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Ivadas

Temos aktualumas: Zemés iikio sektorius, jskaitant miskininkyste ir Zvejyba,
Europos Sajungos Salyse vidutiniSkai sudaro maziau nei 2 procentus bendrojo vidaus
produkto (Armstrong, 2023). Nepaisant to, tick Europos Komisija, tiek atskiros valstybés
skiria ypatinga démesj $i0 sektoriaus reguliavimui. Taip nutinka, nes §is, i§ pirmo zvilgsnio
nedidelis sektorius, turi didziule jtakg tiek daugybei jame jdarbinty tkininky, tick Salies
ekonomikos augimui. Sis tyrimas analizuoja viena i§ svarbiausiy veiksniy, darandiy jtaka
zemes tikio sektoriui — kainy rizika.

Nors tikininkai susiduria su jvairiomis rizikos formomis, susijusiomis tiek su finansy
prieinamumo, tiek su biologiniais veiksniais, kainy rizika iSlicka viena reikSmingiausiy.
Sumazéjus zemés grady kainoms, daugelis tkiy praranda didele pelno dalj. Tai ne tik
apsunkina jy finansing padétj, bet kartu ir neigiamai veikia jy gamybg ateinanciais metais,
trikdo produkcijos planavimg. Siekdami apsisaugoti, tkininkai daznai renkasi draudimo
priemones, taciau kuo aukstesné kainy rizika - tuo brangesnés finansinés apsaugos priemonés
(Broll et al., 2013). Mohan (2007) pabrézia, kad dauguma gamintojy kainy rizikg laiko
pagrindiniu veiksniu, lemianciu jy veiklos stabilumg. Kitoms rizikoms, tokioms kaip
gamybos ar valiuty nuvertéjimo rizikai, tikininkai skiria maziau démesio. Dél $iy priezasCiy
valstybei yra svarbu uztikrinti stabilias griidy kainas, o tyrimai, padedantys formuoti tinkama

politikos kryptj, yra ypa¢ naudingi.

Problema: Nors Europos Sajunga skatina bendrag zemés tkio politikg tarp visy
valstybiy nariy, o zinios apie tinkamy reglamenty ir direktyvy pasirinkimg yra itin svarbios,
taciau mokslingje literatiiroje vis dar triiksta tyrimy, kurie atskirai nagrinéty zemes iikio
sektorius Europos Sajungoje. Skirtingose Salyse Sis sektorius sukuria nevienoda pridéting
verte, be to, taikomi skirtingi metodai, siekiant uztikrinti kainy stabiluma ir sumazinti kainy
rizikg. Dél to bendras veiksniy jvertinimas tampa sudétingas. Pagrindiné problema —

nepakankamai jvertinta kainy rizika ir j3 lemiantys veiksniai Europos Sajungoje.

Darbo objektas: Zemés iikio sektorius.

Darbo tikslas: ISnagrinéti zemés tkio sektoriaus kainas lemiancius veiksnius



Europos Sajungoje ir sukurti ekonometrinius modelius, skirtus nustatyti §iy veiksniy jtakos

dydziams.

Darbo uZdaviniai:

1. Aptarti pagrindinius veiksnius, lemiancius Zzemés tkio sektoriaus kainy
svyravimus;

2. Sudaryti ekonometrinius modelius, kurie padéty nustatyti, kokia jtakag skirtingi
veiksniai daro griidy kainoms. Juos i$analizuoti remiantis statistiniais duomenimis;

3. Palyginti skirtingy veikSniy poveikj dazniausiai Europos Sgjungoje auginamoms

griidinéms kultiroms.

Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé, duomeny sisteminimas, ekonometriné
ir statistiné analizé. Taikoma Bajeso statistika ir ARCH-GARCH modeliai. Naudojami

lyginamieji metodai tarp skirtingy gradiniy kultiry Europos Sgjungoje.

Darbo struktiira: darbas suskirstytas j dvi dalis. Pirmame skyriuje analizuojama
literatiira apie Zemés tikio kainy svyravimus bei nustatomi pagrindiniai svyravimus lemiantys
veiksniai. Antrame skyriuje, remiantis nagrinéta literatiira, konstruojami ekonometriniai
modeliai ir tikrinamas jy patikimumas. Statistiniy duomeny analizé orientuota j gamybai
panaudoty iStekliy kainas, rezervy kiekj, valstybés politika, klimato poveikj, kenkéjy ir ligy
daromg zalg bei paséliy dydj. Skyriuje interpretuojami ekonometriniy modeliy rezultatai,
tiriami priezastiniai rysiai ir atlieckama lyginamoji analizé tarp kvieCiy, mieziy, kukurtizy ir

rapsy. Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir pasiiilymai.



1. Zemés akio kainy dispersijos apZvalga ir ja lemiantys veiksniai

1.1 skyriuje pristatysime nagrinéjamy grudy kainy rizika, aptarsime jos dinamikg ir
detaliai apzvelgsime $ios rizikos analizei naudojama metoda. Sis metodas bus pritaikytas

tolesnése tyrimo dalyse. Skyriuje taip pat aptarsime rinkos svyravimy poveikj.

1.2 skyriuje i§samiai nagrinésime kainy funkcijg ir ja lemiancius veiksnius. Aptarsime
gamybai panaudoty iStekliy kainas, valstybés politikos poveikj, rezervy kiekj, klimato kaitos
sukeltg zala, kenkéjy ir ligy daromg jtaka, bei paséliy dydj. Atskirsime $iy kintamyjy poveikj
kainy vidurkiui ir dispersijai. Sis skyrius padés detaliai atskleisti, kaip §ie kintamieji formuoja

zemes iikio produkty kainas.

Pirmasis skyrius yra skirtas priklausomo kintamojo analizei, o antrasis skyrius yra
orientuotas ] nepriklausomy kintamyjy analize. Abu skyriai nagrinéja kvieCiy, rapsy,
kukuriizy ir mieziy kainas, nes Sios grudinés kultiiros yra dazniausiai auginamos Europos

Sajungoje.

1.1 Zemés iikio produkty kainy rizikos modeliavimas

Sis skyrius skirtas priklausomo kintamojo - kainy rizikos analizei. 1.1.1 sk.
iSnagrinésime kainy dispersijos procesus ir apzvelgsime dazniausiai naudojamas teorijas Siai
dispersijai paaiskinti. Atskirsime dvi skirtingas dinamikas: Soky metu pasireiSkiancig
dispersija ir reguliarig dispersijg. 1.1.2 sk. analizuosime kainy rizikos modeliavima,
aptarsime taikoma Bajeso ARCH/GARCH model;. Pristatysime jo algoritma ir bendra Bajeso
statistikos principag.

1.1.1 Zemés iikio kainy dispersijos prieZastys

Grudy kainos paprastai néra stabilios ir daznai svyruoja aplink savo vidurkj. Vienas
i§ labiausiai paplitusiy Sio svyravimo paaiSkinimy yra vadinamoji Voratinklio teorema.
Remiantis $ia teorija galima teigti, kad gridiniy kultiiry auginimas turi buti planuojamas dar
nezinant tikrosios paklausos. Augintojai savo sprendimus grindzia ankstesniy mety kainomis,

dél to netikslis sprendimai dél auginamy griidiniy kultiiry kiekio viename laikotarpyje gali



sukelti neteisingus kainy signalus kituose. Pavyzdziui, jei tikininkal vienais metais uzaugina
menka gridy derliy, jy kaina kyla, todél kitais metais jie s¢ja daugiau. Taciau dél reakcijos |
aukstas kainas, kitame laikotarpyje griidy pasiila virSija paklausa ir kainos krenta. Sis
procesas tesiasi tol, kol kainy ir gamybos kreivés vél pasiekia pusiausvyra (Matsumoto,
1998). Vis délto, Waugh (1964) pazymi, kad tokia pusiausvyra nebiitinai pasickiama. Kainy
svyravimai gali likti pastoviis arba net didéti, priklausomai nuo kainy ir gamybos kreiviy
elastingumo. Jei gamybos kreivé yra elastingesné nei kainy kreivé, rinka islicka nestabili.
PrieSingai, jei kainy kreive yra elastingesné, rinka ilgainiui stabilizuojasi. Paprastai teigiama,
kad Zemés tkio sektoriuje vyrauja pirmoji situacija, nes pasiila yra labiau elastinga nei
paklausa, todél rinka galiausiai pasiekia pusiausvyrg (Aizenman ir Pinto, 2005). Taip pat,
Matsumoto (1998) aiSkina, kad Zemeés ukio sektoriuje gamybos ir kainy kreivés yra
netiesings, o tai sukelia nereguliarius kainy svyravimus, kuriuos lemia ekonominiai veiksniai,
darantys jtaka Sioms funkcijoms. Nesunku pastebéti ir Sios teoremos problemg. Jei Sis
modelis yra teisingas, tikininkai reguliariai patirs daugiau nuostoliy nei pelno, o tai priversty
daugumg tikininky bankrutuoti ir palikti Zemés tkio sektoriy (Gouel, 2010).

Nors voratinklio teorija argumentuotai paaikina kainy svyravimus, ji néra vienintelis
literatiiroje aptinkamas paaiSkinimas. Kita teorija, paremta racionaliais likesciais, teigia, kad
griiddy kainy dispersija lemia realiis faktoriy Sokai (Gouel, 2010). Vadovaujantis $ia teorija,
reikia daryti prielaida, kad Zemés tkio sektoriuje kainos svyruoja aplink vidurkj dél
spekuliacijy, nes kity prekiy kainos dazniausiai iSlieka stabilios ir retai demonstruoja didelius
kainy pokycius. Gouel (2010) teigia, kad Siy teorijy pritaikymas gali lemti skirtingas iSvadas.
Jei voratinklio teorija yra teisinga, tuomet valstybés intervencija j zemés tikio sektoriy yra
pageidautina, nes kainy svyravimai kyla dél neefektyvios rinkos savireguliacijos. Kita vertus,
jei kainy dispersijos priezastis yra realtis Sokai, toks procesas gali biiti laikomas nattiralia
rinkos korekcija, o bet koks valstybés jsikiSimas gali tik pabloginti situacija. Neéra aisku, kuri
teorija yra teisinga, todél galima daryti prielaida, kad egzistuoja abiejy teorijy kombinacija.
Brock ir Hommes (1997) pateikia paaiskinima, kaip $ios dvi teorijos gali sgveikauti. Autoriai
teigia, kad iSliekant Zemai kainy dispersijai, iikininkai numato galimus poky¢ius remdamiesi
ankstesnémis kainomis, nes jos yra lengvai prieinamos ir interpretuojamos, taciau daznai
biina netikslios. Kai kainy dispersija padidéja, tikininkai daugiau démesio skiria tikslioms
prognozéms ir vadovaujasi racionaliais lukesc¢iais. Toks modelis galéty paaiskinti rysj tarp
voratinklio teorijos ir racionaliy likes¢iy teorijos. Vis délto, Sis modelis yra pernelyg
sudétingas, todél Siame tyrime kainy svyravimai aplink vidurkj aiSkinami vien racionaliais

luikesciais. Nepaisant to, negalima paneigti, kad praktikoje netikslios kainy prognozeés taip



pat daro jtaka kainy dispersijai.

ISnagrinéjus trumpalaikius svyravimus aplink vidurkj, bitina iSanalizuoti ir
reik§mingus kainy Suolius. Per nagrin¢jamg laikotarpi, Europos Sajunga susidiiré su trimis
reik§mingais gridy kainy $okais: 2007-2008 m., 2010-2011 m. ir 2021-2022 m. Siy Soky
poveikis skirtingose Salyse skyrési, bet bendros tendencijos buvo panasios. Tai lemia tokie
veiksniai, kaip pavyzdziui, Saliy priklausomybé nuo grudy produkcijos ir jy auginamy
grudiniy kultiry kiekiai. Pirmajj Sokag, 2007-2008 m., Wiggins ir kt. (2010) aiskina
keturiomis priezastimis: mazas derlingumas dél gamtos stichijy ir gamybai panaudoty iStekliy
kainy augimo, paklausos Sokas dél aukstos infliacijos, eksporto draudimai ir grudy rezervy
apribojimai bei finansiniy rinky susilpnéjimas, susijes su dolerio kurso kritimu. 2010-2011
m. kainy Sokus, kaip pazymi Coulibaly (2013), léemé etanolio kainy augimas del JAV
reguliacijy, didé¢jantis mésos vartojimas besivystanciose Salyse, sumazejes derlingumas dél
sausry Rusijoje, Ukrainoje ir Kazachstane, bei dolerio kurso kilimas ir naftos kainy augimas.
Nepaisant skirtingy priezas¢iy, abu autoriai nurodo bendrg tendencija: kainy Sokai kyla, kai
gridy rinkg paveikia iSoriniai veiksniai, daznai susij¢ su finansy rinky sutrikimais. Tokie
veiksniai ilgainiui didina griidy kainas ir mazina jy atsargas. Kainy Suolis paprastai jvyksta,
kai grudy rinkoje pasireiskia pasitilos Sokas, daznai nulemtas nepalankiy gamtiniy salygy,
tokiy kaip sausros ar prasto derliaus. Ilgainiui susikaupgs spaudimas kainoms tampa
nebekontroliuojamas, ypatingai dél mazy rezervy kiekiy. Tokios aplinkybés skatina Salis
riboti eksporta ir griidy rezervus, o tai dar labiau didina kainas. Si analizé paaiskina kainy
Soky mechanizmus ir bus taikoma tolimesniame tyrime. Svarbu pabrézti, kad 2010-2011 m.
kainy Sokai Europos Sajungoje uzsitesé iki 2013 m. Dilaver ir Dilaver (2022) teigia, jog tai
yra jprastas reiskinys, nes zemés ukis j rinkos pokycius reaguoja létai.

