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Synopsis. Oceniono dokfadnos¢ krotkoterminowych prognoz targowiskowych cen zywca wieprzowego uzyskanych z uwzgled-
nieniem wahan cyklicznych i sezonowych na podstawie modelu multiplikatywnego wedtug zmodyfikowanej metody klasyczne;.

Wstep

Rynek zywca wieprzowego w Polsce podlega duzemu zréznicowaniu podazy, ktora przy stosunkowo
sztywnym popycie przektada si¢ na niestabilno$¢ cen. Podstawowym czynnikiem wptywajacym na sytuacje
na rynku zywca sa wahania cykliczne tworzace, tzw. cykle $winskie obserwowane w okresie 3-4 lat, ktore
wynikaja przede wszystkim z niedostosowania rozmiarow hodowli do wielkos$ci popytu. Ponadto, decyzja
producenta dotyczaca zmiany skali produkcji zawsze jest spézniona w stosunku do rynku. Niektorzy autorzy
za bezposrednig przyczyng wystgpowania, cykli §winskich uznaja niestabilno$¢ optacalnosci chowu trzody
chlewnej wywolanej niestabilno$cia cen pasz i zywca [Matkowski, Zawadzka 1995].

Krotkoterminowe prognozy targowiskowych cen zywca wieprzowego dostarczaja waznych informa-
cji o ksztattowaniu sig tych cen w ciagu roku i moga by¢ wykorzystywane do szacowania optacalnosci
produkcji. Ponadto, pozwalaja producentom dostosowywac si¢ do rynku, np.: podejmowac decyzje
dotyczace wielkosci produkeji i ewentualnie poszukiwania dochodéow w innych dziatach rolnictwa.

Celem pracy jest ocena trafnosci krotkoterminowych prognoz targowiskowych cen zywca wieprzo-
wego uzyskanych z uwzglednieniem wahan cyklicznych i sezonowych na podstawie modelu multiplika-
tywnego wedtug zmodyfikowanej metody klasycznej. Material badawczy stanowity przecigtne miesigczne
ceny zywca wieprzowego uzyskiwane przez rolnikéw na targowiskach w Polsce od stycznia 1990 r. do
grudnia 2010 r., na podstawie Biuletynéw Statystycznych GUS [1990-2010].

Metodyka badan

Analizie poddane zostaly przecigtne targowiskowe ceny zywca wieprzowego w Polsce w ujgciu mie-
sigcznym od stycznia 1990 r. do grudnia 2010 r. Dane te postuzyty do utworzenia 85 szeregdw czasowych.
Pierwszy szereg czasowy ztozony ze 168 jednostek czasowych obejmowat poszczegdlne miesiace od stycznia
1990 r. do grudnia 2003 r., a kolejne szeregi byty wydluzone o jeden wyraz w stosunku do poprzedniego
szeregu, przy tym ostatni szereg czasowy sktadal si¢ z 252 miesigcy z lat 1990-2010. Do sporzadzenia pro-
gnoz targowiskowych cen zywca wieprzowego wykorzystano model multiplikatywny o nastgpujacej postaci:

2, =1 () - c0) - 50) - el0),

gdzie:

z~poziom zjawiska w okresie 7,

f(¢) — funkcja tendencji rozwojowej (trend),

c(t) — funkcja wahan cyklicznych w okresie ¢,

s(?) — funkcja wahan sezonowych w i-tym podokresie cyklu okresowosci (i = 1, 2,..., d),

e(t) — sktadnik resztowy modelu, zwanym tez sktadnikiem nieregularnym.

Prognozowanie cen z uwzglednieniem wahan cyklicznych i sezonowych na podstawie modelu mul-
tiplikatywnego wedtug zmodyfikowanej metody klasycznej obejmowato etapy postgpowania polegajace
na [Lira i Witczak 2007]:

— obliczeniu $redniej ruchomej scentrowanej 12-okresowej, ktora reprezentuje trend f{f) i wahania

cykliczne c(?),
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— wyznaczeniu funkcji trendu f'(),

— wyodregbnieniu wahan cyklicznych ¢(7) jako ilorazu $redniej ruchomej scentrowanej 12-okresowej
i funkcji trendu £ () ,

