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Rownowaga dlugookresowa pomig¢dzy cenami
w lancuchu dostaw na rynku mleka

Long-term relation between prices
in the supply chainon the milk market

Synopsis. Lancuch dostaw zywnosci taczy dziatania, ze sfery pierwotnej produk-
cji rolnej (rolnika) az do konsumenta. Obejmuje on producentdow, dostawcow, fir-
my transportowe, magazyny, sprzedawcow hurtowych i detalicznych, organizacje
ustugowe oraz konsumentow. Poziomy cen w poszczegodlnych ogniwach fancucha
dostaw na rynku mleka, ale nie tylko, charakteryzuja si¢ cyklicznoscia. Celem arty-
kutu jest zbadanie, na podstawie danych pochodzacych z Gléwnego Urzedu Staty-
stycznego, wystepowania dlugookresowych zaleznosci pomigdzy cenami na rynku
mleka w poszczeg6lnych ogniwach lancucha dostaw. W badaniach wspomnianych
zaleznos$ci pomocny bedzie test na wystepowanie kointegracji Engle’a-Grangera.
Zakres czasowy analiz obejmuje lata 2010-2019.

Stowa kluczowe: kointegracja, tancuch dostaw zywnosci, rynek mleka

Abstract. The food supply chain combines actions whose primary aim is to ensure
the satisfaction of buyers and the profit of enterprises participating in the flow of
products and services from the sphere of primary agricultural production (farmer)
to the consumer. It includes producers, suppliers, transport companies, warchouses,
wholesale and retailers, service organizations and consumers. The price level in
individual links of the supply chain in the milk market, but not only, is characterized
by cyclicality. The aim of the article is to examine, on the basis of data from the
Statistical Office, the occurrence of long-term relations between prices on the milk
market in individual links of the supply chain. In studies of these relationships, the
Engle-Granger cointegration test will be helpful. The time range of analyzes covers
the years 2010-2019
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Wstep

Produkcja rolna jak zadna inna dziatalno$¢ gospodarcza jest bardzo podatna na zmia-
ny uwarunkowan, zarowno rynkowych, jak i przyrodniczych. Surowce rolnicze podlega-
ja wielu procesom przetworczym, zanim od rolnika (producenta) trafig do odbiorcy final-
nego (konsumenta). tancuch dostaw zywnosci charakteryzuje si¢ duzg roznorodnoscia
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podmiotow wchodzacych w jego sktad. Obejmuje on producentdw, dostawcow, firmy
transportowe, magazyny, sprzedawcow hurtowych 1 detalicznych, organizacje ustugowe
oraz konsumentoéw [Morkis 1 in. 2010, Ttuczak 2016].

Lancuch dostaw zywnos$ci obejmuje sekwencje etapow i procesoOw odbywajacych si¢
w produkcji, przetworstwie, dystrybucji, magazynowaniu i postepowaniu z zywnoscig
oraz jej sktadnikami, poczawszy od produkcji pierwotnej az do konsumpcji [Szymanska
11in. 2018]. Postrzegany, jako calo$¢, a nie wyodrebnione czgsci, tancuch dostaw pozwala
w petni efektywnie reagowac na roznego typu sytuacje [Abt 2003, Jarzembowski 2013].

Pelne wykorzystanie potencjatu tancucha dostaw zywnosci jest zadaniem nietatwym
1 wynika ze ztozonos$ci wystepujacych powigzan pomigdzy jego podmiotami. Uczestni-
kami wymiany w tancuchu dostaw sa bowiem jednoczesnie podmioty o roznej wielkosci,
ktére wystepuja w roli konkurentéw, dostawcoéw oraz klientow. Globalizacja i utworzenie
jednolitego rynku europejskiego powoduja, ze podmioty mi¢dzynarodowe stanowig co-
raz powazniejsza konkurencje w poszczegolnych ogniwach tego fancucha [Motowidlak
1 Fajczak-Kowalska 2010].

