimated. The empirical basis
for the study was data from OECD and FAO for 2004-2016. The results of the study show the
high relationship between the price of selected products and factors related to production,
consumption and foreign trade. On the other hand, trends show that the prices of these products
increased until 2011/2012, and after that they showed a downward trend. Forecasts predict further
fall in prices.

Stowa kluczowe: ceny produkiéw rolno-spozywczych, czynniki podazowo-popytowe, modele
wieloréwnaniowe, modele trenddéw.
Key words: prices of agri-food products, supply-demand factors, multi-equation models, trend
models.

WSTEP

Ceny wielu produktéw rolno-zywnosciowych ksztattujg zaréwno czynniki podazowo-popytowe,
jak i czynniki o charakterze strukturalnym i koniunkturalnym. Czynniki podazowo-popytowe
zwigzane sg gtéwnie z produkcja, konsumpcjg i handlem zagranicznym produktami rolno-
-spozywczymi. Wedtug Hajdukiewicza (2014) czynniki strukturalne to:

— zwiekszenie swiatowe] populacji ludnosci,

— wysokie stopy wzrostu gospodarczego krajow rozwijajgcych sie,
— zmiany wzorcow zywieniowych w krajach rozwijajgcych sie,

— nieznaczny wzrost produkciji zywnosci w okresie ostatnich 20 lat,
— rosngce naktady produkcyjne oraz koszty transportu,

— powstanie nowych rynkow zbytu, a zwlaszcza rynku biopaliw.

Natomiast czynniki koniunkturalne tworza:

— anomalie pogodowe,
— zmiany kursow walutowych,
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— spekulacje finansowe i dywersyfikacje portfeli inwestycyjnych,
— koniunkturalne wahania cen ropy naftowe;j,
— restrykcje handlowe i gospodarcze (cta, kontyngenty taryfowe, subsydia eksportowe).

Czynniki podazowo-popytowe sg Scisle powigzane z czynnikami strukturalnymi i koniunktu-
ralnymi. Przyktadowo: produkcja wzrasta wraz z powstawaniem nowych rynkéw zbytu,
a konsumpcja przy zwiekszajgcej sie liczbie ludnosci. Niekorzystne warunki pogodowe
wptywajg na zmniejszenie plonéw, a optacalnos¢ handlu zagranicznego zalezy miedzy innymi
od kursow walut.

Wptyw poszczegdinych czynnikdw na cene produktow rolno-zywnosciowych byt przedmiotem
wielu badan. O relacjach pomiedzy ceng zywnosci a wzrastajgca liczbg ludnosci na swiecie
pisat Miegel (2008). Wedtug Stepnia (2011) w krajach rozwijajgcych sie zmieniajg sie wzorce
zywnosciowe i dynamicznie wzrasta popyt na zywnos¢, a wraz z nim rosng ceny na produkty
rolne. Badaniem zwigzku miedzy ceng artykutow rolno-zywnosciowych a produkcjg biopaliw
zajmowat sie Schmitz (2013). Natomiast Baffes i Dennis (2013) dowodzili, ze wéréd wybranych
czynnikow gtdéwnie ceny ropy naftowej sg odpowiedzialne za zmiany cen surowcéw rolnych
w analizowanym przez nich okresie. Opinie ekspertéw na temat wptywu spekulacji finansowych
na ceny produktéw rolno-zywnosciowych przedstawita Zawojska (2011).

Celem tego artykutu jest okreslenie wptywu czynnikdw podazowo-popytowych na cene
skupu nasion ro$lin oleistych i oleju roslinnego w Unii Europejskiej oraz wyznaczenie kierunku
rozwoju tych cen. Znaczeniem czynnikdw podazowo-popytowych na ksztattowanie sie cen
produktéow rolnych zajmowali sie miedzy innymi: Hamulczuk i in. (2012), Jerzak i Lgkowski
(2013), Betdycka-Borawska i in. (2015).

Nasiona roslin oleistych i oleju roslinnego odgrywajg wazng role w gospodarce zywnosciowej
i w przemysle. Stanowig surowiec do produkcji ttuszczy konsumpcyjnych, technicznych
i biopaliw oraz sg zrédtem biatka spozywczego i paszowego (Budzynski i Zajgc 2010). Wedtug
Denesiuk (2006) nowe osiggniecia biotechnologii zwiekszajg mozliwosci ich zastosowania
(farmaceutyki, kosmetyki, farby, emulgatory, i inne). Dynamiczny rozwdj produkcji biodiesla
w Europie i wzrost zapotrzebowania na olej rzepakowy do wytwarzania estréw spowodowat
prawie dwukrotny wzrost produkcji rzepaku w krajach UE (Rosiak 2008).