— usunigciu cykliczno$ci z analizowanych cen (z/c(%)),

— zastosowaniu multiplikatywnego modelu wyrownywania wyktadniczego Wintersa o liniowej postaci
trendu [Winters 1960, Stanko 1999] do wyznaczenia wahan sezonowych, warto$ci wygladzonych i
prognoz ( b, ) dla cen pozbaw10nych cyklicznosci,

- sporzqdzenlu prognoz i wyznaczemu warto$ci wygtadzonych dla targowiskowych cen zywca wie-
przowego, uwzgledniajac prognozy 1 warto$ci wygtadzone uzyskane za pomoca modelu Wintersa i
wahan cyklicznych (2, =, -c(¢))-

Do oceny trafnosci prognoz wykorzystano nastgpujace mierniki bledow prognoz ex post [Zelia$ i
in. 2003]: wzgledny bfad prognozy (WBP), sredni kwadratowy btad (SKB), sredni btad bezwzgledny
($BB) oraz $redni bezwzglqdny btad procentowy (SBBP). WBP podaje odchylenie prognozy od wartosci
rzeczywistej w procencie wartosci rzeczywiste;j:

WBP = (z,~ %)/ z,- 100%
Nastepny blad SKB wyrazony jest wzorem:

. 1 & .

SKB = ;'E(Z, ~Z)’, a interpretacjg tego bledu opieramy o odchylenie standardowe:

JSKB , ktére informuje o przecigtnym odchyleniu prognoz od wartosci rzeczywistych. SBB wskazuje
na przec1qtne bezwzglqdne odchylenie prognoz od wartosci rzeczywistych:

SBB— Z\z -zl
n =1

Z kolei SBBP pokazuje, jaki procent rzeczywistej wartosci stanowito przecietne bezwzgledne od-

chylenie prognoz od wartosci rzeczywistych:

SBBP—I-i(z’;Z’j-IOO%
t

n =
Dla |WBP| i SBBP mozna przyjaé, ze skonstruowane prognozy sa bardzo dobre dla miernika nieprze-

kraczajqcego 3%, prognozy sa dobre — w przedziale (3%, 5% >, prognozy sa dopuszczalne (prognozy,
ktore przez jej odbiorcg moga by¢ uznane za dostatecznie doldadne lub wiarygodne) —w przedziale (5%,
10% > oraz prognozy sa niedopuszczalne dla miernika powyzej 10%. W przypadku SKBiSBB prognozy
sa tym trafniejsze, im sa blizsze 0. Niezbedne obliczenia numeryczne zostaly wykonane w oparciu o
pakiet statystyczny STATISTICA i arkusz kalkulacyjny Excel.

W pierwszym etapie dla kazdego z 85 szeregéw czasowych wyodrgbniono $rednia ruchoma scen-
trowana 12-miesigczna, a nastgpnie wyznaczono funkcje trendu w postaci wielomianu stopnia II stopnia
o poprawnych wlasnosciach statystycznych (etap 2). Kolejno wyodrgbniono wahania cykliczne (etap
3) 1 usunigto je z targowiskowych cen zywca w1eprzowego (etap 4). W etapie 5 do cen pozbawionych
cyklicznosci zastosowano multiplikatywny model wyréwnywania wyktadniczego Wintersa — o liniowe;j
postaci trendu oraz przyjmujac jako kryterium minimalizacyjne SBBP — w celu uzyskania wartosci wygta-
dzonych szeregu czasowego i sporzadzenia prognoz o horyzoncie 12-miesigcznym. W ostatnim etapie (6)
najpierw obliczono warto$ci wygtadzone cen zywca na podstawie warto$ci wygtadzonych uzyskanych za
pomoca modelu Wintersa i wyodrgbnionych wahan cyklicznych, a nastgpnie w 12-miesigczym horyzon-
cie prognozy okreslono przewidywalne ksztattowanie si¢ wahan cyklicznych na podstawie poprzednich
cykli. Postuzyly one wraz prognozami z modelu Wintersa do zbudowania 12 prognoz targowiskowych
cen zywca wieprzowego dla kazdego szeregu czasowego.