Wahania cen w ciggu ostatnich lat, zardwno tych placonych rolnikom, jak i tych pta-
conych przez konsumentow, dobitnie pokazaly brak rownowagi w tancuchu dostaw. Jako
gléwne przyczyny tego zachwiania wymienia si¢ wzmozong globalizacje i koncentracje,
zwlaszcza w sektorze detalicznym. Gtéwnym skutkiem braku rownowagi jest bardzo sil-
na presja na obnizanie cen placonych rolnikom. Rolnicy nie s3 w stanie samodzielnie
pokry¢ kosztow produkcji ani nie majg srodkéw na inwestycje, co prowadzi do zanie-
chania dziatalnoS$ci oraz duzych opdznien w inwestycjach i innowacjach [Tluczak 2015,
Promowanie..., 2019].

Metodyka i dane zrodlowe

Glownym celem badan byta identyfikacja dtugookresowych zalezno$ci pomiedzy ce-
nami mleka w poszczegolnych ogniwach tancucha dostaw. Wyodrgbnione ogniwa to:

— punkty skupu oferujace producentom rolnym cen¢ za mleko, ktore musi spetniaé
okreslone warunki;

— przetworcey, ktorzy nabywaja mleko z punktow skupu;

— detaliczne punkty sprzedazy, ktore oferuja klientom przetworzony produkt.

Do weryfikacji hipotezy o wystepowaniu dlugookresowych zaleznosci pomiedzy
zmiennymi zostata wykorzystana analiza kointegracji szeregdw czasowych. Koncepcja
ta zostata wprowadzona przez Engle’a i Grangera w 1987 roku. Istota kointegracji za-
wiera si¢ w mozliwosci wyznaczenia dlugookresowej §ciezki rownowagi, niezaleznej od
czasu, pomiedzy badanymi zmiennymi [Przekota i Rembeza 2016].

Jezeli podobienstwo zachowania zmiennych sugeruje istnienie relacji dtugookreso-
wych, wtedy, chcac zbudowac¢ model opisujacy zarowno relacje krotko- 1 dlugookresowe,
nalezy pozosta¢ na poziomach zmiennych pierwotnych i odwota¢ si¢ do koncepcji koin-
tegracji. W tym celu poszukiwana jest taka kombinacja liniowa zmiennych niestacjonar-
nych, ktora bedzie zintegrowana nizszego rzedu. Znalezienie takiej kombinacji liniowej
pozwala zbudowaé¢ model, w ktorym wspotczynniki kointegrujace odzwierciedlajg dhu-
gookresowe relacje miedzy badanymi zmiennymi, natomiast mechanizm korekty btedem
uwzglednia procesy dostosowawcze [Mikotajczyk i Wyrobek 2006].
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Hipoteza badawcza analizy kointegracji zakltada wystgpowanie tacznego mechani-
zmu wyjasniajgcego zmiany wartosci cen krotko- i dlugookresowych w poszczegolnych
ogniwach tancucha dostaw. Kointegracja szeregdw czasowych dwoch zmiennych (x, ;)
wystepuje, gdy sa one zintegrowane w stopniu d, a ich liniowa kombinacja —f,x; + Sy,
jest zintegrowana rzedu d — b (d >b > ). Wektor [f,, f>] nazywany jest wektorem ko-
integracyjnym. Zazwyczaj szeregi czasowe obserwacji na zmiennych sg zintegrowane
stopnia pierwszego, a ich liniowa kombinacja jest stacjonarna. Sktadowe wektora kointe-
gracyjnego okreslaja dlugookresowe wigzki pomiedzy zmiennymi [Batog 2016]. Najczg-
sciej wykorzystywang procedurg testowania kointegracji jest dwu etapowa regula Engle’a
i1 Grangera. W pierwszym kroku za pomocg rozszerzonego testu Dickeya-Fullera ocenia
si¢ stacjonarnos$¢ szeregdw czasowych. Zaproponowany przez Dickeya-Fullera test za-
ktada w hipotezie zerowej, ze badany szereg jest niestacjonarny z powodu wystepowania
pierwiastka jednostkowego (H, : 0 = 0). Hipoteza alternatywna mowi o stacjonarnosci
szeregu (H; : 6 < 0). Do przeprowadzenia testu potrzebna jest czgsto zmodyfikowana
wersja testu (ADF) dang relacjg [Ttuczak 2011]:

k k
Ay, =pn+3y, ,+20Ay, . +e lub Ay =06y, + .ZIBiAyH' + e, (1)
i=1 i=

Decyzj¢ o odrzuceniu badz nie, hipotezy zerowej podejmuje si¢ na podstawie staty-
styki DF liczonej za pomocg ilorazu t-Studenta:

DF = SA (2)
S(8)

Jezeli obliczona warto$¢ statystyki DF jest wigksza niz warto$¢ krytyczna, to nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o niestacjonarnosci badanego szeregu, w prze-
ciwnym wypadku nalezy ja dorzuci¢ [Borzyszkowska 2007].

Nastepnie przechodzi si¢ do badania stacjonarno$ci reszt modelu:

¥i= Bo T Poxi &, (3)

gdzie:

x;1y,— to zmienne, ktorych skointegrowanie jest badane;
Po, 1 f>— to parametry strukturalne;

¢; — sktadnik losowy.

W przypadku stacjonarnosci reszt modelu stwierdzone zostaje, ze zmienne x; i y;, sa
skointegrowane. Wystepowanie kointegracji potwierdza istnienie trwatej, dtugookreso-
wej relacji pomiedzy analizowanymi szeregami czasowymi [ Tatarczak 2007].

Wyniki badan

Istotnym elementem analizy funkcjonowania tancuchow dostaw zywnos$ci sa wyste-
pujace zaleznosci pomiedzy cenami w poszczegdlnych ogniwach tancucha, a w szczegol-
nosci istnienia okreslonej relacji migdzy nimi w dtugim okresie. Celem takiej analizy jest
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mozliwo$¢ prognozowania cen na tym rynku i budowanie dhugoterminowych strategii
funkcjonowania podmiotow. W niniejszym artykule podj¢to si¢ okreslenia dtugookre-
sowych zaleznos$ci pomigdzy cenami mleka w skupie, cenami producenta mleka oraz
cenami detalicznymi mleka. Migdzy poszczegdlnymi ogniwami wystepuja powiazania
integracyjne oraz sformalizowana i niesformalizowana wspolpraca, ktorych celem jest
tworzenie warunkow harmonijnego przeptywu dobr, informacji 1 srodkéw pienigznych
przez wyodrgbnione ogniwa oraz ptynny doptyw dobr finalnych do konsumenta [Jar-
czynski 2003, Kapusta 2009].

W pracy wykorzystano metody wpisujace si¢ w ekonometryczng analize szeregéw
czasowych, w szczegdlnosci badanie relacji kointegrujacych. Kointegracja oznacza dtu-
gookresowg zalezno$¢ procesow ekonomicznych, ktorg interpretuje si¢ jako Sciezke row-
nowagi'. Wystepowanie kointegracji miedzy cenami w dwoch ogniwach tancucha dostaw
oznacza, ze w dtugim okresie ceny te bedg ze sobg silnie skorelowane, jednak w krotkim
okresie moze wystapi¢ tendencja odwrotna [Allen 1 MacDonald 1951].

Dane empiryczne wykorzystane w badaniu obejmuja okres od stycznia 2010 roku do
lutego 2019 roku. Sg to srednie miesigczne nominalne ceny mleka w skupie (mleko skup),
ceny producenta (mleko prod) oraz ceny detaliczne (mleko detal) w Polsce, wyrazone
w PLN za litr. Dane zgromadzono na podstawie informacji udostepnianych przez GUS.
Na rysunku 1 przedstawiono ksztattowanie si¢ analizowanych zmiennych, na podstawie
ktorych zostaly wyznaczone wybrane statystyki opisowe oraz wspotczynniki korelacji li-
niowej pomiedzy zmiennymi (tab. 11 2).
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Rysunek 1. Ceny mleka w skupie, ceny producentéw mleka, ceny detaliczne mleka od stycznia
2010 do lutego 2019 (PLN/I).