PanaSu, kad kainy dispersija gali biiti paaiSkinama dviem pagrindinémis
tendencijomis, kurios priklauso nuo skirtingy veiksniy. Trumpalaikiai kainy svyravimai
aplink vidurkj daZniausiai aiSkinami remiantis voratinklio arba racionaliy likes¢iy teorija.
Siame tyrime vadovausimés tik racionaliy likes¢iy teorija, nors toks pasirinkimas gali lemti
mazesne¢ paaiSkinamaja galig stabilios kainy dispersijos laikotarpiais. Kita vertus,
mechanizmai, sukeliantys didelius kainy Suolius, dazniausiai priklauso nuo paklausos
poky¢iy ir finansy rinkos veiksniy. Nors Siy veiksniy Siame darbe nenagrinésime, taciau
atsizvelgdami | literatiros analize, pasitelksime fiktyvius Kintamuosius, skirtus jvertinti
kriziniy laikotarpiy jtaka. Sie metodai turéty padéti i§vengti esminiy problemy ir uztikrinti

tikslesnj rezultaty interpretavima.



1.1.2 Kainy rizikos modeliavimas

Kainy rizikai tirti buvo taikoma Bajeso statistika, kaip alternatyva klasikinei
statistinei analizei. Sio metodo pagrindas yra Bajeso teorema, kuri leidzia jvertinti dviejy
vienas nuo kito priklausomy jvykiy tikimybe. Skai¢iavimas pradedamas pasirenkant
numanomas jvykiy tikimybes, vadinamas apriorinémis. Sios tikimybés priklauso tikimybiy
skirstiniui, tad atvejais, kai turime mazai arba visai neturime apriorinés informacijos, galime
pasirinkti tokj tikimybiy skirstinj, kuris smarkiai nepaveiks tolimesniy skaiCiavimy.
Pasirinktos apriorinés reikSmés lyginamos su turimais duomenimis ir sudaromos
aposteriorinés tikimybés. Gavus prading aposterioring reikSme, tyrimg galima kartoti su
naujais duomenimis. Jei jvykis vél pasikartoja, pasikeicia aposterioriné reikSme. Turédami
pakankamai duomeny apie jvykiy pasikartojima, galime rasti tikslias aposteriorines reikSmes
ir buti uZtikrinti dél dviejy jvykiy rySio. Kitais ZodZiais tariant, pradedame nuo numanomos
apriorinés tikimybés ir kartojame tyrimg su naujais duomenimis tol, kol gauname patikima
aposterioring reikime. Sj metoda galime pritaikyti bet kokiai reik§mei, kurios tikrosios vertés
nezinome — jskaitant ir modelio parametrus. Tad visiskai prieSingai nuo tradicinés statistikos,
naudojant Bajeso metoda, modelio parametrai laikomi atsitiktiniais dydziais ir jy rezultatai
pateikiami tikimybiy skirstinyje naudojant auksSc¢iau nurodytag metoda (Lynch, 2007). Nors
metodas palyginti paprastas, jo praktinis taikymas reikalauja daug sudétingy skaiCiavimy,
kuriems taikomos skirtingos technikos. Sis tyrimas naudoja HMC algoritma, kuris generuoja
parametry reikSmes naudodamas Hamiltono dinamikg. Hamiltono lygtis apskaiCiuoja
parametry gradientus, kurie nurodo kada aposteriorinés tikimybés did¢ja. Pasitlyti
parametrai formuoja Makrovo grandine, pagal kurig atsirenkamos patikimiausios parametry
reik§més. Toks budas leidzia algoritmui skirti daugiausiai laiko ieSkant labiausiai tikétiny
aposterioriniy tikimybiy, taip palengvindamas modelio skai¢iavimus (Liang ir kt, 2022).
Bajeso statistika turi reik§mingy pranasumy prie§ tradicing didziausios tikimybés funkcija.
Pirma, modelio rezultatai suteikia daugiau informacijos, nes gaunamas pilnas tikimybiy
skirstinys, o ne vienas jvartis. Antra, ] modelj galima jtraukti iSanksting informacija apie
numanomas funkcijos reikSmes. Taciau pats didZiausias §io metodo privalumas yra tai, kad
jis veikia su trumpomis imtimis ir gali biiti taitkomas sudétingiems modeliams.

Nepaisant visy Bajeso statistikos privalumy, tokie modeliai literatiiroje néra daznai
sutinkami ir dar reciau yra pritaikomi Zemés tikio kainy analizei. DaZnai literatiiroje tyrimai
analizuoja zemes tkio kainas finansiniu poziiiriu. PavyzdzZiui, Singvejsakul ir kt. (2021)

analizuoja Zzemés tkio kainy ateities kontraktus ir Siy kontrakty ekstremumy taskus. Kita



populiari tema - zemés tikio kainy priklausomybé nuo naftos kainy (Kapusuzoglu ir Ulusoy,
2015; Du ir kt., 2011). Nors Sie tyrimai apzvelgia zemés tkio produkty kainas, taciau jy
probleminiai klausimai yra itin siauri ir néra tinkami miisy temai. Viena iSimtis galéty bati
Drachal (2019) tyrimas, kuriame autorius nagringja kvieciy, sojy ir kukuriizy kainas nuo 1976
iki 2016m. naudodamas Bajeso statistika ir DMA modelj. Sis modelis neturi vienos
specifikacijos, jis pateikia daug skirtingy linijiniy regresijy su jvairiais parametrais.
Modeliams su geriausiomis prognozémis priskiriami didesni svoriai. Galutinis DMA modelis
- visy modeliy prognoziy svertiné suma. Tyrimo tikslas yra patikrinti daugybe skirtingy
faktoriy, daranciy jtaka Zemés ukio produkty kainoms, ir nustatyti svarbiausius. Verta
paminéti, kad faktoriy svarba nustatoma ne pagal modelio rezultatus, o pagal tai, kaip daznai
faktoriai naudojami skirtinguose modeliuose. Autorius tyrime naudoja daugiau nei penkiolika
skirtingy kintamyjy, skirstydamas juos j tris grupes: fundamentalius (produkcija, vartojimas,
rezervai), makroekonominius (GDP, ekonomin¢ veikla) ir finansinius (akcijy rinka, palikany
normos). Naudojant tradicinius modelius su viena modelio specifikacija, biity sunku
patikrinti tokj kiekj kontroliniy kintamyjy, taciau Bajeso statistika suteikia galimybe Sig
analize atlikti. Negana to, lyginant su kontroliniais vieno vélavimo ARIMA, NAIVE ir
istorinio vidurkio modeliais, Bajeso statistinis modelis leidzia nustatyti patikimesnes
prognozes. Sunku pateikti tyrimo iSvadas, nes kiekviena griidiné kultiira yra veikiama
skirtingy kontroliniy kintamyjy. Nepaisant to, autorius pastebi, kad ankstyvuosius analizés
laikotarpius tikslingiausia modeliuoti fundamentaliais veiksniais, o vélesnius laikotarpius -
finansiniais. Kvie¢iy kainoms didziausig jtakg daro energijos kainos, o kukuriizy kainoms -
finansiniai kintamieji. Sios giidinés kultiiros yra analizuojamos ir $iame darbe, taigi tyrimas
ne tik pademonstruoja Bajeso statistikos naudg nagrinéjant grady kainas, bet ir suteikia
vertingy jZvalgy tolimesnei empirinei analizei.

Bajeso modeliai taip pat yra naudojami rinkos analizei. Pagrindinis rizikos matas yra
dispersija, o jos analizei daZniausiai naudojami ARCH/GARCH arba SV modeliai.
ARCH/GARCH modeliuose dispersija yra deterministiné funkcija, priklausanti nuo
velavimy inovacijy kvadratuose. SV modeliuose dispersija priklauso nuo tam tikro paslépto
stochastinio proceso. Bajeso rizikos modeliai su SV algoritmais literatiiroje yra aptinkami
dazniau. Taip yra tiek del platesniy jy taikymo galimybiy, tiek dél to, kad jy jvertinimas
didziausio tikétinumo metodu yra sudétingas (Du ir kt., 2011). Nepaisant to, Siame tyrime
pasirinkta naudoti ARCH/GARCH tipo modelius, nes nors SV modeliai daZnai uZtikrina
geresnius rezultatus, jy interpretavimas yra sudétingesnis. Shiferaw (2018) atliko platy

grudiniy kultiiry kainy tyrima, kuriame pritaiké skirtingas GARCH modelio specifikacijas



nagrinéjant kukuriizy, kvie¢iy, saulégrazy ir sorgo kainas nuo 2007 iki 2016m. Siaurés
Afrikoje. Tarp sudaryty modeliy autorius naudojo ir Bajeso GARCH, MS-GARCH,
EGARCH, GJR-GARCH modelius su skirtingais tikimybiy skirstiniais, o parametry
jvertinimui naudotas MCMC algoritmas. Autorius Siuose modeliuose nenaudojo aprioriniy
reikSmiy, tad modeliai suteiké visoms reikSméms lygias pradines tikimybes. Toks
pasirinkimas netrukdo gauti rezultaty, tadiau padidina jy standarting deviacijg. Tyrimo
iSvados parodé, kad nors skirtingoms giidinéms kulttiroms tirti geriausia naudoti skirtingus
GARCH modelius, taciau Bajeso MS-GARCH modelis pateikeé patikimus rezultatus
daugumai nagrinéty gridy. Sis tyrimas atskleidZia, kad Bajeso modeliai yra tinkami ne tik
kainy rizikai vertinti, bet Siame kontekste ir griidy kainoms analizuoti.

Taigi, nors zemes iikio kainy analizé ir kainy rizika néra svetimos Bajeso statistikai,
Sios temos literatiiroje néra placiai nagrin€jamos ir autoriy Ziniomis, iki $iol neegzistuoja
tyrimy, analizuojanciy griidy kainy rizikos priklausomybe nuo kontroliniy kintamyjy. Butent
tai atlickame Siame tyrime. AnalogiSkai Drachal (2019) tyrimui, nagrinésime didelj kiekj
kontroliniy kintamuyjy, ta¢iau analizuosime ne jy jtaka vidurkiui, o dispersijai. Siam tikslui
pasiekti pasitelksime Shiferaw (2018) tyrime naudotus modelius, pritaikant tam tikras
modifikacijas. Pirma, tyrime naudosime fiktyvius kintamuosius, o ne Markovo grandines.
Taip nuspresta, kadangi susiduriame su daug trumpesnémis duomeny eilutémis, kuriy
recesijy laikotarpiai zinomi. Antra, norédami pagerinti modelio patikimuma, naudosime
HMC algoritmg. Nepaisant $iy pakeitimy, $is tyrimas vis tiek sudarys Bajeso ARCH/GARCH
tipo modelius, taCiau juos naudos nagrinéjant kontroliniy faktoriy poveikius Zemés tikio

sektoriaus kainy rizikai.

1.2 Zemés iikio produkty kainy funkcija ir jos veiksniai

Sis skyrius skirtas nepriklausomy kintamuyjy analizei, siekiant nuosekliai i¥nagrinéti
kainy funkcijg ir kiekvieng jai jtakg darantj veiksnj atskirai. 1.2.1 sk. pateiksime bendrg kainy
funkcijos forma, aptarsime jos struktiirg beisvarbiausias savybes. 1.2.2—1.2.6 dalyse i§samiai
iSanalizuosime pagrindinius veiksnius, kurie daro jtakg kainy funkcijai. Jvardinsime kainy
vidurkj ir dispersija lemianéius veiksnius. Sie veiksniai bus nagrinéjami tokia eilés tvarka:
klimato poveikis, kenkéjy ir ligy daroma Zala, valstybés politika, gamybai panaudoty iStekliy
kainos, paseliy dydis ir rezervy Kiekis. 1.2.7 sk. aptarsime likusius kintamuosius, kuriy

nejtraukiame ] kainy funkcijg. Kiekvieng i§ $iy kintamyjy detaliai apibiidinsime, siekiant



suprasti jy individualy ir tarpusavio poveikj kainy funkcijai.

1.2.1 Kainy funkcija

Daugyb¢ veiksniy daro jtaka zemés dikio produkty kainoms. Sie veiksniai jvairiu
mastu pasireiskia skirtinguose zemés tikio grandinés segmentuose. Norint nuspresti, kurie i8
Siy veiksniy svarbiis kainy rizikos vertinimui, toliau tyrime nagrinésime gamintojy kainy
funkcija. Market Information Organization of the Americas (2017) teigia, kad gamintojy
kainy funkcija yra tiksliausiai nustatoma naudojantis Zemiau nurodyta forma su

paaiSkinamaisiais kintamaisiais:

P =f(QJPianTJ CIJPCJPa;R,N, G,Exp)

Q = Kiekis; Pimp=Gamybai panaudoty istekliai; T=Technologiné kaita; P, = Pakaitalai;

P. = Konkurencija dél istekliy ; Cl = Klimato, kenké&jy ir ligy zala, N = Paséliy dydis
R = Gridy rezervai; G = Valstybiné politika; Exp = Gamintojy lukesCiai

Bendrai Sioje funkcijoje kainos priklauso nuo deSimties faktoriy, kuriy visy
jtraukimas néra reikalingas Siam tyrimui ir tik sukelty multikolinearumo bei perdétos
specifikacijos problemy. Kaip matome, $i funkcija priklauso nuo trumpalaikiy ir ilgalaikiy
veiksniy. Autoriai siiilo valstybés politikg vertinti kaip trumpo laikotarpio kintamajj, nes ji
reaguoja ] tam tikrus Sokus. Technologing kaita, kiekj ir konkurencijg dél istekliy biity galima
priskirti prie ilgo laikotarpio kintamyjy — struktiiriniy faktoriy . Dél trumpy duomeny eiluciy
neturime galimybés iSnagrinéti struktiiriniy faktoriy ir analizéje jtrauksime tik trumpo
laikotarpio kintamuosius. Kiti kintamieji, tokie kaip gamintojy likes¢iai, rezervy kiekis ar
pakaitaly kainos, negali biiti jtraukti dé1 duomeny stokos. Todé¢l tyrime analizuojama tik dalis
kainos funkcijg lemianciy veiksniy. Nepaisant to, $i funkcija yra puiki jzanga, bandant
nustatyti visus pagrindinius trumpalaikius faktorius, lemianéius kainy nuokrypius nuo
vidurkio.