Wsrdd roslin oleistych w Unii Europejskiej szczegdlne znaczenie majg rzepak, soja
i stonecznik.

MATERIAL | METODA

Gtéwng metodg badawczg w tym opracowaniu sg modele ekonometryczne. Natomiast
hipoteza, ktéra bedzie weryfikowana w pracy, méwi, ze ekonometryczne modele mogg by¢
uzytecznym narzedziem wspomagajgcym ustalanie wptywu czynnikow podazowo-popytowych
na cene wybranych produktow rolno-zywnosciowych.

Empiryczng podstawe badan stanowig dane OECD i FAO (Agricultural outlook 2016)
z lat 2004-2016 dotyczgce UE:

— $rednie arytmetyczne cen skupu nasion roslin oleistych, w eurof/t (y1);
— S$rednie arytmetyczne cen producenta oleju roslinnego, w euro/t (yz);
— powierzchnia zasiewu roslin oleistych, w ha (x1);

— Srednie arytmetyczne plondéw roslin oleistych, w dt/ha (xx);
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— eksport, w tys. t (x3);
— import nasion roslin oleistych, w tys. t (x4);
— zbiory roslin oleistych, w tys. t (xst);
— eksport, w tys. t (x&);
— import oleju roslinnego, w tys. t (x7);
— produkcja oleju roslinnego, w tys. t (xs);
— $rednie arytmetyczne spozycie oleju roslinnego na mieszkanca, w kg (xo);
— zuzycie oleju roslinnego ogdétem, w t (x10t).

O wstepnym doborze zmiennych zadecydowata gtownie znajomosc¢ teorii ekonomii
i dostepnos¢ danych. Na ich podstawie, za pomocg wieloréwnaniowego modelu ekono-
metrycznego, badano wplyw czynnikdw podazowo-popytowych na cene nasion roslin oleistych
i oleju roslinnego na rynkach UE.

Ekonometryczny wielorownaniowy model uwzgledniajgcy wszystkie zmienne ma postac:

Vit = Quo T Q11X1p T X12Xr + X13X3e + ApaXgr + Ay5Xse + AqeXer + A17X7¢ + AygXge + Uyt

Yot = Qg0 t+ A21Y1¢ T A22Xst + Ap3Xer + A24X7¢ + Aa5Xg + Az6Xor + Ap7X10t + Uzt
gdzie:

a; — parametry strukturalne modelu dla i-tego rownania i j-tej zmiennej,
Uit — skfadnik losowy.

Zbudowana macierz parametréw wystepujgcych przy zmiennych endogenicznych nie-

opdznionych w czasie:

1 0
A= [—a’21 1]

Jest to macierz trojkgtna, a wiec skonstruowany model jest modelem rekurencyjnym. Jego
parametry strukturalne mozna oszacowacC klasyczng metodg najmniejszych kwadratow
(KMNK) — Welfe (2009).

Estymacja parametrow zostata poprzedzona wyznaczeniem wspoétczynnikdw korelacji
pomiedzy zmiennymi, aby wykluczy¢ z modelu zmienne skorelowane, powodujgce powielanie
informacji o badanych cenach. Wysokie wspétczynniki korelacji pomiedzy potencjalnymi
zmiennymi objasniajgcymi (X1, Xst, X7, Xst, X10) Zadecydowaty o wyeliminowaniu ich z modelu.
Tabele 1 i 2 przedstawiajg wspotczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi, ktére dostarczajg
najwiecej informacji o cenie nasion roslin oleistych i oleju roslinnego.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji pomiedzy ceng nasion ros$lin oleistych a ich plonem, eksportem
i importem

Zmienne Yt Xt X3t X4t
yit 1 —0,2861 0,2133 —0,5764
Xot —0,2861 1 —0,4462 0,2206
Xat 0,2133 —0,4462 1 -0,1183
Xat —0,5764 0,2206 -0,1183 1

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji pomigedzy ceng oleju roslinn
eksportem i spozyciem oleju roslinnego przez 1 mieszkanca