Figure 1. Milk prices in procurement, prices of milk producers, retail milk prices from January 2010
to February 2019 (PLN/I).

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [GUS 2019].

I'W krotkim okresie moga wystapi¢ odchylenia od $ciezki rownowagi, szerzej: Kosko M., Osinska
M., Stempinska J., (red.), 2007: Ekonometria wspotczesna, TNOiK ,,Dom Organizatora”, Torun,
313 i nast.
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Tabela 1. Statystyki opisowe cen mleka w skupie, cen producenta mleka i cen detalicznych mleka
Table 1. Descriptive statistics of milk prices in procurement, milk producer prices and milk retail prices

Zmienna Srednia Wsp. Zmiennosci (%) Skoénosc Kurtoza
mleko skup 1,240 11,2 0,179 —0,633
mleko_prod 1,334 59 -0,602 —0,778
mleko detal 2,789 3,3 1,152 0,372

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2019].
Tabela 2. Wspotczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi
Table 2. Correlation coefficients
mleko_skup mleko_prod mleko_detal
mleko_skup 1 0,569 0,425
mleko prod 0,569 1 0,521
mleko_detal 0,425 0,521 1

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [GUS 2019].

W pierwszej kolejnosci sprawdzono stacjonarno$¢ analizowanych zmiennych, na
podstawie uzyskanych wynikow nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mo-
wigcej o wystepowaniu pierwiastka jednostkowego. Oznacza to, ze analizowane zmienne
charakteryzuja si¢ brakiem stacjonarno$ci. Wyniki rozszerzonego testu Dickeya-Fullera
dla pierwszych réznic zmiennych wskazuja, ze badane szeregi sg zintegrowane w stopniu
pierwszym (tab. 3).

Tabela 3. Wyniki rozszerzonego testu Dickeya-Fullera dla zmiennych oraz dla pierwszych réznic

Table 3. Results of the extended Dickey-Fuller test for variables and for the first differences

Zmienna Statystyka testu Warto$¢ p
mleko_skup —4,265 0,349
mleko prod -2,353 0,405
mleko_detal -2,469 0,344

d_mleko_skup -5,4339 0,000
d mleko prod -5,3159 0,000
d_mleko_detal —4,5259 0,001

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS 2019].

Nastepnie oszacowano parametry trzech réwnan kointegrujacych:
mleko skup=-0,476 + 0,964 mleko prod + &

mleko prod = 0,153 + 0,546 mleko_detal + ¢,

mleko skup =-0,529 + 0,598 mleko_detal + &

na poziomie istotnosci o = 0,05 otrzymane wartosci statystyk testowych wskazywaty
na istotno$¢ statystyczng otrzymanych parametréw. W kolejnosci ponownie za pomoca
rozszerzonego testu Dickeya-Fullera zweryfikowano hipoteze zerowa, mowiaca o wyste-
powaniu pierwiastka jednostkowego w procesie resztowym z otrzymanych rownan.
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Tabela 4. Wyniki testu Engle’a —Grangera.
Table 4. Engle- Granger test results.

Réwnanie Statystyka testu Wartos¢ p
mleko skup=-0,476 + 0,964 mleko prod + & -3,486 0,102
mleko prod = 0,153 + 0,546 mleko detal + ¢ -3,883 0,048
mleko skup =-0,529 + 0,598 mleko detal + & -3,607 0,077

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na podstawie otrzymanych wynikow testu (tab.4) (o = 0,05) mozna stwierdzié, ze
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej w przypadku rownania 1 1 3, zatem
reszty z tych réwnan kointegrujacych nie sg stacjonarne. Co oznacza, ze nie wystepuje
kointegracja migdzy cenami skupu i cenami producenta, jak rowniez nie wyst¢puj¢ ona
w przypadku cen skupu i cen detalicznych. W przypadku cen producenta i cen detalicz-
nych stwierdza si¢ niestacjonarno$¢ reszt rdwnania kointegrujacego (rownanie 2), co za
tym idzie te dwie zmienne, reprezentujace szeregi czasowe, sa skointegrowane. Mozna
wowczas mowi¢ o wystepowaniu dtugookresowej zalezno$ci pomigdzy zmiennymi.