Verta atkreipti démesj, kad galuting kaing rinkoje lemia pasitilos ir paklausos kreiviy
susikirtimo taSkas. Market Information Organization of the Americas (2017) pateikta formule
apraSo tik tikininky pasiiilos kreive, taciau kainy pokytj taip pat gali nulemti ir iSaugusi

paklausa. Norint geriau iSnagrinéti rysj tarp Siy dviejy kreiviy, verta analizuoti paklausos



elastinguma. Aizenman ir Pinto (2005) savo tyrime pazymi, kad trumpuoju laikotarpiu zemés
iikio produkty paklausos elastingumas yra mazas, nes Sie produktai daznai sudaro tik nedidele
dalj galutiniy prekiy sudéties. Dilaver ir Dilaver (2022) istyré, kad elastingumas
besivystanciose Salyse gali siekti 1 proc., taciau iSsivysciusiose Salyse jis turéty biiti zenkliai
mazesnis. PanasSias i§vadas pateiké ir Huang ir Durén-Benitez (2015), kurie nagrinéjo Kosta
Rikos, Salvadoro, Gvatemalos, Hondiiro ir Nikaragvos kainy elastingumg siiriui ir pienui tarp
1994 m. ir 2012 m. Autoriai nustaté, kad stirio paklausos elastingumas svyravo nuo 0,23
Gvatemaloje iki 0,94 Salvadore, su viena i§imtimi Kosta Rikoje. Sios alies koeficientas buvo
neigiamas, o tai patvirtina Gifeno prekés efekta. Pieno paklausos elastingumas svyravo nuo
0,24 Hondire iki 0,44 Nikaragvoje, taCiau pieno elastingumo analizei atlikti buvo
analizuojama maziau Saliy. IS Siy tyrimy galima daryti dvi iS§vadas. Pirma, paklausa yra
neelastinga. Antra, yra pagrindo manyti, kad paklausos elastingumas yra mazesnis pradinéms
gamybos prekéms (pienas), nei i§ jy pagamintiems produktams (siiris). Siame tyrime
nagrin€¢jami griidai patenka j biitinyjy prekiy kategorijg ir yra pradinés gamybos prekes.
Tikétina, kad Siy prekiy paklausa yra ne tik neelastinga, bet ir turi labai maZg elastingumo
koeficienta. Todél galima teigti, kad paklausos kreivé neturés reikSmingo poveikio
galutinéms kainoms, todél jos jtraukimas j model} néra bitinas. Nors §i iSvada ne visais
atvejais yra teisinga, ji padés supaprastinti tolesnj tyrimg. Taciau jei atsirasty pagrindo tikétis
dideliy paklausos Soky tam tikrais laikotarpiais, interpretuojant duomenis reikés tai jvertinti.

Apzvelge gamintojy kainy funkcija, toliau galime atsirinkti reikSmingiausius Market
Information Organization of the Americas (2017) pateiktus kintamuosius ir juos iSanalizuoti.
Si analizé leis pastebéti kintamyjy tendencijas ir jvertinti ju poveikj, kurj taip pat tikimés
patvirtinti Siame tyrime. Remiantis Siais duomenimis, bus suformuota kainy funkcija, kuri ne
tik padés tiksliai nustatyti kainy dispersijos priezastis, bet ir dél jos kylancig kainy rizika.
Analize pradésime nuo kainy vidurkj veikiancio kintamojo — klimato, kenkéjy ir ligy Zalos.

Tada iSnagrinésime kitus keturis kintamuosius, darancius jtaka kainy dispersijai.
1.2.2 Klimato, kenkéjy ir ligy Zala

Market Information Organization of the Americas (2017) $j kintamaji jvardina kaip
darantj zala gridams bei atsirandantj dél nenumatyty veiksniy. Dazniausiai Sie veiksniai
pasireiskia dél klimato poky&iy, kenkeéjy ar ligy daromos Zalos. Sis kintamasis yra platus, tad
literatiiroje jis analizuojamas jvairiais aspektais. Démesys daZniausiai skiriamas pasaulinio

atSilimo poveikiui gridy produkcijai ir kainoms. Yuan ir kt. (2024) teigia, kad nuo 1850 m.
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temperatiira vidutiniskai kilo 0,06 °C per deSimtmetj, ta¢iau nuo 1982 m. §is procesas trigubai
paspartéjo. Toks pokytis lemia daznesnius ekstremalius orus, nepastovy lietinguma, sausras
ir potvynius, kurie trikdo ekologinj balansa, sunkina kenkéjy kontrole, mazina zemés
derlingumg ir prieinamumg. Autorius teigia, kad daugelyje regiony Sie efektai sumazina
griudy produkcijg 7-23 proc. Beillouin ir kt. (2020) pastebi, kad klimato poky¢iy zala yra
eksponentiné — nedideli temperatiiros svyravimai turi mazesnj poveikj, taciau virSijus tam
tikrg intervala, paséliai produktyviai nebeauga, todél zala yra zymiai didesné. Kita literattroje
placiai nagrinéjama tema yra kenkéjy daroma Zzala. Kenkéjai yra skirstomi ] tris grupes:
gyviinus kenkéjus, augaly patogenus ir piktzoles. Manoma, kas Sie kenkéjai sumaZzina grudy
derliy vidutiniskai 20—40 proc. Be to, nuostoliai gali biiti ne tik kiekybiniai, bet ir kokybiniai
— grudy maistine vert¢ maZzéja, taciau kokybinj praradimg jvertinti sudétinga (Savary ir kt.,
2012). Oerke (2005) detaliau analizavo kenkéjy zalg grudiniy kultiiry derlingumui. Jis
nustate, kad kvieciy derliy labiausiai mazina piktzolés ir patogenai, kartu padarydami iki 40
proc. nuostoliy kai kuriuose regionuose. Gyviinai kenkéjai ir ligos turi mazesnj poveik].
Kukuriizy derliy piktzolés sumaZina apie 5 proc., o kiti veiksniai neturi reikSmingos jtakos.
Autorius netyré rapsy ir mieziy, o Sios grudinés kultiros taip pat yra reikSmingos Siam
tyrimui. TacCiau galima pastebéti, kad kenkéjy sukeliama zala skirtingoms gridinéms
kultiroms yra nevienoda. Nepaisant aiSkaus poveikio griidy produkcijai, Siame tyrime
pasaulinio atSilimo efektas ir kenkéjy daroma zala laikomi sisteminiais ir ilgalaikiais
procesais, kuriy iStirti negalime. Visgi, verta pastebéti, kad Sie efektai mazina produkcijg ir
turi jtakos grudy kainoms.

Siame tyrime démesys skiriamas trumpalaikiams klimato poky¢iams, kuriy
svyravimai tiesiogiai veikia metinj derliy ir kainy vidurkj. Literatiiroje daznai aptinkami du
pagrindiniai kintamieji naudojami Siai analizei atlikti: lietingumas ir temperatiira. Beillouin
ir kt. (2020) nagrin¢jo $iy kintamyjy poveikj griadiniy kultiiry auginimui 17 Europos Sajungos
Saliy. Nors galutiniuose modeliuose §ie kintamieji atskirai paaiskino tik 10-20 proc. griidy
derliaus pokycio, tam tikrais sezonais jy derinys turéjo didel¢ paaiSkinamaja galiag. Negana
to, atliktame tyrime nustatytos bei apibiidintos optimalios gridy auginimo salygos. Autoriy
analizé parodé, kad Siaurés Europoje didZiausi neigiami derliaus $okai jvykdavo, kai
pavasario temperatiira nukrisdavo zemiau 11 °C arba pakildavo vir§ 16 °C, o lietingumas
vasarg virSydavo 3 mm per dieng. Ryty Europoje Sokai buvo susije su vasaros temperatira,
jei ji pakildavo vir§ 24 °C ir lietingumu, jei jis padidédavo vir§ 5 mm per dieng. Neigiami

efektai taip pat pasireik§davo esant mazam lietingumui pavasarj ar zZiema, kai temperatiira
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biidavo zemesné nei 0 °C, nors Siaurés Europoje tokie efektai nebuvo reik§mingi. Vakary
Europoje derliaus mazéjimas priklausé nuo mazesnio lietingumo (maziau nei I mm per dieng)
pavasar] ir vasarg, bei temperatiiros vir§ 16 °C. Piety Europoje pagrindinj neigiama poveikj
daré mazas lietingumas ziemg ir pavasarj, bei auksta pavasario temperatiira, nors auksta
ziemos temperatiira Siame regione derliy padidindavo. Optimali vasaros temperatiira, pasak
autoriy, yra tarp 26 ir 32 °C. Autoriy modeliai vidutiniais laikotarpiais paaiskino apie 34 proc.
produkcijos skirtumy, o ekstremaliais Soky laikotarpiais Sis rodiklis pakilo iki 50 proc.
Rezultatai patvirtina, kad klimato veiksniai, ypac lietingumas ir temperatiira, yra svarbis
griidy derliui, tad kartu ir kainai. Kiti tyrimai taip pat demonstruoja $iy veiksniy svarbg. Matiu
ir kt. (2017) patvirtina temperatiiros, o Geneti (2019) lietingumo daroma jtaka gridiniy
kulttiry derlingumui. Visgi, §ie tyrimai analizuoja trumpalaikiy klimato poky¢iy efektus kainy
vidurkiams, o ne dispersijai. Tai nereiSkia, kad kintamieji negali turéti jtakos ir kainy
dispersijai, taCiau literatiiroje nepavyko rasti aiskios teorijos, siejancios klimatg su kainy
rizika. D¢l Sios priezasties toliau tyrime jtrauksime lietingumo ir temperatiiros pokyciy

kintamuosius tik j kainy vidurkio model;.

1.2.3 Valstybés politika

Vienas 1§ svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy kainy funkcijos dispersijg, yra valstybés
politika. Didziausig jtakg kainoms valstybé gali daryti per tiesioging intervencijg. Kai kurios
Salys siekia izoliuoti savo rinkas nuo tarptautiniy kainy svyravimy grady rinkoje, taikydamos
tiesioging kainy kontrole, reguliuojant rezervy, importo ir eksporto kiekius tol, kol
uztikrinama norima kaina. Tokia politika daznai taikoma planinés ekonomikos sistemose
arba besivystanCiose Salyse, tokiose kaip Kinija, taciau ji néra placiai taikoma Europos
Sajungoje (Fan ir kt., 2023; Gerrard ir Roe, 1983). Europos Sajungoje valstybés intervencija
vykdoma iSleidziant teisés aktus, kuriais reglamentuojami Zemés iikio produkty kokybés,
dydzio, formos ir kiti standartai, bei subsidijos. Siame tyrime néra galimybiy iS$samiai
analizuoti pirmosios risies intervencijy, kurios labiau tinka apraSomajam tyrimui, taciau
galima nagrinéti subsidijy poveikj. Verta paminéti, kad subsidijos ir mokesCiy lengvatos
daznai veikia pagal panaSius mechanizmus ir pasiekia vienodus rezultatus, taciau subsidijos
yra didesnés, tod¢l Siame skyriuje joms skirsime daugiau démesio. Kumbhakar ir Lien (2010)
i8skiria du subsidijy tipus: priklausancias ir nepriklausan¢ias nuo pagaminamo kiekio.
Autorius aiSkina, kad pirmosios daznai turi neigiamy pasekmiy kainoms ir laikomos maziau

efektyviomis. Biitent todél Europos Sajungoje daugiausia naudojamos subsidijos,
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nepriklausancios nuo gamybos apimties. Tradiciniai modeliai teigia, kad tokios subsidijos
sumazina gamybos kastus, todél mazina kainas ir didina pasitila. Vis délto, subsidijy poveikio
mechanizmai daznai yra sudétingesni, nei numanoma tradiciniuose modeliuose, tad jy
poveikis kainoms ne visada atitinka pradinius likescius (Ciaian ir kt., 2021).

Nors subsidijos daro jtaka kainy dispersijai, jos gali paveikti ir kainy vidurkj. Vienas
i§ biidy - jy poveikis efektyvumui. TeoriSkai manoma, kad kuo efektyvesné iikiy veikla, tuo
daugiau griidy tkiai galés pagaminti, sunaudodami maziau iStekliy, o tai turéty sumazinti
bendras rinkos kainas. Taciau rySys tarp efektyvumo ir subsidijy néra paprastas. Kumbhakar
ir Lien (2010) teigia, kad subsidijos daugeliu atvejy skatina naujy technologijy diegima,
leidZiant] dirbti nasiau. Vis délto, kyla empirinis klausimas - ar naudodami pazangesnes
technologijas tikininkai orientuosis j paséliy ploto plétimg bei produktyvesnj darbg, ar jie
rinksis ilgesnj laisvalaikj ir alternatyvig veiklg. Autoriy tyrimas Norvegijoje parode¢, kad
pastarasis variantas yra labiau tikétinas - subsidijos sulétina tikininky produktyvumg. Bojnec
ir Latruffe (2012) iStyré, kad Slovénijoje yra panasi situacija. Jie nustaté, kad tkininkams
uzsitikrinus tam tikrg graza per subsidijas, pastarieji maziau stengési efektyviai mazinti
gamybai panaudoty iStekliy kainas, todél subsidijos turéjo neigiama poveikj efektyvumui.
Taciau ne tik sumazéjes efektyvumas kelia problemy: remiantis Floyd (1965), subsidijy
suteikimas didina maZiau elastingy gamybos veiksniy kainas. Zemé, kaip vienas maZiausiai
elastingy gamybos faktoriy, sulauké ypatingo démesio daugybéje tyrimy. Ciaian ir kt. (2021)
atliko iSsamig literatiiros apzvalgg Sia tema. Autoriai nustaté, kad i§ 719 tyrimy apie zemes
kainy pokycius d¢l suteikty subsidijy, 62 proc. rado teigiamg poveikj, 6 proc. — neigiama, o
32 proc. nerado jokio rySio. Tyrimai, nustat¢ teigiamg poveikj, vidutiniS$kai parodé, kad
nuomojamos zemés renta padidéja 33 proc., o nuosavos zemés verté — 12 proc. suteiktos
subsidijos dydZzio. VidutiniSkai Europos Sajungoje nuomojama apie 50 proc. Zemés, taciau
skirtingose valstybése §is rodiklis labai varijuoja. Pavyzdziui, Airijoje nuomojama tik 18
proc., o Slovakijoje — net 91 proc. zemés. Kadangi nuomojamos ir nuosavos zemés kiekis
skiriasi, todel ir subsidijy efekto dydis Salyse skiriasi. Nepaisant to, dél subsidijy iSauga
zemés kainos, o tai kelia kainas ir galutiniams produktams. Apibendrinus, radome du
mechanizmus per kuriuos gridy kainos padidé¢ja dél iSaugusiy subsidijy. Visgi, manoma, kad
Sis kainy padidéjimas bus mazesnis uz absoliuty atpigusiy gamybos veiksniy poveiki. Todél
galutinis efektas mazins kainy vidurkius, ta¢iau maziau nei tikétasi.