€go, a ceng nasion roslin oleistych,

Zmienne Yot yit Xet Xot
Yot 1 0,9258 0,5439 —0,7869
Yt 0,9258 1 0,4786 —0,8448
X6t 0,5439 0,4786 1 -0,3379
Xot —0,7869 —0,8448 -0,3379 1
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Model o ograniczonej liczbie zmiennych egzogenicznych ma postac:
Y1t = Qg0 T Qq2Xor + A13X3¢ + Ag4Xgr + Ugy
Yot = Qg0 t A21Y1¢ T A23Xer T Az6Xor + Upt
Model ten pozwala na analize cen nasion roslin oleistych i oleju roslinnego w latach
2004-2016.
Natomiast do badania kierunku zmian i prognozowania cen nasion roslin oleistych i olej
roslinnego w latach 2017-2018 wykorzystano modele trendu (Zelias 2003):
ye=f(t) +é&
gdzie:
y: — cena produktéw rolno-zywnosciowych w badanym okresie,
f(t) — funkcja trendu (np. wielomian liniowy lub wyktadniczy stopnia pierwszego, drugiego
lub trzeciego),
t — zmienna czasowa (t =1, 2,..., n),
& — sktadnik losowy.

WYNIKI

Parametry strukturalne i struktury stochastycznej rekurencyjnego modelu wieloréwnaniowego
zostaly oszacowane KMNK. Cene roslin oleistych najdoktadniej opisywat model liniowo-
-potegowy (R?= 0,5965), a cene oleju roslinnego — model liniowo-wyktadniczy (R?*= 0,9785)".
Wyniki estymaciji przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Parametry modelu wieloréwnaniowego

Zmienna objasniana Iny1s;
Zmienne parametry strukturalne statystyka parametry struktury stochastycznej
objasniajace T-Studenta
Wyraz wolny 6,7939 2,3955 R2=0,5965
Inxat —2,0833 —2,5603 Se =0,1608
Inxat 0,3881 2,0902 Vs=0,2751
InXat —0,4090 —4,3247

Zmienna objasniana Inyat
Wyraz wolny 5,0413 13,1288 R?2=0,9785
Yt 0,0031 14,4084 Se =0,0308
Xet 0,0002 7,3306 Vs=0,0047
Xot 0,0257 2,0618

R? — wspotczynnik determinacji, Se — odchylenie standardowe, Vs — wspotczynnik zmiennosci.

Wszystkie parametry strukturalne modelu sg istotne statystycznie, co potwierdza wartos¢
statystyki T. Cena skupu nasion roslin oleistych zalezata gtéwnie od importu nasion i plonéw.
Natomiast na cene oleju roslinnego duzy wptyw miata cena skupu roslin oleistych i eksport
oleju. Z doktadnej interpretacji parametrow strukturalnych modelu wynika, ze:

— wazrost plonéw o0 1% spowoduje obnizenie ceny nasion roslin oleistych o 2,08%,

— wazrost eksportu nasion roslin oleistych o 1% zwiekszy cene tych nasion o okoto 0,39%,

— wazrost importu nasion roslin oleistych o 1% zmniejszy ich cene o okoto 0,41%,

— wzrost ceny nasion roslin oleistych o 1euro/t spowoduje wzrost ceny oleju roslinnego

0 0,31%,

" Dla kazdego réwnania oszacowano modele liniowy, liniowo-wyktadniczy i liniowo-potegowy.
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— wazrost eksportu oleju roslinnego o 1 tys. t podwyzszy jego cene o 0,02%;
— wzrost spozycia oleju roslinnego przez jednego mieszkanca UE o 1 kg zwiekszy jego cene
0 2,57%.
Interpretacje te sg wtasciwe przy zachowaniu statosci pozostatych zmiennych objasniajgcych
w modelu.
Zarowno odchylenie standardowe (16,08%), jak i wspotczynnik zmiennosci (27,51%)
pierwszego réwnania modelu wskazujg na stosunkowo duze odchylenie wartosci teoretycznych
od wartosci empirycznych, co potwierdza rowniez ryc. 1.
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Ryc.1 . Ceny roslin oleistych w UE w latach 2004-2016
Zrodto: opracowano na podstawie danych OECD i FAO (Agricultural outlook 2016).