Wyniki badan empirycznych

Ocena zmodyfikowanej metody klasycznej. Na podstawie miesigcznych cen targowiskowych
zywca wieprzowego z lat 1990-2010 (pogrupowanych w 85 szeregéw czasowych) oraz odpowiadajacym
warto$ciom wygtadzonym, obliczono wzgle¢dne btedy prognozy ex post, przy tym dla pierwszego szeregu
czasowego otrzymano 168 wzglednych btedow, a dla kolejnego o jeden blad wigcej w odniesieniu do
poprzedniego szeregu. Z kolei dla ostatniego szeregu czasowego (85) wyznaczono 252 bledy wzgledne
prognozy. Na rysunek 1 przedstawiono mediang wzglednych bledéw prognozy ex post wyznaczona dla
poszczegodlnych miesigey z lat 1990-2010. Analizujac mediang wzglednych bledéw prognozy mozna
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Tabela 1. Statystyki opisowe dla bledéw prognoz ex post
Table 1. Descriptive statistics of ex post forecasting errors

Bledy prognoz ex post/ Minimum/ Kwartyl dolny/ | Mediana/ | Kwartyl gérny/ | Maksimum/
Ex post forecast errors Minimum Lower quartile Median Upper quartile Maximum
SKB/MSE [zl/kg]? 0,0121 0,0134 0,0138 0,0151 0,0162
JSKB/MSE /[zl/kg] 0,1099 0,1159 0,1175 0,1231 0,1274
SBB/MAE [zl/kg] 0,0755 0,0833 0,0847 0,0893 0,0929
SBBP/MAPE [%] 3,19 3,26 3,29 3,31 3,34

Oznaczenia: $redni kwadratowy btad (SKB), $redni blad bezwzgledny (SBB) oraz $redni bezwzgledny blad procentowy
(SBBP)/Explanations: mean squared error (MSE), mean absolute error (MAE), Mean absolute percentage error (MAPE)
Zrodto: jak na rys. 1

Source: see fig. 1

zauwazy¢ szczegdlnie duze bledy w kwietniu 1990 r. (24,3%), we wrzesniu 1991 1. (26,0%), a takze w
pazdzierniku 1998 r. (-17,7%). Ponadto, odnotowano w 8 miesiacach wzgledny btad prognozy o war-
tosci powyzej 10% lub ponizej -10%. Wysoko$¢ btedow mozna powiaza¢ ze wzrostami lub spadkami
miesigcznych cen targowiskowych zywca wieprzowego w stosunku do poprzedniego miesiaca. Tak wige
w kwietniu w stosunku do marca 1990 r. zauwazono wzrost o 36,7% targowiskowej ceny zywca, we
wrzesniu w poréwnaniu do sierpnia 1991 r. — wzrost 0 40,4%, a w pazdzierniku w odniesieniu do wrze-
$nia 1998 r. — spadek o 18,8%. Na ogot wzrost powyzej 10% lub spadek ponizej 10% rzeczywistych cen
w stosunku do poprzedniego miesiaca powodowat wystapienie duzych wzglednych bledow prognozy.

W tabeli 1 podano podstawowe charakterystyki bledow prognoz ex post obliczonych w oparciu o
wartosci wygladzone i targowiskowe ceny zywca wieprzowego dla 85 szeregdw czasowych. Analizu-
jac bledy mozna stwierdzi¢, ze przecigtne odchylenie prognoz od targowiskowych cen oscyluje wokot
0,12 zt za 1 kg zywca wieprzowego. Obciazenie prognoz (co do bezwzglgdnej wartosci) jest na poziomie
ok. 0,08 zt/kg. Wzgledne catkowite dopasowanie modelu do cen targowiskowych wynosi ok. 3,3%, co
$wiadczy, ze prognozy sa obarczone stosunkowo nieduzym bledem.

Empiryczna weryfikowalno$¢ prognozy. Dla kazdego utworzonego szeregu czasowego przy-
jeto 12-miesigczny horyzont prognozy. W oparciu o pierwszy szereg skonstruowano prognozy na
poszczegdlne miesiace od stycznia do grudnia 2004 r. Dla kazdego kolejnego szeregu horyzont
prognozy byl przesunigty o jeden miesiac, a zatem ostatni szereg (85) obejmowat kolejne miesia-
ce od stycznia do grudnia 2011 r. Lacznie wyznaczono 1020 prognoz. Empirycznej weryfikowal-
nosci poddano miesigczne prognozy wygaste od stycznia 2004 r. do grudnia 2010 r., a zatem po
uptywie czasu, na ktory prognozy byly sporzadzone. Analiza obejmowata 942 prognozy wygaste,
w tym z wyprzedzeniem prognozy o jeden miesiac byto 84, o dwa miesiace — 83, ..., a 0 12 mie-
sigcy — 73. W tabeli 2 przedstawiono podstawowe charakterystyki wzglednych bledow prognozy
ex post wyznaczonych na bazie prognoz wygastych i targowiskowych cen zywca wieprzowego dla wy-
przedzenia prognozy od jednego miesiaca do 12 miesigcy. Prognozy konstruowane w oparciu o model
multiplikatywny wedlug zmodyfikowanej metody klasycznej czgsciej byty przeszacowane dla poszcze-
golnego wyprzedzenia prognozy, poza wyprzedzeniem o trzy miesiace. Przeszacowanych prognoz wy-
gastych bylo wigcej od 2,5 p.p. dla wyprzedzenia prognozy o 5 miesigcy, do ok. 9 p.p. dla wyprzedzenia