Auksciau atlikta analize atskleidzia subsidijy poveikj kainy vidurkiams, taciau Siame

tyrime didesnis démesys skiriamas kainy dispersijai. Matsumoto (1998) atliko tyrima,
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analizuodamas, kaip subsidijos veikia gamyba, o kartu ir dispersijg. Autorius teigia, kad
subsidijy dydziai yra skiriami kaip atsakas | gamybos Sokus: kai siekiama padidinti gamyba,
subsidijos didinamos, o kai siekiama jga sumazinti — mazinamos. Dél to stipri valstybés
intervencija gali padéti reguliuoti griidy produkcija auksty svyravimy metu ir taip iSvengti
staigiy kainy Suoliy. Kita vertus, tokia intervencija gali sukelti neteisingus kainy signalus ir
padidinti bendra dispersija. Norédamas atskleisti pilng efekta, autorius simuliavo tkinés
rinkos modelj, kuriame buvo kei¢iama subsidijy intervencijos politika. Rezultatai parodé, kad
esant stipriai valstybés intervencijai, gridy kiekiai rinkoje daZnai svyruoja aplink vidurkj,
taciau stipriy Soky iSvengiama. PrieSingai, silpnos intervencijos atveju, mazy svyravimy
pasitaiko reciau, taciau dideli Sokai nutinka daZniau. MiSrios intervencijos atveju, kai dviejy
skirtingy subsidijy koeficientai pasirenkami atvirks€iai, rezultatai svyruoja nuo visiS8ko
stabilumo iki visiskai neprognozuojamos dispersijos. Nors $is tyrimas neatskleidzia tikslaus
subsidijy poveikio dydzio dispersijai, autorius parodo, kad subsidijy suteikimas mazina
aukstg dispersijg. Kadangi dauguma rizikos valdymo modeliy auksta dispersija jvardina kaip
pavojingesng, toks efektas laitkomas pageidaujamu (Zhang ir Wang, 2010). Yang ir kt. (2001)
taip pat jrodé¢, kad valstybés intervencija padeda mazinti kainy dispersijg. Autoriai nagrinéja
1996 FAIR akto poveikj kukuriizy, avizy, kvie€iy, medvilnés ir sojos kainy dispersijoms
naudojant ARIMA — GARCH modelj. FAIR akto tikslas yra liberalizuoti griidy rinka,
sumazinant valstybés paramos vaidmenj. Autoriai tikrina dispersijg pries ir po akto jvedimo
ir nustato, kad liberalizuotoje rinkoje didziojoje dalyje modeliy griidy dispersija aukstesné.
Kartu Sie tyrimai ne tik leidzia suformuoti teorijg kaip valstybés intervencija veikia grudy
kainy rizikg, bet ir suteikia empirinio pagrindo S$iai teorijai. Remdamiesi iSanalizuota
literatiira, Siame tyrime jtrauksime valstybés intervencijos poveikj tik j dispersijos lygtj, nors

tikétina, kad subsidijos veikia ir kainy vidurkius.

1.2.4 Gamybai panaudoty iStekliy kainos

Norint apskaifiuoti gamybai panaudoty iStekliy kainas, Kleinhanf8 ir kt. (2011)
analizavo Farm Accountancy Data Network (FADN) apklausy duomenis, kurie buvo surinkti
Europos Sajungoje. Sios apklausos apima apie 14 milijony dikiy kasmet. Taikydami bendra
produkcijos kaSty model; (GECOM), autoriai nustaté kvie€iy, kiauliy ir pieno kastus 10
Europos Sajungos valstybiy ir Jungtin¢je Karalystéje laikotarpiu nuo 1999 m. iki 2007 m.
Tyrimo rezultatai parode, kad gamybai panaudoty iStekliy kainy poveikiai skirtingose Salyse
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yra panaSaus masto, taciau pasizymi skirtingomis tendencijomis. Pavyzdziui, Vokietijoje
kvieciy kastai nuo tyrimo laikotarpio pradzioje buvusiy 250 eury uz hektarg iSaugo iki 420
eury uz hektarg laikotarpio pabaigoje. IS Sios sumos apie 150 eury uz hektarg sudaré
nusidévéjimo kastai, o energijos iStekliai svyravo tarp 50 ir 90 eury uz hektarg. Pranctzijoje
kvieciy kastai buvo panasiis j Vokietijos tyrimo laikotarpio pradzioje, taciau liko stabiliis viso
laikotarpio metu, be reikSmingo augimo. Tuo tarpu Ispanijoje, Vengrijoje ir Lenkijoje kastai
buvo maziausi — Siek tiek daugiau nei 200 eury uz hektarg, o per laikotarp;j kilo tik neZymiai.
Norint palengvinti §iy duomeny lyginimg, autoriai nurodé, kokig galutinio produkto dalj
sudaro $iy gamybos iStekliy kastai. Vidutiniskai, remiantis autoriy skaiiavimais, gamybai
panaudoty istekliy kainos sudaro apie 70 proc. galutinio produkto kainos. Tac¢iau kai kuriose
Salyse, pavyzdziui, Pranciizijoje ar Italijoje, tam tikrais laikotarpiais, kastai vir§ija galuting
kaina, o tai rodo, jog be subsidijy $ios kultiiros apskritai nebaty auginamos. Sias i§vadas
patvirtina ir Kiti Saltiniai, teigiantys, kad vien trgSos sudaro apie 35 proc. gamybos kasty
(,,Impacts and Repercussions of Price Increases on the Global Fertilizer Market*, 2022). Nors
§i metodika néra tinkama Siam tyrimui, nes FADN apklausy rezultatai negali biiti naudojami
agreguoty duomeny analizei, tafiau tyrimo rezultatai suteikia bazinj pagrindg nustatyti
poveikio dydziui.

Naftos kainos yra taip pat daznai naudojamos vertinant gamybai panaudoty iStekliy
kainas, kaip alternatyvus jy pokyciy rodiklis. Nafta daro tiesioginj poveikj trasy, pesticidy ir
transporto kainoms, todél ji laikoma puikiu rodikliu bendroms gamybai panaudoty iStekliy
kainoms (Chen ir kt., 2010). Baffes (2007) analizavo naftos kainy poveikj 35 skirtingoms
prekiy grupéms, laikotarpiu nuo 1960 iki 2005 mety. Rezultatai atskleid¢, kad didziausias
poveikis pasireiSké pesticidy kainoms — naftos kainai pakilus apie 1 proc., jy indeksas
padidéjo 0,33 proc. Antroje vietoje buvo zemes iikio prekeés, kuriy kainy pokytis sieké 0,17
proc., kas rodo tam tikra kasty persidavimg galutiniam produktui. Koks tiksliai kasty
persidavimas galimas galutinéms gridy kainoms nustatyti yra sunku, nes nezinomi visi naftos
kainy mechanizmai, taciau besivystantis zemés tikio sektorius vis maziau priklauso nuo darbo
jégos ir vis daugiau — nuo energijos kasty, todél naftos svarba auga (C. Zhang ir Qu, 2015).
Visgi akivaizdu, kad naftos ir gamybos iStekliy kainos néra vienetinio elastingumo, o
poveikio dydis yra bent kelis kartus mazesnis. Tokie rezultatai parodo, kad nors naftos kainos
yra tinkamas poky¢iy rodiklis, taCiau netikslus. Bendrai faktas, kad naftos kainos yra
tinkamas pakaitalas gamybai panaudoty istekliy kainoms yra parankus. Tiesioginis gamybos

iStekliy poveikis griidy kainy rizikai literatiiroje analizuojamas retai, taciau naftos kainy

15



poveikis tiriamas daznai. Alom ir kt. (2011) tyrinéja naftos kainy poveikj maisto gamintojy
kainy indeksui 8 skirtinguose Azijos ir Okeanijos $alyse nuo 1995 iki 2010 m. Autorius
naudoja skirtingus GARCH tipo modelius, tad analizuoja kainy rizika. Modelio rezultatai
suteiké tris svarbias iSvadas. Pirma, Grangerio priezastinio rySio testas parodé, kad naftos
kainos daro jtaka maisto prekiy kainy rizikai, bet neatvirksc¢iai. Antra, autoriai nustaté, kad 1
proc. naftos kainy pokytis paveikia dispersijos parametrg tarp 0.1 ir 0.4, priklausomai nuo
Salies. Trecia, pastebéta, kad nuo 2001 m. naftos kainos turi auksStesn; bendra poveikj kainy
rizikai. Siami-Namini (2019) ir Lu ir kt. (2019) taip pat nustaté naftos kainy poveikj griidy
kainy rizikai. Taigi akivaizdu, kad naftos kainos ir kainy dispersija turi teigiama ry$j. Jei rySis
tarp $iy kintamyjy egzistuoja, galima tikétis panasaus, bet mazesnio rysio ir tarp kainy rizikos
bei kity gamyboje naudojamy iStekliy kainy.

Siame tyrime pasirinkta naudoti tiesiogines gamyboje naudojamy istekliy kainas, o
ne naftos kainas. Taip nuspresta, norint gauti tikslios informacijos apie gamyboje naudojamus
iSteklius, o ne tik bendrg tendencijg. Toks metodas kelia savy sunkumy — tikiai susiduria su
dideliu gamybos kasty kiekiu, o skirtingose Salyse Siy kasty efektai reikSmingai skiriasi.
Pavyzdziui, Kleinhanf ir kt. (2011) savo tyrime analizavo daugiau nei 16 skirtingy gamybos
iStekliy, 1§ kuriy didziausi buvo séklos, trgSos ir gamybos priemoniy nuvertéjimas. Kitoje
analiz¢je Ericsson ir kt. (2009) nagrinéjo tik 10 gamybos iStekliy kaSty, jskaitant gamintojy
rizikos premijg ir alternatyviyjy galimybiy kastus Zemés naudojimui. Nepaisant skirtumy
metodikose, abu autoriai nustaté, kad traSos ir transporto iSlaidos iSlieka vienomis
reik§mingiausiy gamybos kasty, sudaranéiy daugiau nei penktadalj bendry i§laidy. Siame
tyrime pasirinkta jtraukti sékly, energijos, augaly apsaugos (fungicidy, insekticidy) ir tkio
technikos bei infrastruktiiros kainy pokyc¢ius. Nors literatiiroje matéme ir kity svarbiy
gamyboje naudojamy iStekliy, taciau jie nejtraukti del agreguoty duomeny ribotumo arba
statistiniy problemy. Net ir turint visus duomenis, jy neSaliSkumas gali buti sunkiai
uztikrinamas, nes gamybos iStekliy kastai tiesiogiai priklauso nuo tokiy veiksniy, kaip
infliacija ar paklausa tam tikroms kultiroms, o tai gali sukelti problemy modeliuojant.
Nepaisant to, Siame tyrime laikomés prielaidos, kad gamybai panaudoty iStekliy kainos veikia
grudines kulttiras tiesiogiai ir néra SaliSkos iSoriniams veiksniams, tad yra tinkamos kainy

dispersijai modeliuoti.
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1.2.5 Paséliy dydis

Kitas daznai naudojamas kintamasis kainy dispersijai ir vidurkiui nagrinéti yra paséliy
dydis. Sis kintamasis parodo, kiek bendro paséliy ploto yra skiriama apséti viena gridine
kulttira, ir yra naudojamas tkininky specializacijos ir diversifikacijos lygiams matuoti.
Auksta Sio kintamojo reikSmé rodo, kad auginama daug vienos rusies kultiiros, palyginti su
kitomis, o tai atspindi auksta specializacijos lygj. Tuo tarpu maza $io kintamojo reikSmé rodo,
kad viena kultira nedominuoja, todél pasireiskia diversifikacijos efektas. Manoma, kad
siekiantys didesnio pelno dkininkai daZzniausiai specializuojasi gamyboje, tuo tarpu
tikininkai, kurie nori sumazinti rizikg, renkasi diversifikacijg. Valdzios politika taip pat daro
reikSmingg jtaka tkiy specializacijos ir diversifikacijos pasirinkimams, nes Sie pasirinkimai
priklauso nuo istekliy prieinamumo ir galimybiy juos efektyviai panaudoti (Sichoongwe ir
kt., 2014). Europos Sajunga jau seniai remia vidutinio dydzio tkius. Staniszewski ir
Borychowski (2020) pastebi, kad mazi iikiai gauna santykinai daugiau paramos nei dideli. Jie
nurodo, kad 2013-2020 m. laikotarpiu Europos Sajunga maziausiai 5 proc. sumazino
subsidijas tikiams, kuriy paramos suma virsijo 150 tukst. eury. Nuo 2021 m. $iriba sumazinta
iki 60 tikst. eury, o maksimali subsidijy suma vienam iikiui apribota iki 100 tukst. eury.
Tokios politikos tikslas — skatinti vidutinio dydzio tikiy plétra, sickiant balanso tarp aukstos
rizikos (dél specializacijos) ir mazo pelningumo (d¢l diversifikacijos).