Natomiast ceny oleju roslinnego, oszacowane za pomocg drugiego réwnania modelu, tylko
nieznacznie (Se = 3,08%) réznig sie od cen rzeczywistych (ryc. 2).
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Ryc. 2. Ceny oleju roslinnego w UE w latach 2004—2016
Zrédio: patrz ryc 1.
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Na wykresach wyraznie zaznaczyt sie gwattowny wzrost cen zaréwno roslin oleistych, jak
i oleju roslinnego w roku 2007 oraz w latach 2010-2012. Potwierdza to Scistg zaleznosc cen
oleju od cen roslin oleistych. Wedtug ekspertow (Dudzinski 2009; De Schutter 2010) do
kryzysu zywnosciowego w tych latach przyczynity sie gtownie czynniki o charakterze
strukturalnym i koniunkturalnym, ktore sg scisle zwigzane z czynnikami podazowo-popytowymi.
Wzrost zapotrzebowania na biopaliwa ograniczyt przeznaczanie nasion roslin oleistych
na zywno$¢ (produkcje oleju). Kraje, chcac ograniczyé wzrost cen zywnosci na rynku
wewnetrznym, ograniczaty eksport. Efektem tego byto zmniejszenie podazy na rynkach
zewnetrznych i wzrost cen.

Kierunki zmian cen nasion ro$lin oleistych i oleju roslinnego w czasie analizowano za
pomocg liniowych i wykfadniczych funkgji trendu. Wyniki oszacowan, uzyskane dla wyktadniczych
modeli trendu stopnia drugiego, charakteryzowaly sie najwyzszym stopniem opisu (tab. 4).

Tabela 4. Oszacowania trendéw i prognozy

. . Prognozy cen
Zmienna objasniana — Trend Parametry struktury (EURM)

Sci stochastycznej
ceny producenta (EUR/t) (wartosci statystyk T) Y/ ) 2017 1. 2018 1.

Nasiona roglin oleistych | Iny:= 5,2002 + 0,1862t — 0,0104t2 | R2= 0,60, Se=0,16 | 320,09 | 285,20
(33,19) (3,62) (-2,91)
Olej roslinny Iny: = 6,0607 + 0,1758t — 0,01122 | R2= 0,58, Se=0,15| 62527 | 581,88
41,51) (3,66) (=3,42)

Zrédto: obliczono na podstawie danych OECD-FAO (Agricultural outlook 2016).

Trendy wyktadnicze stopnia drugiego opisywaty rzeczywiste wahania cen nasion roslin
oleistych i oleju roslinnego w czasie odpowiednio w 60% i 58%, a wartosci oszacowane tych
cen odchylaty sie od empirycznych srednio 0 16% i 15%.

Prognozy przewidujg obnizenie cen analizowanych produktow rolno-spozywczych w latach
2017-2018, co doktadnie obrazuje ryc. 2.
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Ryc. 3. Ceny nasion roslin oleistych i oleju roslinnego wyznaczone na podstwie trendéw oraz ich
prognozy na lata 2017-2018
Zrodho: patrz ryc 1.
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Ceny roslin oleistych wyznaczone na podstawie trendu do roku 2012 wykazywaty tendencje
wzrostowg, a w kolejnych latach malaty. Oszacowane ceny oleju roslinnego gwattownie
wzrastaty do roku 2011; po tym okresie kierunek trendu zmienit sie na malejgcy. Poczatkowy
wzrost cen byt efektem kryzysu zywnosciowego. Prognozy na lata 2017-2018 przewiduja
dalszy spadek cen nasion roslin oleistych i oleju roslinnego w Unii Europejskie;.

Otrzymane wyniki sg zgodne z wynikami badan innych autoréw oraz potwierdzajg przyjeta
hipoteze badan. Z analiz przeprowadzonych przez Kiryluk-Dryjskg i Baer-Nawrocka (2010)
wynika, ze w wybranych krajach UE wystepuje tendencja do obnizania cen produktéw rolnych,
przy jednoczesnie zmniejszajgcej sie ich zmiennosci. Natomiast wedlug Hamulczuka i in.
(2012) swiatowa nadprodukcja zywnosci oraz tanie surowce wptywajg na obnizanie cen
produktow rolno-spozywczych, jednak w perspektywie dtugoterminowej (do roku 2021) ceny
nieznacznie wzrosng. Do wzrostu cen w UE mogg przyczyni¢ sie rosngca liczba ludnosci,
poprawa jakosci zywienia, rozwoj biopaliw oraz nowoczesne technologie zywienia zwierzat
oparte na $rucie z roslin oleistych (Rosiak 2014).