Podsumowanie i wnioski

Funkcjonowanie poszczegdlnych ogniw w tancuchu dostaw zywnosci jest uzaleznio-
ne od zmian, jakie moga mie¢ miejsce w tancuchach dostaw w gospodarce europejskie;.
Na sytuacje produkcyjno-ekonomiczng sektora rolno-spozywczego, w ktdrego obrebie
funkcjonuje tancuch dostaw zywnosci w Polsce, wptywaja m.in. wahania produkcji ro-
slinnej i zwierzecej, systematyczny wzrost cen §rodkoéw produkcji oraz zmienna koniunk-
tura na §wiatowych rynkach. Dziatanie czynnikow strukturalnych oraz przej$ciowych
powoduje spowolnienie dynamiki wzrostu produkcji w jednostkach powigzanych z tan-
cuchem dostaw zywnosci w stosunku do pozostatych sektorow gospodarki [Motowidlak
1 Fajczak-Kowalska 2010]. W tancuchu dostaw w sektorze mleczarskim kluczowa pozy-
cj¢ zajmuja gospodarstwa rolne produkujace mleko surowe oraz spétdzielnie mleczarskie
prowadzace skup mleka surowego i produkujace gotowe wyroby mleczne.

Celem niniejszej pracy byla analiza kointegracji cen na rynku mleka w Polsce w la-
tach 2010-2019. Dokonano krotkiej charakterystyki szeregéw czasowych, ztoZzonych
z cen mleka w skupie, cen producenta mleka i cen detalicznych mleka. Aby odpowiedziec¢
na pytania: (1) czy pomiedzy zmiennymi wystepuje dlugoterminowa zaleznosc?; (2) czy
istnieje okreslona relacja pomi¢dzy zmiennymi w dtugim okresie?, wykorzystano analiz¢
kointegracji opartg na teScie Engle’a- Grangera.

Otrzymane wyniki ujawnity wystgpowanie dtugookresowej relacji pomigdzy ce-
nami producenta mleka i cenami detalicznymi. Kointegracja tych dwoch zmiennych
oznacza istnienie dlugookresowych mechanizmow dostosowawczych prowadzacych
do osiagnigcia stanu rownowagi dynamicznej. Konkluzja uzyskanych wynikéw jest
stwierdzenie, ze rynek producenta oraz rynek detaliczny mleka sg ze sobg skointe-
growane, co skutkuje rosngcym powigzaniem cen. Okre$lenie, czy pomiedzy cenami
w poszczegdlnych ogniwach tancucha dostaw istnieje pewna dtugookresowa rownowa-
ga, jest istotne w podejmowaniu decyzji produkcyjnych w dwoéch pierwszych ogniwach
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tego tancucha. Przeprowadzona analiza wskazuje jednak, ze pomigdzy cenami w tych
ogniwach nie wystepuja zaleznosci dlugookresowe. Nie mozna, zatem mowi¢ o wy-
stepowaniu pewnych analogii w ksztattowaniu si¢ cen w badanym okresie. Odmienna
sytuacja ma miejsce w przypadku dwoch ostatnich ogniw: procentdw i punktéw sprze-
dazy detalicznej. Nalezy jednak pami¢tac, ze pomigedzy tymi ogniwami wystepuje wie-
le dodatkowych podmiotoéw petnigcych funkcje posrednikéw. I to oni w duzej mierze
wplywaja na ostateczny poziom cen detalicznych.
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