Siekiant visapusiSkai paaiSkinti, kaip paséliy dydzio kintamasis veikia kainas,
pirmiausia nagrin¢jamas specializacijos efektas. Sis efektas tiesiogiai susijes su griidy kainos
vidurkiu. Lansink ir kt. (2014) teigia, kad vienos griudinés kultiros specializacija gamyboje
padeda tikininkams pasinaudoti masto ekonomika ir ugdyti jgiidZius, leidzian¢ius efektyviau
auginti pasirinktg kultiira. Nagrinédami Olandijos tkiy specializacija 1995-1999 m.
laikotarpiu, autoriai nustaté, kad tikininkai, diversifikuojantys pasélius, dazniausiai susiduria
su pastovia ar net mazéjancia masto graza. PrieSingai, tkininkai, auginantys vieng grudine
kultiirg, dazniausiai patiria didéjanc¢ia masto graza. Tyrimas taip pat parode, jog tkiy dydis
yra svarbiausias masto ekonomikos prognozavimo veiksnys. Didesni tikiai yra labiau linke
specializuoti gamyba nei mazesni. Autoriy nuomone, masto ekonomika padidina iikiy
nasuma iki 40 proc., skatindama efektyvesn; iStekliy paskirstyma, naujy technologijy
diegima, bei greitesnj gamybos veiksniy, tokiy kaip pesticidai ir trgSos, pritaikyma. Kiti
tyrimai taip pat patvirtina, kad didesné specializacija lemia masto ekonomikos nauda (Singbo
ir kt., 2013). Vis délto, literatliroje nesutariama dél tiksliy $io mechanizmo veiksniy.
Pavyzdziui, Weiss ir Briglauer (2002) nustaté, kad Australijoje 1980-1990 m. laikotarpiu
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mazesni tikiai buvo labiau specializuoti nei didesni. Tokie rezultatai rodo, kad specializacijos
poveikis gali skirtis, priklausomai nuo laikotarpio ir regiono. Nepaisant $iy skirtumy, gali
bati teigiama, kad grudy specializacija prisideda prie masto ekonomikos augimo. Tai leidzia
tikininkams uzauginti didesnius kiekius griidy su mazesniais kastais, kas mazina galutinj
grudy kainy vidurkj.

Kita vertus, paséliy dydzio kintamasis turi gan aisky poveikj ir kainy dispersijai. Paut
ir kt. (2018) apibudino kaip diversifikacija veikia kainy rizikg. Autoriai teigia, kad didesné
auginamy kultiry jvairové uZtikrina skirtingas reakcijas j dirvozemio, klimato ar aplinkos
salygy pokycius. Todél didesn¢ diversifikacija generuoja stabilizuojantj efekta. Savo tyrime
autoriai analizavo 44 skirtingus vaisius, darZoves ir uogas, sujungdami kiekvieng produkta j
pora su kitu ir taikydami portfelio modelj. Tyrimo tikslas buvo i$nagrinéti, kaip bendri
gamybos Sokai paveikia Sias poras. Rezultatai parod¢, kad diversifikacija vidutiniSkai
sumazina nuostolius 21,5 proc. Tokie rezultatai pabrézia diversifikacijos privalumus, taciau
jie neapima Siame tyrime nagrin¢jamy gridiniy kultiry ir naudoja netaikoma portfelio
modelj. Balezentis ir Kris¢iukaitiené (2016) pritaiké tinkamesnj modelj, vienoje savo tyrimo
dalyje analizuodami, kaip kainy rizika veikia specializacijg skirtingoms Lietuvoje
auginamoms grudinéms kultiroms. Pagrindinis autoriy démesys buvo skirtas jvertinti rizika
tam tikruose Lietuvos regionuose, taciau tyrimo rezultatai atskleidé ir reikSmingg tendencija:
padidéjus kainy rizikai, re¢iau auginamy grudiniy kultiiry specializacija augo, o dazniau
auginamy — maz¢jo. Sie duomenys rodo, kad kainy rizikos padidéjimas gali skatinti
diversifikacijg. Vis délto, tai nebuvo taikytina visoms analizuotoms griidinéms kultiiroms,
taciau buvo pastebétas kvieciams, bulvéms, darzovéms, mieziams ir kai kuriems kitiems tikio
produktams. Tyrime autoriai pazymi, kad diversifikacija yra vienas efektyviausiy rizikos
mazinimo biidy. Didesn¢ diversifikacija lems mazesn¢ kainy dispersija, o kartu ir mazesng
kainy rizika. Svarbu atkreipti démes;j | tai, kad tam tikri tyrimai rodo, jog diversifikacija yra
svarbesn¢ maziems tikiams, nei dideliems (Lansink ir kt., 2014). To priezastis gali biiti
didesnis pesticidy ir kity, rizikq mazinan¢iy priemoniy, naudojimas didesniuose tikiuose.
Bendrai tariant, literatiros analiz¢ leidZia daryti prielaida, kad paséliy dydZio kintamasis daro
itaka kainy vidurkiams per specializacijos mechanizma, o kainy dispersijai — per

diversifikacijos. Siame tyrime démesys skiriamas tik antrajam efektui.
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1.2.6 Gridy rezervai

Gridy rezervai yra kitas svarbus kintamasis kainy dispersijai tirti. Jo pagrindiné
uzduotis — subalansuoti kainas reguliuojant griidy pasiiila. Literatiroje griidy rezervai daznai
minimi kaip kainy rizika mazinantis veiksnys. Todél tyrimuose daugiausia démesio skiriama
nustatyti kaip rezervai paveikia kainy dispersija, o poveikis kainy vidurkiams analizuojamas
gerokai reciau. Kadangi rezervy lygiai yra ne tik svarbiis kainy rizikai mazinti, bet ir maisto
saugumo uztikrinimui, daugelyje Saliy jy kiekj reguliuoja valstybés. Europos Sajunga
nereikalauja universaliy rezervy minimumy, tafiau skatina privacius subjektus laikyti
daugiau grudy. Dauguma Europos Sajungos nariy savo rezervuose laiko apie 15-20 proc.
metinio suvartojimo kiekio. Wiggins ir Keats (2010) pazymi, kad toks kiekis yra per mazas.
Autoriy nuomone, dauguma reikSmingy griidy kainy Suoliy yra susije su Zemais rezervy
lygiais. Problemos mastas dar labiau padidé¢ja, nes Europos Sgjungoje daznai pasirenkama
naudoti intervenciné politika, o ne prevenciné: vengiama kaupti didesnius rezervy lygius,
tac¢iau naudojamos finansinés paramos priemongs jau kainy Suoliams jvykus. Bendra zemes
tikio politika numato 400 milijony eury parama, skirta kainy Sokams suSvelninti, kuri buvo
panaudota 2022 metais (Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija, 2023). Nors
Sipolitika ir prisideda prie kainy stabilizavimo ir rizikos mazinimo, taciau toks jsikiSimas dar
labiau mazina Saliy iniciatyvag sukaupti didesnius asmeninius rezervus. D¢l $iy priezasciy
rezervy lygiai Europos Sajungoje iSlieka mazi ir daznai nepakankami, norint sumazinti griiddy
kainy rizika.

Iprasta manyti, kad rezervy lygiai veikia kainy rizikg per keleta mechanizmy. Pirma;jj
mechanizmg nurodo Wright (2012). Autorius teigia, kad rezervai siuncia signalus tikininkams
apie busimy mety griidy kainas: esant dideliems rezervams, tikininkai gali sumazinti gamyba,
o mazy rezervy atveju — j3 padidinti. D¢l Sios priezasties, sveikas rezervy supirkimas ir
pardavimas padeda tkininkams reguliuoti gamyba, o rezervy kiekis tampa atvirksc¢iai
proporcingas kainoms. Taciau $§j mechanizmg sunku pamatuoti praktikoje, o jo poveikis
kainy dispersijai laikomas ribotu. Antrasis mechanizmas nagrin¢jamas Wiggins ir Keats
(2010) tyrime. Pasak autoriy, rezervai atlieka labai svarby vaidmenj kriziniais laikotarpiais,
kai susiduriama su staigiais kainy Suoliais. Rezervai sugeba stabilizuoti kainas, ta¢iau tik tol,
kol jy kiekis pakankamas rinkos svyravimams kompensuoti. Rezervy kiekiui iSsekus, kainy
Soky iSvengti tampa nejmanoma. Tyrime autoriai pateikia 2007-2008 mety pavyzdj. Jie
teigia, kad nuo 2002 mety gridy gamyba neaugo pakankamai sparciai, kad patenkinty
did¢jancia paklausg. Tai nulémé daugybé veiksniy, tokiy kaip augancios naftos kainos,
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didéjanti biodyzelino paklausa ir infliacija. Sios prieZastys prisidéjo ir prie maZesniy rezervy
kaupimo. Galiausiai, mazas derlius 2007-2008 metais, eksponentiskai padidino kainas, o
rezervy lygiai buvo per mazi suvaldyti kainy Suolius. Wright (2012) papildo S$ig analizg.
Autorius pabréZzia, kad nors gridy paklausa paprastai pasizymi zemu elastingumu, paklausos
funkcija yra iSlenkta, o ne tiesiné. Tod¢l ribinis paklausos elastingumas tam tikrose
situacijose gali buti labai aukstas. Susidiirus su zemu griidy produkcijos kiekiu, bet koks
papildomas jy sumazéjimas gali sukelti reikSmingg kainy Suolj. Dél Sios priezasties, rezervai
tampa esminiu kainy dispersija maZinanciu jrankiu. Taigi, Sie tyrimai aiSkiai nurodo teorinj
rys] tarp rezervy ir kainy rizikos, kuriuo toliau vadovausimés modelyje.

Analizé rodo, kad rezervy kiekiai mazina kainy dispersijg, stabilizuoja mazus Sokus
ir yra ypac svarbis auksty kainy svyravimy laikotarpiais. Dél $iy prieZas¢iy Sio kintamojo
jtraukimas ] kainy funkcijg yra reikSmingas, ta¢iau susiduriama su keliais i$Stkiais. Pirma,
duomenys apie rezervus néra sistemingai kaupiami visose Europos Sajungos Salyse. Siy
duomeny triiksta net tokiose Salyse kaip Italija. Be to, Wiggins ir Keats (2010), net ir turint
duomenis apie rezervy kiekius, iSskiria dar dvi problemas. Pirma, gridy atsargos daznai
apskaiciuojamos kaip skirtumas tarp pradinio atsargy kiekio, gamybos ir vartojimo, taciau Sis
metodas néra tikslus, todél gauti rezultatai turi biiti vertinami su pla¢iomis patikimumo
ribomis. Antra, Sie apskaiCiavimai daznai aprépia tik vieng laikotarpj, o ne visy mety vidurkj,
tod¢l gali pateikti iSkreiptag realy vaizda. Wright (2012) pritaria Siems teiginiams,
pazymeédamas, kad duomeny neprieinamumas ne tik stebina, bet ir trukdo tobulinti
planavima, skatinti tarptautinj bendradarbiavima, bei mazinti bendrg kainy rizikg. Nepaisant
to, Siame tyrime ] dispersijos lygtj bus jtraukti prieinami rezervy duomenis, taciau

jvertinsime, kad jy reikSmés gali biiti netikslios.

1.2.7 Kiti kintamieji

I kainy funkcija taip pat jtraukiamas kiekio nuokrypis nuo judancio vidurkio. Market
Information Organization of the Americas (2017) jj jvardina esminiu kintamuoju. Kiekis
tiesiogiai veikia kainas per tradicinj paklausos ir pasitilos mechanizma, tad jis padés tiksliai
nustatyti kainy vidurkius. Nepaisant jo svarbos, kintamojo jtraukimas j modelj gali buti
problematiskas, nes dauguma kity kintamyjy veikia kainas ne tiesiogiai, o per kieki.
Pavyzdziui, netinkamo klimato, kenkéjy ar ligy sukelta Zala tiesiogiai sumazina derliy ir

padidina kainas (Beillouin ir kt., 2020). Negana to, yra sunku apskaiciuoti tikslius duomenys
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grudy kiekiui, tad daugumoje atvejy jy apimtys vertinamos apytiksliai ir parodo tik bendra
tendencija.

Visgi, ne visus Market Information Organization of the Americas (2017) nurodytus
kainy funkcijos kintamuosius nagrinésime Siame tyrime. Vienas i$ kintamyjy, nejtraukty j
analize tiesiogiai, yra gamintojy likesciai. Autoriai teigia, kad tikininky likes¢iai formuojami
remiantis buvusiomis kainomis: tkininkai prognozuoja ateities kainas ir tuo remdamiesi
padaro gamybos ir pardavimy sprendimus, o tai paveikia ir dabartines griidy kainas. Tai ypaé
svarbu nestambiy tikiy savininkams, kurie labiau linke vengti rizikos. KriS¢iukaitiené ir kt.
(2013) nustate, kad kviec€iy atveju, lukesciai daro poveikj dviejy ménesiy vidutinéms kainoms
ir infliacijos prognozéms, taiau skirtingoms kultiroms likes¢iy poveikis gali biiti
nevienodas. Tiesioginis likesCiy jtraukimas j kainy funkcijg yra sudétingas dél riboto
duomeny prieinamumo ir tikslumo, tad tyrime nebus analizuojamas.