PODSUMOWANIE

Z przegladu literatury (Rembisz 2008; Zietara 2008; Hamulczuk i in. 2012) i analizy danych
statystycznych wynika, ze w latach 2004—-2016 ceny nasion roslin oleistych i oleju roslinnego
wykazywaty duzg zmiennosc¢. Przyczyn tych zmian nalezy doszukiwac sie wsrod czynnikow
podazowo-popytowych, strukturalnych i koniunkturalnych.

W pracy za pomocg wielorownaniowego modelu ekonometrycznego badano wptyw
czynnikdbw podazowo-popytowych (ktdre sg SciSle zwigzane z czynnikami strukturalnymi
i koniunkturalnymi), na cene nasion roslin oleistych i oleju roslinnego w UE. Czynniki te
dotyczyty produkcji nasion roslin oleistych i oleju roslinnego, konsumpcji oleju roslinnego oraz
handlu zagranicznego zaréwno nasionami roslin oleistych, jak i olejem roslinnym w UE
w latach 2004-2016.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ceny roslin oleistych w latach 2004—2016 zalezaty
gtéwnie od importu nasion i plonéw tych roslin. Na podstawie pierwszego réwnania modelu
mozna stwierdzi¢, ze: wzrost plonéw o 1% spowoduje obnizenie ceny nasion roslin oleistych
0 2,08%, wzrost eksportu nasion roslin oleistych o 1% zwiekszy cene tych nasion o okoto
0,39%, a wzrost importu nasion roslin oleistych o 1% zmniejszy ich cene o okoto 0,41%.

Z oszacowan drugiego rownania modelu wynika, ze: wzrost ceny nasion roslin oleistych
o 1 euro/t spowoduje wzrost ceny oleju roslinnego o 0,31%, wzrost eksportu oleju roslinnego
o 1 tys. t podwyzszy jego cene o 0,02%, a wzrost spozycia oleju roslinnego przez jednego
mieszkanca UE o 1 kg zwigkszy jego cene 0 2,57%.

Na przedstawionych wykresach (ryc. 1, 2) ceny nasion roslin oleistych i oleju roslinnego
w latach 2004-2016 wykazywaty duzg zmiennos¢. Wyraznie uwidocznit sie tez gwattowny
ich wzrost w roku 2007 i w latach 2010-2012, co znajduje potwierdzenie w literaturze
(Stepien 2011).

W celu zbadania kierunku zmian cen nasion roslin oleistych i oleju roslinnego oraz
wyznaczenia ich prognoz oszacowano modele trendéw. Najlepiej dopasowane do danych
empirycznych byly trendy wyktadnicze stopnia drugiego. Z ich analizy wynika, Ze ceny roslin
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oleistych wzrastaty do roku 2012, a oleju roslinnego — do roku 2011. W nastepnych latach ceny
wykazywaty tendencje malejgcg. Oszacowane prognozy na lata 2017-2018 wskazujg na
dalszy spadek cen nasion roslin oleistych i oleju roslinnego w UE.

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna stwierdzi¢, Ze modele ekonometryczne
mozna wykorzystac jako narzedzie wspomagajace ustalanie wptywu czynnikéw podazowo-
-popytowych na cene produktéw rolno-zywnosciowych, co potwierdza przyjetg hipoteze badan.
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Streszczenie. Ceny produktéw rolno-spozywczych na rynkach Unii Europejskiej ksztattujg
czynniki podazowo-popytowe, strukturalne i koniunkturalne. Celem tego opracowania jest
okreslenie wptywu czynnikow podazowo-popytowych na cene skupu nasion roslin oleistych i oleju
roslinnego w Unii Europejskiej oraz wyznaczenie kierunku rozwoju tych cen. Realizacje tego
celu umozliwit wielorownaniowy model ekonometryczny. Za pomocg trendéw wyznaczono
kierunki rozwoju cen analizowanych produktow rolno-spozywczych i oszacowano ich prognozy.
Empiryczng podstawe badan stanowity dane OECD i FAO w latach 2004—2016. Wyniki badan
wykazaty wysokg zalezno$¢ pomiedzy ceng wybranych produktéw a czynnikami zwigzanymi
z produkcjg, konsumpcjg i handlem zagranicznym. Natomiast z oszacowan trendéw wynika, ze
ceny tych produktéw do roku 2011/2012 wzrastaty, a po tym okresie wykazywaty tendencje
malejgcy. Prognozy przewidujg dalszy spadek cen.