171

Prognozowanie targowiskowych cen zywca wieprzowego w Polsce

o 2 miesiace niz niedoszacowanych prognoz. Przecigtna warto§¢ wzglednego btedu prognozy ex post
zawarta byla w przedziale od 0,01% (wyprzedzenie prognozy o 3 miesiace) do 1,99% (wyprzedzenie
prognozy o 10 miesigcy). W typowym pozycyjnym przedziale zmienno$ci zawarte byto ok. 50% ogotu
prognoz wygastych z odchyleniem od in minus o 3,9 p.p. (wyprzedzenie prognozy o 9 miesigcy) do in
plus 3,3 p.p. (wyprzedzenie o 10 miesigcy). Badajac struktur¢ wzglgdnych blgdéw prognozy ex post dla
prognoz wygaslych i targowiskowych cen zywca wieprzowego przedstawionych w tabeli 3 mozna odno-
towac, ze najwigkszy odsetek bardzo dobrych prognoz (55,9%) i zarazem najmniejszy odsetek prognoz
niedopuszczalnych wystapilo przy wyprzedzeniu prognozy o jeden miesiac, a na kolejnej pozycji — o
2 miesiace (odpowiednio: o 16,1 p.p. mniej i 0 6 p.p. wigcej w stosunku do jednego miesiaca). Z kolei
najnizszym odsetkiem bardzo dobrych prognoz charakteryzowato si¢ wyprzedzenie prognozy o 8 mie-
sigcy (16,9%), a najwyzszym odsetkiem prognoz niedopuszczalnych o 6 miesigey (39,3%). Analizujac
strukturg bledow w latach 2004-2010 najwigkszy odsetek bardzo dobrych prognoz (46,5%) i najmniej-
szy odsetek prognoz niedopuszczalnych (4,2%) byto w 2005 r. Najnizszymi odsetkami prognoz bardzo
dobrych (ok. 16,5%) i jednocze$nie najwyzszymi odsetkami prognoz niedopuszczalnych (odpowiednio:
62,51 37,5%) cechowaty sig lata 2004 i 2008. Byly to lata o najwigkszej zmiennosci targowiskowych
cen zywca wieprzowego, przecigtnie ok. 134% (2004 r.) i 68% (2008 r.) wyzszej w pordwnaniu do lat
2005-2007 1 2009-2010.

Tabela 2. Charakterystyki wzglednych bledow prognozy ex post dla prognoz wygaslych i targowiskowych cen
zywca wieprzowego w Polsce

Table 2. The characteristics of percentage errors for ex post forecasts and purchase prices of hog livestock

Wyprze- Mini- | Kwartyl| Me- Kwar- | Maksi- Odsetek Typowy pozy- Odsetek

dzenie -mum/ | dolny/ | diana/ tyl -mum/ | dodatnich |cyjny przedzial | ogétu bledow

prognozy/ | Mini- | Lower | Median| gorny/ | Maxi- | bledow WBP | zmiennoSci*/ WBP [%]/

Step-ahead | mum | quartile Upper | mum | [%]/Percent- | Typical position | Percentage of

of forecast quartile age of positive |  interwal of PE errors in
errors PE deviation total