Pakaitaly kainos modelyje taip pat nevertinamos. Market Information Organization
of the Americas (2017) teigia, kad, kaip ir kitos prekés, zemés tikio kultiiros turi pakaitalus.
Kai pakaitaly kainos maz¢ja, sumazeja ir nagrinéjamos kultiiros paklausa, bei atvirk$ciai.
Hadnadev ir kt. (2011) analizuoja kvieciy pakaitalus, teigdami, kad kvieciai gali buti pakeisti
kitais javais ar ankStiniais augalais. Dazniausiai naudojami pakaitalai yra ryziai, kukurtizai,
grikiai, burnociai ir sojos. Grikiai ir burnoc¢iai dazniausiai naudojami pakaitalams be glitimo,
o ryziai ir kukuriizai daznai naudojami neturtingose Salyse, kurios pacios neaugina kvieciy.
Galime teigti, kad pirmas variantas néra pagrjstas kainy pokyciais, o gyvenimo biido
pasirinkimu, o antras neatitinka Europos Sajungoje vyraujancios situacijos, todél didelio
pakaitaly kainy efekto nesitikétume. Be to, griiddy kainos daznai turi bendrg augimo ar kritimo
tendencija, tad sunku tikétis, kad pakaitalai Zymiai atpigty. Nors nagrinéjome tik kvieCius,
Kiti gridai susidurs su pana$iais faktoriais, todél kintamojo jtraukimas bereikalingai
komplikuoty kainy funkcijg ir praktikoje nebiity reikSmingas.

Dar vienas kintamasis pristatytas Market Information Organization of the Americas
(2017), bet nenagrinétas, yra konkurencija dél iStekliy. Autoriai teigia, kad jvairios griidy
kultiiros konkuruoja dél ty paciy istekliy, o tai didina Zemés, darbo ir kitus kaStus. Ericsson
ir kt. (2009) pabrézia, kad prie alternatyviy kasty priskiriama ir gamintojy rizikos premija bei
Zzemés alternatyvios galimybés, kurias konkurencija taip pat veikia. Ta¢iau kasty kainas mes
nagrinéjame gamybai panaudoty istekliy kintamuoju, tad konkurencijos poveikio matas
nebitinas. Be to, galima teigti, kad konkurencija pasireiskia ilgalaikéje perspektyvoje ir

dazniausiai yra pastovi, todel Sis faktorius yra struktiirinis.
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Sujungus visus minétus kintamuosius, galima suformuoti kainy funkcija, skirtg kainy
rizikai vertinti. Atsizvelgiant | ankstesniy tyrimy rezultatus, identifikuoti svarbiausi
kintamieji ir preliminarts jy efekty dydziai. Pirmasis analizuotas kintamasis — gamybal
panaudoty iStekliy kainos. Nustatyta, kad jos daznai modeliuojamos remiantis naftos
kainomis, o naftos kainy analizéje dazniausiai nagrinéjama jy dispersija. Nepisant to, siekiant
tikslesniy rezultaty Siame tyrime pasirinkta gamybai panaudoty iStekliy kainas analizuoti
jtraukiant sékly, energijos, augaly apsaugos (fungicidy, insekticidy) ir tkio technikos bei
infrastruktiiros kainy poky¢ius. Antrasis kintamasis — subsidijy poveikis. Sio veiksnio analizé
atskleidé jo sudétinguma: subsidijos gali didinti kainy vidurk;j per efektyvumo maz¢jimg ir
zemés kainy augima. Be to, subsidijos veikia kainy dispersijg, mazindamos ekstremaliy kainy
Soky galimybe, todé¢l jy poveikis kainy rizikai yra teigiamas. Trecias nagrinétas kintamasis —
paseliy dydis. Analizé parod¢, kad Sis veiksnys veikia per specializacijos ir diversifikacijos
efektus. Didesné specializacija padidina efektyvumg ir mazina kainy vidurkius, 0 didesné
diversifikacija mazina kainy dispersijg ir rizikg. Europos Sajungoje tikétinas vidutinis Siy
efekty dydis. Ketvirtas kintamasis — rezervy kiekis. ISsekus rezervy kiekiui valstybés
susiduria su sunkumais kontroliuojant paklausos spaudimag gridy kainoms. Todél Sis
veiksnys yra esminis kainy rizikos vertinime, o jo poveikis reikSmingai mazina kainy
dispersija, ypa¢ kriziniais laikotarpiais. Literatiroje pastebéta, kad dauguma $iy Kintamyjy
turéjo jtaka tiek dispersijai tiek kainy vidurkiams. Nepaisant to, jy jtraukimas j dispersijos ir
vidurkio modelius kartu, sukelty problemy modelio paklaidose dél multikolinearumo.
Kadangi tyrimo tikslas yra iSnagrinéti kainy rizikg, Sic kintamieji bus jtraukiami tik j
dispersijos lygtj. Paskutinis analizuotas kintamasis — klimato poky¢iy, kenkéjy ir ligy sukelta
zala. Nustatyta, kad svarbiausi rizikos faktoriai yra lietingumo ir temperatiiros svyravimai.
Dél modelio supaprastinimo analizé bus atlikta tik temperatiirai. Literatiiroje taip pat nerasta
Sio kintamojo jtakos dispersijai, todél jis bus naudojamas modelio vidurkiui apskaiciuoti.
Tam tikri kintamieji, tokie kaip technologijy kaita, istekliy kiekis ir konkurencija dél jy, buvo
identifikuoti kaip strukttiriniai, tad jie nebus nagrinéjami. Kitiems kintamiesiems, tokiems
kaip kainy lukes¢iams, nerasti agreguoti duomenys. Galiausiai, pakaitaly pokycio
modeliavimas nebus atlieckamas, taiau tikétina, kad Sis kintamasis ir neturi reikSmingo

poveikio.
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2. Empirinis Zzemés tikio kainy rizikos tyrimas

2.1 Skyriuje aptariami tyrime naudojami duomenys ir empirinés analizés modelis.
Pirmiausiai, pateikiamas tyrimo tikslas ir suformuojamos hipotezés. Tada pristatomi
duomeny $altiniai, apraSomos pagrindinés duomeny eiluc¢iy charakteristikos, bei apibtidinami
duomeny atrankos kriterijai. Galiausiai, pagrindziamas kontroliniy kintamyjy pasirinkimas
bei iskeliamos teorinés prielaidos apie galima jy efekto dydj. Sis skyrius sudaro pagrinda

tolesnei analizei ir modelio rezultaty interpretacijai.

2.2 Skyriuje pristatomi empirinés analizés rezultatai. ISsamiai aptariami individualiy
kintamyjy efekty dydziai. Nurodomi modeliy privalumai ir apribojimai. Pabaigoje atsakoma

] tyrimo klausimus ir pateikiamos i§vados bei rekomendacijos.

2.1 Naudojama metodika Zemés iikio kainy rizikai tirti

Sis skyrius skirtas detaliai pristatyti tyrime taikomus duomenis ir empirinés analizés
modelj. 2.1.1 sk. pateikiamas empirinio tyrimo tikslas, isamiai pristatomos tyrimo metu
keliamos hipotezés bei ekonometrinis modelis. 2.1.2 sk. aptariami duomeny rinkimo Saltiniai
ir apraSsomos duomeny eiluc¢iy charakteristikos. Taip pat paaiSkinami pritaikyti duomeny
apdorojimo biidai. Galiausiai, 2.1.3 sk. pagrindziama kontroliniy kintamyjy atranka ir

pateikiamos prielaidos d¢l tikétiny poveikio krypciy ir dydziy.

2.1.1 Zemés iikio kainy rizikos empirinio tyrimo tikslas

Sio tyrimo tikslas — atskleisti kainy rizikos tendencijas kvie¢iams, rapsams,
kukurtizams ir mieziams Europos Sajungoje. Dispersija yra kainy rizikos pagrindinis rodiklis
- kuo didesné dispersija, tuo didesné ir kainy rizika. Kitaip tariant, kainy rizika atspindi kainy
svyravimy intensyvuma tam tikru laikotarpiu. Nors tyrime nagriné¢jamos bendros kainy
raidos tendencijos ir jy priklausomybé nuo praeities reikSmiy, pagrindinis démesys skiriamas
tikrinti 1.2 sk. suformuotoms teorijoms. Siame skyriuje analizuojami veiksniai, turintys
poveikj gamintojy kainy funkcijai. Visi veiksniai turi tiesioging jtaka griidy kainoms, taciau
ne visi turi tiesioginj poveikj dispersijai. Literatliros analizé patvirtino, kad specializacija,

griudy rezervy kiekis, gamybai panaudoty istekliy kainos ir valstybés politika gali turéti
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poveikj kainy dispersijai, 0 kartu ir rizikai. Todél Siame tyrime bus analizuojami Sie konkretis

veiksniai bei keliamos hipotezés:

Gamybai panaudoty istekliy kainy augimas didina grudy realiy kainy rizika.
Mazas griudy rezervy kiekis didina grudy realiy kainy rizika.
Valstybés intervencija j gridy rinkg mazina griidy realiy kainy rizika.

Eal A

Aukstesné zemés tikio specializacija didina griidy realiy kainy rizika.

Norint patikrinti iskeltas hipotezes, tyrime sudaromas ARIMA - GARCH modelis su
autoregresiniais ir slankiojo vidurkio komponentais bei kontroliniais kintamaisiais. Dél riboto
duomeny kiekio ir techniniy apribojimy, trukdanciy naudoti panelinius duomenis, pasirinkta
taikyti Bajeso statistikos metodus, kurie yra tinkamesni prognozuojant su mazomis duomeny
imtimis. Atsizvelgiant j valstybiy specifinius skirtumus, modeliuojant panelinius duomenis,
jtraukiamos Salims unikalios vidurkio konstantos. Remiantis 1.2.7 sk. pateikta analize, j
modelj taip pat jtrauktas kategorinis kintamasis, Zymintis krizinius laikotarpius: 2007—2008
m., 2010-2013 m. ir 2021-2022 m. Sis kintamasis jtrauktas tick j dispersijos, tiek j vidutinés
reik§més lygtj. Nors tai gali kelti multikolinearumo rizikg nagrinéjamais laikotarpiais, jo
eliminavimas i§ vienos modelio dalies lemty nepatikimus rezultatus kitiems kintamiesiems.
Tyrimas atliekamas du kartus. Pirmame etape naudojama identiSka modelio specifikacija
taikoma visoms keturioms griidy rasims. Antrame etape i§ modeliy pasalinami nereikalingi
kintamieji, sickiant uztikrinti geriausias modelio specifikacijas, o rezultatai lyginami

tarpusavyje. Tiksli modelio specifikacija pateikiama toliau:

2 _ 2 2 T
{ Oir=Qo+ ay &+ By *0s +yV* Z;,

Vie =MW+ 6xyie 1+ Oxg gty * XiTt + &t

Dispersijos modelis: Vidutinés reikSmés modelis:
0? = Grudy kainy dispersija y: = Grudy kainos
ag = Dispersijos konstanta u; = Salies vidurkio konstanta

e%_, = Kainy dispersijos judantis vidurkis | y._, = Kainy autoregresija

o2 1 = kainy dispersijos autoregresija &—1 = Kainy paklaidy judantis vidurkis
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( Specializacija ( Temperatura
| Gamybai panaudoti iStekliai I Lietingumas
Z] = 4 Valstybés polika X = 4 Kriziniais laikotarpiai
| Rezervy pokyciai | Kiekio nuokrypis nuo slankiojo
k kriziniais laikotarpiais k vidurkio

& = modelio paklaidos

2.1.2 Zemés iikio kainy rizikos empirinio tyrimo duomeny rinkimo metodai

Tyrimas apima 20 mety laikotarpj nuo 2002 iki 2022 mety, analizuojant skirtingas
Europos 3alis. Salys atrinktos remiantis duomeny prieinamumu. Ne visos $alys augina
konkrecCias griidines kultiiras, o net ir auginan¢ios daznai nepateikia duomeny apie mus
dominancius kintamuosius. D¢l modeliavimo apribojimy Salys, kuriy duomeny eilutés yra
nepilnos, buvo pasalintos i§ analizés. Siekiant iSvengti perteklinio duomeny praradimo, tose
duomeny eilutése, kuriose triko ne daugiau nei trijy nuosekliy reikSmiy, trikstami duomenys
buvo uzpildyti taikant slankiojo vidurkio metoda. Sis metodas naudotas kainy, gamybai
panaudoty iStekliy ir specializacijos kintamiesiems. Trikstamos reik§més buvo uzpildytos
skirtingoms $aliy ir kintamyjy kombinacijoms visose panelése, tad iSvardinti visy pakeisty
reikSmiy negalime. Vis délto, dél nedidelio tokiy nezinomyjy kiekio, nesitikima duomeny
neSaliSkumo problemos. Galutinéje imtyje analizuojamos 15 Saliy kvieCiams, 11 Saliy
rapsams, 10 Saliy kukuriizams ir 11 Saliy mieziams. Tiksli nagrinéjamy Saliy sudétis pateikta
zemélapyje (zr. 1 - 4 pav.). Kadangi tyrime nagrin¢jamos keturios skirtingos griadinés
kulttros, tad visos duomeny eilutés buvo atrinktos keturis kartus. Toliau apraSysime
kiekvieng duomeny eilutg atskirai.

Nominalios grudy kainos buvo paimtos i§ Eurostat (2025a) duomeny bazés, tadiau
siekiant pasalinti infliacijos poveikj, kintamasis pakoreguotas pagal vidutinj metinj duonos ir
gridy kainy pokytj, nurodyta Eurostat (2025b). Kiekio nuokrypio nuo slankiojo vidurkio
kintamasis paimtas i§ Eurostat (2025c). Originaliis duomenys nurodo tik naudojamy Zemes
ploty kiekj skirtingoms grudinéms kultiroms. Tad Siems duomenims rastas slankusis
vidurkis, kuris atimtas i§ pradiniy duomeny eiluciy. Specializacijos rodiklis apskaiciuotas
padalinus kvie¢iams, rapsams, kukuriizams ir mieZiams skirto dirbamos Zemés ploto dalj i$
bendro Salies dirbamo Zemés ploto. Kadangi daugumoje Saliy specializacija per laika augo,
siekiant pasalinti laiko tendencijas, buvo paimtas Sio kintamojo procentinis pokytis. Visi

zemes ploty duomenys gauti i§ Eurostat (2025c¢), kur jie pateikiami tikstanciais hektary.
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Gamybai panaudoty iStekliy kainos paimtos i§ Eurostat (2009, 2013, 2018, 2024) duomeny
bazés. Kadangi duomenys aprépia skirtingus laikotarpius ir pateikiami skirtingais baziniais
metais, norint padengti visg tiriamajj laikotarpj (2002-2022), duomenis reikia sujungti. I$
viso Siame kintamajame apimamos 53 skirtingos gamybai panaudoty iStekliy kainos. Jos
suskirstytos j Sesias kategorijas: sékly, trasy, energijos, augaly apsaugos preparaty (fungicidy,
insekticidy), tikio technikos ir infrastruktiiros, bei bendrg visy kategorijy kainy procentinj
pokytj. Valstybés politikai jvertinti buvo surinkti duomenys apie kiekvienoje $alyje suteiktus
absoliu¢ius subsidijy kiekius, skirtus kvie¢iy, rapsy, kukurGzy ir mieziy augintojams.
Duomenis paimti i§ ,,Eurostat” duomeny bazes (2025d). Skirtingai nei kiti Siame tyrime
naudojami kintamieji, $is rodiklis priklauso nuo Salies dydZio: didesnés valstybés paprastai
skiria daugiau subsidijy absoliuciais kiekiais nei mazesnés, todél susiduriama su mastelio
problema. Siekiant jg eliminuoti ir uZtikrinti palyginamumg tarp Saliy, subsidijy rodiklis buvo
paverstas fiktyviu — Salims, kurios tam tikrais metais skyré subsidijas griidy auginimui,
priskirta reikSmé ,,1, o toms, kurios neskyré —,,0°. Klimato kintamieji, metinés temperatiiros
ir krituliy reik§més buvo paimti i§ Pasaulio Banko (2025a; 2025b) klimato duomeny bazés.
Duomenys pateikti kaip metiniai vidurkiai, tod¢l gali neatskleisti sezoniniy pokyciy, bei
nereguliariy ar ekstremaliy klimato tendencijy. Vis délto tikimasi, kad pavyks nustatyti
ilgalaikes tendencijas. Grudy rezervy duomenys gauti i§ FAO (2023) duomeny bazés. Kaip
aptarta 1.2.3 sk., Sis kintamasis daZnai susiduria su itin ribotu duomeny prieinamumu ar
nezinomomis reikSmeémis. Absoliutlis rezervy kiekiai taip pat nebuvo prieinami Siame tyrime
— naudoti tik procentiniy poky¢iy duomenys. Daroma prielaida, kad neigiami pokyc¢iai rodo
mazéjancius rezervus, taciau realus efektas turéty pasireiksti tik pasiekus zema atsargy kiekj.
D¢l sios priezasties gali kilti keblumy tolimesniuose modeliavimo etapuose. Apibendrinant,
tyrime naudojamos duomeny eilutés susiduria su jvairiais apribojimais. Ypatingai reikia
atkreipti démesj j rezervy duomenis ir klimato kintamuosius. Vis délto tikimasi, kad Sie
duomenys leis atskleisti bendras tendencijas ir uztikrins pakankama analizés pagristuma, net

jei susiduriama su problemomis.

26



1 pav. Nagrinéjamy paneliy duomeny imtis

kvieciy kainy rizikai nustatyti.

2 pav. Nagrinéjamy paneliy duomeny imtis

mieziy kainy rizikai nustatyti.

3 pav. Nagrinéjamy paneliy duomeny imtis

kukuriizy kainy rizikai nustatyti.

4 pav. Nagrinéjamy paneliy duomeny imtis

rapsy kainy rizikai nustatyti.

- Salys nejtrauktos i tyrima

- Salys itrauktos i tyrima

Saltiniai: parengti autoriaus, remiantis atliktu tyrimu
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2.1.3 Zemés uikio kainy rizikos empirinio tyrimo pagrindimas antriniais Saltiniais

Autoriy ziniomis, akademinéje literatiiroje néra tyrimy, kurie analizuoty griidy kainy
rizikg simuliuojant gamintojy kainy funkcija Europos Sajungos kontekste, pasitelkiant
panelinius duomenis ir Bajeso statistikg. D¢l Sios priezasties, atrasti tyrimui atitikmeny ar
lyginti rezultatus su esamais darbais yra sudétinga. Nepaisant to, modelio specifikacija buvo
pasirinkta vadovaujantis tvirtu teoriniu pagrindu. Kaip nurodyta 1.1 sk. ir 1.2 sk., pasirinktas
modelis buvo sudarytas remiantis Drachal (2019) ir Shiferaw (2018)  tyrimy
metodologijomis, 0 kontroliniai kintamieji atsirinkti i§ Market Information Organization of
the Americas (2017). Visi kintamieji buvo iSnagrinéti individualiai ir jy efekty dydziai
apraSyti. Deja, dél tyrimy stokos, rasti tik efekto dydziai $iy kintamyjy vidurkiams. Stebédami
Siuos efekty dydzius galime jvertinti modelio patikimumg, taCiau negalime jy naudoti
modelio apriorinéms vertéms nustatyti.

Norint pagrjsti modelio pasirinkima, toliau aptariami tikétini efekty dydziai. Beillouin
ir kt. (2020) nustaté, kad krituliy kiekis ir temperatiira gali paaiskinti apie 10—20 proc. grudy
derliaus svyravimy, todél galima manyti, kad $ie veiksniai turi panasy netiesioginj poveikj ir
kainoms. Sis veiksnys daro jtaka galutinems kainoms ir turéty biti jtrauktas matuojant griady
kainy vidurkio modelj. Kita vertus, yra pagrindo manyti, kad kintamieji, apibuidinantys
valstybiy Zemés tkio specializacija, rezervy kiekj, gamybai panaudoty istekliy kainas ir
valstybing politika, yra tiesiogiai susij¢ su kainy rizika ir prisideda prie modelio dispersijos.
Grudy rezervy kiekis yra tiesiogiai susijes su kainy dispersija, nes esant mazam absoliu¢iam
rezervy kiekiui, kainy svyravimai paprastai biina didesni, kadangi rezervai nepajégia
kompensuoti netikéto pasiiilos sumazéjimo (Wiggins ir Keats, 2010). Zemés ikio
specializacija turi reikSminga jtaka kainy dispersijai — kuo didesné auginamy kulttry
jvairove, tuo geriau tikiai prisitaiko prie aplinkos, dirvoZzemio ar klimato poky¢iy. Dél Sios
priezasties didesné diversifikacija veikia kaip kainy stabilumg uZtikrinantis mechanizmas
(Paut ir kt., 2018). Kitaip tariant, mazesn¢ specializacija dazniausiai siejama su mazesne
kainy rizika. Valstybés intervencija taip pat gali turéti reikSminga poveikj. Tikétina, kad
valstybés intervencija mazina aukStus kainy svyravimus ir Kartu kainy rizikg. Esant
intensyviai valstybés intervencijai, griidy kainos dazniau svyruoja aplink pusiausvyros taska
ir auksti kainy Suoliai pasitaiko retai. Galiausiai, gamybai panaudoty iStekliy kainos tikétina
irgi turi poveikj kainy rizikai. Literatiiroje daznai randamas rySys tarp griiddy kainy rizikos ir
naftos kainy (Alom ir kt., 2011; Siami-Namini, 2019; Lu ir kt., 2019). O naftos kainos daro
jtaka didziajai daliai gamybai naudojamy istekliy kainoms (Baffes, 2007). Dél Sios priezasties
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tikétina, kad griidy kainy rizika taip pat priklauso nuo gamybai naudojamy istekliy kainy
poky¢iy. Visgi, Siy kintamyjy poveikio dydziai néra placiai iSnagrinéti mokslinéje
literattiroje. Atsizvelgiant j tai, kad kainy dinamika yra sudétinga ir priklauso nuo daugybés
veiksniy, buty neteisinga tikétis, jog modelyje naudojami kintamieji paaiSkins didele dalj
kainy kitimo. Nepaisant t0, net mazi poveikiai | teisingas kryptis padés pagristi efekty

egzistavimg ir patvirtins alternatyvias hipotezes.

2.2 Zemeés iikio kainy dispersijos tyrimo rezultatai

Sis skyrius skirtas pristatyti atlikta empirinj tyrima, pateikti jo rezultaty analize,
aptarti trikumus ir apribojimus, bei pasitlyti galimus sprendimus nustatytoms problemoms.
2.2.1 sk. pateikiami empirinio tyrimo duomenys, atlickama duomeny analizé ir apraSomi
aprioriniy reik§miy pasirinkimo metodai. 2.2.2 sk. i§samiai pristatomi taikyti modeliai.
Atskirai analizuojami vidurkio modelj bei dispersijos modelio rezultatai, taip pat Siame
skyriuje identifikuojami pagrindiniai modelio trikumai ir galimi jy poveikiai rezultaty
interpretacijai. 2.2.3 sk. pateikiami sitlymai, kaip spresti aptiktas problemas tiek
modeliuojant gridy kainy dinamikg, tick taikant gautas jzvalgas praktikoje. Skyrius

uzbaigiamas iSvady pateikimu.

2.2.1 Zemés ikio kainy rizikos modelio duomeny ir parametry pristatymas

Pries pradedant empiring analizg, butina iSsamiai aptarti ir jvertinti modelio
duomenis. Zemiau pateikiami iliustruoti visi tyrimo duomenys, o $ioje pastraipoje pateikiama
$iy duomeny analizé (Zr. 5-11 pav.). Nustatomos bendros gruidy rinky tendencijos, j kurias
bus atsizvelgta empirinéje analizés dalyje. Visuose grafikuose vaizduojamas paneliy
vidurkis, siekiant parodyti bendrus désningumus tarp skirtingy griiddiniy kultiiry, taciau
svarbu atkreipti démesj j tai, kad individualiy Saliy skirtumai yra reikSmingesni. Fiktyvas
kintamieji grafikuose nepavaizduoti, nes jy vertés nekinta ir rySkesniy tendencijy
neatskleidzia, todél nei valstybés politikos, nei kriziniy laikotarpiy kintamyjy nematyti
iliustracijose. Taip pat pasirinkta nevaizduoti atskirai sékly, trasy, energijos, augaly apsaugos
preparaty, iikio technikos ir infrastruktiiros kintamyjy. Vietoje to, nuspresta pavaizduoti
bendra visy gamyboje naudojamy istekliy procentinj pokytj (6 pav.). Pirmiausia galima

pastebéti, kad realios grudy kainos, lietingumas, gamybai panaudoty istekliy kainy pokyciai
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ir temperatiira tarp skirtingy paneliy rodo panasias dinamikas, tuo tarpu specializacijos,
kiekio nuokrypio nuo slankiojo vidurkio ir rezervy procentiniy poky¢iy kintamyjy dinamikos
iSsiskiria. Tai svarbu tolimesnei analizei, nes radus panasias dinamikas tarp paneliy, galima
tikétis, kad ir modeliy rezultatuose $ie kintamieji turés panagius koeficienty parametrus. Si
jzvalga yra pagrista tol, kol panaSios tendencijos matomos tiek priklausomajame, tiek
pagrindiniuose nepriklausomuose kintamuosiuose, kaip ir yra miisy atveju. Kita vertus, tokie
kintamieji kaip kiekio nuokrypio nuo slankiojo vidurkio, specializacijos ar rezervy
procentinis pokytis gali rodyti kitokias sgsajas ir turéti mazesn; ar skirtingg poveikj realioms
gridy kainoms. Antra, galima pastebéti bendras tendencijas tarp kintamyjy. Realiy kainy ir
gamybai panaudoty iStekliy kainy pokyCiy duomeny eilutés pasizymi itin pana$iais
svyravimais. Panasumy matyti ir tarp lietingumo bei temperatiiros, nors jie néra tokie aisSkus
ir daznai turi atvirkstinj ry$j. Tai leidZia daryti prielaida, kad lietingumas ir temperatiira gali
tam tikru mastu atspindéti vienas kito poveikj, o gamybai panaudoty iStekliy kainos tikétina
paaiskins didele dalj kainy poky¢iy. Dél Siy priezasCiy, interpretuojant modelio rezultatus,
biitina atsizvelgti j galimg kintamyjy tarpusavio priklausomybg.