1 -12,76 -2,53 0,57 2,76 11,50 54,8 (-2,08; 3,21) 50,0

2 -16,57 -2,80 1,87 3,76 16,14 59,0 (-1,41; 5,15) 48,2

3 -17,44 -3,67 0,01 6,29 15,57 50,0 (-4,96; 4,99) 47,6

4 -20,86 -7,41 0,82 6,44 | 21,23 55,6 (-6,11; 7,75) 49,4

5 -19,15 -6,47 0,53 829 | 2252 52,5 (-6,85; 7,91) 48,8

6 -23,53 -7,64 1,05 7,91 21,70 53,2 (-6,73; 8,82) 50,6

7 -26,32 -7,43 1,42 8,68 20,68 55,1 (-6,64; 9,48) 50,0

8 -23,59 -5,59 1,85 9,00 | 21,06 55,8 (-5,44; 9,15) 48,1

9 -24,95 -5,58 0,72 8,35 18,42 52,6 (-6,25; 7,68) 46,1

10 -31,51 -5,04 1,99 8,18 17,03 56,0 (-4,62; 8,60) 53,3

11 -36,87 -5,22 1,39 7,77 19,24 54,1 (-5,11; 7,89) 48,6

12 -40,26 -5,03 1,38 7,67 | 21,66 54,8 (-4,97;7,73) 49,3

* Przedziat jednego odchylenia ¢wiartkowego/Interval of one quartile deviation
Zrodlo: jak narys. 1
Source: see fig. 1

Tabela 3. Struktura wzglednych bledow prognozy ex post dla prognoz wygastych i targowiskowych cen zywca
wieprzowego w Polsce

Table 3. The structure of percentage errors for ex post forecasts and purchase prices of hog livestock

Wzgledny blad Wyprzedzenie prognozy (miesiace) [%]/Step-ahead of forecast (months)
prognozy ex post/

Percentage error 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
(-3%; 3%) 55,9 | 39,8 | 354 | 29,6 | 26,2 | 17,7 | 23,1 | 16,9 | 21,1 | 21,3 | 21,6 | 32,9
(-5%; -3%> lub/ and

<3%; 5%) 21,4 | 21,7 | 12,2 | 11,1 88 [ 17,7 | 14,1 | 19,5 | 11,8 | 14,7 | 149 | 9,6
(-10%; -5%> lub /and

<5%: 10%) 17,9 | 27,7 | 24,4 | 30,9 | 30,0 | 25,3 | 25,6 | 27,3 | 35,5 | 36,0 | 32,4 | 233
<-10% lub >10% 4,8 | 10,8 | 28,0 | 28,4 | 35,0 | 39,3 | 37,2 | 36,3 | 31,6 | 28,0 | 31,1 | 34,2

Zrédto: jak narys. 1
Source: see fig. 1
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Podsumowanie

Kroétkoterminowe prognozy dostarczaja waznych informacji o ksztattowaniu si¢ cen produktow
rolnych w poszczegdlnych miesigcach roku kalendarzowego oraz moga wptywac na zachowanie sig
producentdow na rynku rolnym.

Model multiplikatywny wedtug zmodyfikowanej metody klasycznej umozliwia konstruowanie pro-
gnoz targowiskowych cen zywca wieprzowego z uwzglednieniem wahan cyklicznych 1 sezonowych.
Wzgledne catkowite dopasowanie modelu do cen targowiskowych jest obarczone stosunkowo nieduzym
biedem (ok. 3,3%). Na ogdt wzrost powyzej 10% lub spadek ponizej 10% cen zywca w stosunku do
poprzedniego miesiaca powoduje wystapienie stosunkowo duzego niedoszacowania lub przeszaco-
wania prognozy. Najwyzsza trafno$¢ prognoz uzyskuje si¢ dla wyprzedzenia prognozy od jednego do
trzech miesigey (odpowiednio: 77,3, 61,5 oraz 47,6%), a przecigtny odsetek prognoz dobrych i bardzo
dobrych wynosi ok. 37%. Ponadto im mniejsza wystapi zmienno$¢ cen zywca w horyzoncie prognozy,
tym wigksza jest trafno$¢ prognoz.
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Summary

The aim of the paper was the assessment of accuracy of short-term forecasts of purchase prices of hog livestock
obtained taking into account the cyclical and seasonal fluctuations on the basis of multiplicative model, according to
the modified classical method. The highest forecast accuracy is obtained with one to three months advance (77.3%,
61.5% and 47.6%, respectively), and the median of the good and very good forecasts amounted to about 37%. Moreover,
the lower the changeability of hog livestock prices as shown by the forecast, the more accurate the forecast is.
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