Toliau kiekvienas kintamasis bus analizuojamas atskirai, pateikiant reikSmingiausius
pastebéjimus. Pirmiausia démesys skiriamas svarbiausiam kintamajam - griidy kainoms. 5
pav. pateikiamos skirtingy analizuojamy griidy realios kainos uz 100 kilogramy. Kvieciy,
mieziy ir kukuriizy realios kainos svyruoja apie 18 eury, o rapsy - apie 35 eurus. Sis kainy
skirtumas yra svarbus analizei, nes didesnés kainos paprastai siejamos su didesne dispersija,
o tai gali turéti jtakos ir rezultaty interpretacijai. Taip pat pastebima, kad grudy kainos
reik§mingai iSaugo 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2014, 2021 ir 2022 metais, o Kkitais metais
poky¢iai buvo stabilus. Sie metai atspindi kriziy laikotarpius, kai kainos Zenkliai svyruoja dél
iSoriniy nenustatyty veiksniy. Dél Sios priezasties, analizéje yra jtrauktas kategorinis
Kintamasis krizéms, siekiantis kontroliuoti $iuos nezinomus veiksnius. Kitas jdomus
pastebéjimas iSryskéja analizuojant vidutiniy temperattiry ir lietingumo poveikj skirtingoms
grudinéms kultiroms. Kaip galima tikétis, Salyse, kuriose daugiausia auginami kukuriizai ir
mieziai, vidutiné temperatiira yra aukstesné, nei Salyse, kur auginami kvieciai ir rapsai.
Vidutinis lietingumas maziausias kvie¢iy ir mieziy atveju, tai maziau vandens reikalaujanéios
grudinés kultiros, palyginti su rapsais ir kukurtizais. Kadangi duomeny eilutés atitinka
realybe, galime daryti iSvada, kad paneliniai duomenys pasirinkti teisingai ir Salys panelése
yra geriau prisitaikiusios prie tinkamos griidinés kultiros auginimo. Toliau verta atkreipti

démesj i specializacijos pokycio kintamajj (zr. 7 pav.), ypatingai rapsy tendencijas palyginus
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su kvieciais, mieziais ir kukuriizais. Nors visy grudiniy kultliry svyravimai panasts, rapsy
svyravimai nezenkliai aukstesni. Rapsai daznai naudojami biokuro gamybai, todél jy
auginimas padidéja, kai sumazéja maisto produkty kainos, kaip tai nutiko 2007 m. Ukininkai
daznai traktuoja rapsus kaip finansing investicijg ir jy auginimg lemia iSoriniai ekonominiai
veiksnial, todél $iy grudy dispersija skiriasi nuo kity (Chen ir kt., 2010). Kita jdomi tendencija
jzvelgiama rezervy pokyciy duomeny eilutéje (zr. 10 pav.). Panasu, kad visos Sio kintamojo
panelés banguoja, nors tai ir jzvelgiama vienose panelése aiskiau nei kituose, taciau Sis
cikliSkumas pasikartoja visur. Tokia dinamika simbolizuoja, kad vienais metais pripildzius
rezervus, kitais metais leidziama jiems sumazéti, kol pagaliau pasiekiamas kritiSkai mazas
rezervy kiekis ir viskas kartojama 1§ naujo. Kaip jau min¢jome, Sis kintamasis turéty buti
modeliuojamas absoliu¢iomis vertémis, o ne procentiniais pokycCiais, nes jo efektas
pastebimas tik kai liecka mazas absoliutus rezervy kiekis. Nepaisant to, 10 pav. matoma
tendencija skatina tikétis patikimy rezultaty modeliuose. Paskutinis analizuojamas kintamasis
- kiekio nuokrypis nuo slankiojo vidurkio (7r. 11 pav.). Sio kintamojo judéjimas neseka

jokiomis tendencijomis ir yra sunkiai prognozuojamas.

5 pav. Realiy gridy kainy vidurkis tarp | 6 pav. Gamybai panaudoty istekliy kainy
skirtingy gridy kultiary. procentiniy pokyciy vidurkis tarp skirtingy
gridy kultiry.
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7 pav. Specializacijos procentiniy

vidurkis tarp skirtingy gridy kultiry.

pokyciy

8 pav. Lietingumo vidurkis tarp skirtingy
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Toliau iSanalizuosime ar Kintamieji apskritai tinkami empirinei analizei atlikti.
Pirmiausia nagrinéjamas kintamyjy stacionarumas. Siekiant jj jvertinti, atlikti Im-Pesaran—
Shin (IPS) ir Levin—Lin—Chu (LLC) testai. Abu testai skirti paneliniy duomeny vertinimui,
taCiau nagrinéja skirtingas hipotezes. Pirmojo testo nuliné¢ hipotezé teigia, kad visos panelés
turi atskiras vienetines Saknis, o alternatyvi hipotezé teigia, kad bent viena panelés eiluté yra
stacionari. Antrojo testo nuliné hipotezé teigia, kad visos panelés turi bendrg vieneting Saknj,
o alternatyvioji hipotez¢ teigia, kad visos panelés yra stacionarios. Kitais ZodZiais, IPS testas
nagrinéja ar bent viena panelé duomenyse yra stacionari, o LLC tyrinéja ar visos panelés Kartu
yra stacionarios. Kadangi dirbame su trumpomis duomeny eilutémis, pasirinkta naudoti tik
vieno periodo vélavimg abiejuose testuose. LLC testas parodo, kad trasy kainy, energijos
kainy ir bendry visy gamybos iStekliy kainy kintamieji yra nestacionarts. Tac¢iau IPS parodo
Sy kintamyjy stacionarumg. Taip nutinka, nes kai kurios panelés Siuose kintamuosiuose yra
nestacionarios. Didziausia problema yra trasy kainy Kintamajame, kuriame daugiau nei pusé
paneliy yra nestacionarios. Energijos kainy ir bendry gamybos iStekliy kainy kintamieji
didziojoje paneliy dalyje yra stacionarts. Tikétina, kad $iy kintamyjy ne stacionarumas
atsiranda dél aukstos dispersijos kriziniy periody metu, tad naudojamas recesijy fiktyvus
kintamasis padés $ig problemg iSspresti. Deja, negalime pilnai iSspresti Siy kintamyjy ne
stacionarumo, nes jy reikSmés jau iSreikStos procentiniais pokyciais. Visiems Kitiems
Kintamiesiems abiejy testy nuliné hipotezé atmesta, todél daroma i$vada, kad jie stacionarts.

Toliau jvertintas kintamyjy multikolinearumas, naudojant Pearsono koreliacijos testa.
Kadangi Sis testas neatpazjsta paneliniy duomeny struktiiros, tai prie§ atliekant testg i§
kintamyjy atimami jy vidurkiai, o panelés sujungiamos j vieng ilga laiko eilutg¢. Toks biidas
leidzia lyginti duomeny eilutes tarpusavyje be specifiniy saliy efekty. Daugumos koeficienty
reik§més svyravo apytiksliai tarp —0,2 ir 0,3, kas rodo silpng kintamyjy tarpusavio koreliacija
ir nepagrindzia multikolinearumo. Nepaisant to, tragsy kainy, energijos kainy ir bendry visy
gamybos iStekliy kainy kintamyjy koeficientai svyravo tarp 0,6 ir 0,8, kas rodo reikSminga
tarpusavio priklausomybe. Siy kintamyjy tam tikros panelés taip pat buvo nestacionarios. Dél
abiejy priezas¢iy nuspresta i§ tyrimo paSalinti traSy ir bendry visy gamybos iStekliy kainy
kintamuosius. TraSos pasirinktos, nes dauguma jy paneliy nestacionarios. O bendry visy
gamybos iStekliy Kintamasis pasirinktas, nes jis apima per daug skirtingy gamybai panaudoty
iStekliy ir yra sunkiai interpretuojamas.

Toliau buvo analizuojama griidy kainy autokoreliacija (ACF) ir daliné autokoreliacija

(PACF) tiek vidutines reiksSmés, tiek dispersijos modeliams. D¢l nedidelio paneliy kiekio
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analizé atlikta kiekvienos Salies duomenims atskirai ir nustatyta bendra tendencija.
Dazniausiai pastebimos reik§mingos autokoreliacijos pirmame ir antrame vélavimuose arba
autokoreliacija visai nenustatyta. Siekiant iSvengti modelio komplikavimo ir nereikalingy
kintamyjy jtraukimo, nuspresta jtraukti tik pirmojo vélavimo autoregresijos ir slankiyjy
vidurkiy kintamuosius j vidutinés reik§més bei dispersijos modelius. Toks pasirinkimas yra
pagristas atlikus literatiiros analiz¢ (Shiferaw, 2018).

Grafikuose taip pat nematyti aiSkiy heteroskedastiSkumo pozymiy, tad tai neturéty
sudaryti problemy tolimesnéje analizéje (zr. 5-11 pav.). Vienintel¢ duomeny eiluciy
komplikacija yra ekstremalios vertés griidy kainose, kurios pasireiSkia kriziniy laikotarpiy
metu. Siai problemai spresti j modelj jtrauktas kriziniy laikotarpiy fiktyvy kintamasis, kuris
leidzia koreguoti modelio vidurkj. Taigi, duomenys yra paruosti tolimesniam modeliavimui.
Tikétina, kad nebus dideliy sunkumy, kadangi kintamieji yra stacionaris, jtraukti svarbiis
autoregresiniai ir slankiyjy vidurkiy komponentai, o multikolinearumo problema iSspresta.

Paruosus duomenis empirinio tyrimo atlikimui, lieka nustatyti apriorines reik§mes.
1.2.2 sk. radome tyrimy nagriné¢janéiy ARCH/GARCH tipo modelius grady kainomis.
Naudojantis $ias tyrimais, kartu su empiriniais modelio méginimais, buvo nustatytos
slankiyjy vidurkiy ir autoregresijy apriorinés reikSmeés. Recesijy apriorinés reikSmes rastos
palyginant kainy vidurkiy pokyc¢ius ramiy laikotarpiy bei nustatyty recesijy metu (zr. 5 pav.).
Kadangi literatiiroje tikslios kontroliniy kintamyjy jtakos kainy rizikai neaptikta, tad Sie
kintamieji palikti be aprioriniy reikSmiy. Spéti apriorines reikSmes i$ turimy duomeny yra
sunku: kiekvienai griidinei kulttrai kontroliniai kintamieji turi skirtingg poveikio dydj, o ir
pats dispersijos vertinimas naudojantis grafikais yra neaiSkus. Modeliai automatiSkai suteiks
visiems kontroliniams kintamiesiems apriorines vertes su lygiomis pradinémis tikimybémis
bet kokiai reikSmei. Toks pasirinkimas néra tikslus ir padidina kintamyjy standarting
deviacijg, taciau jo alternatyva yra nepagrjstas spé¢jimas. Kita vertus, nepasirenkant aprioriniy
reik§miy, i§vengiama autoriy SaliSkumo. Bet kokiu atveju, net be aprioriniy reikSmiy

pasirinkimo, jei modelio parametrai konverguojasi, galime pasitikéti modelio rezultatais.

2.2.2 Zemés iikio kainy rizikos modelio rezultatai

Siame skyriuje pateikiami galutinio modelio rezultatai. Modelis sudarytas per du
etapus. Pirmame etape patikrintas pilnos specifikacijos modelis nurodytas 2.1.1 sk. Rasta,
kad rezervy pokytis, specializacija ir ikio technikos bei infrastruktiiros kainy pokyciai néra

reikSmingi dispersijos lygciai, o kiekio nuokrypis nuo judancio vidurkio ir lietingumas
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nereik§mingas vidurkio lygciai. Manoma, kad Sie rezultatai gauti dél blogy duomeny ir
netinkamy matavimo vienety pasirinkimo. Antrame etape sudaromi keturi skirtingi
empiriniai modeliai tik su reikSmingais kintamaisiais, kuriy rezultatus ir apibiidinsime.
Lentelés pirmoje dalyje pateiktos vidurkio modelio reik§més, o antroje - dispersijos modelio
reikSmés. Lenteléje nurodytos apriorinés reikSmés ir Bajeso aposterioriniai skirstiniai.
Lentelés apacioje pateikti modeliy R? koeficientai, rodantys modelio paaiskinamaja galia. Sie
koeficientai svyruoja tarp 0,56 ir 0,68. Per Zemos R? reik§més rodo, kad modelis nepaaiskina
duomeny eilu¢iy dinamikos, tuo tarpu per aukStos signalizuoja apie modelio perdéta
kintamyjy pasirinkimg. Gautos reikSmés indikuoja tinkama modelio specifikacija, taCiau
svarbu pazyméti, kad 1 modelj jtrauktas kategorinis kriziy kintamasis, kuris reikSmingai
padidina R? koeficienty. Tus¢ios vietos lenteléje parodo, kad §iai griidinei kultiiry rusiai
nurodytas kontrolinis kintamasis netur¢jo jtakos ir nebuvo naudotas galutinéje modelio
specifikacijoje. Lenteléje taip pat pateikti trys statistiSskai nereikSmingi jvarciai, kuriy
rezultatai suteikia jdomiy jzvalgy apie duomenis. Sie rezultatai paryskinti ir pazyméti
raudonai. Kaip minéta, grudy realiy kainy tendencijos yra panasSios, todél tikétina, kad ir
modeliy rezultatai bus panasis. Visi vidurkio modelio rezultatai panasus, kaip tikétasi. Vis
délto, dispersijos modelio rezultatai iSsiskiria ir suteikia jJdomiy jzvalgy apie griidy kainy
rizikg. Svarbu pabrézti, kad dispersijos modelio rezultatai néra interpretuojami tiesiogiai.
Gautos reik8més sudedamos su vidutine pasirinktos gradinés kulttros dispersija ir
apskai¢iuojamas dispersijos pokytis. Kvie¢iy, mieziy ir kukurizy vidutiné dispersija yra

apytiksliai 2, o rapsy vidutiné dispersija yra dvigubai didesné.

1 lentelé. Galutiniy modeliy rezultatai

Kvieciy Mieziu Kukuriizy Rapsy
Apriorines reik3més ir aposteriorinis skirstinys aposteriorinis skirstinys aposteriorinis skirstinys aposteriorinis skirstinys
modelio kintamieji 2,5% | 25% | 50% 75%|95,5% 2,5%| 25% | s0% 75%|95,5% 2,5% | 25% | 50% | 75% | 95,5% | 2,5% | 25% | 50% | 75% | 95,5%
Slankusis
- 03 | 018 | 028 | 032 | 036 | 043 033 041 | 0.46 | 049 | 056 | 0.21 | 034 | 0.40 | 0.45 | 055 | 0.42 | 0.49 | 0.53 | 0.56 | 0.62
2 . | vidurkis
3
E T | Temperatira 145 | 169 | 1.82 | 194 | 215 | 043 | 077 | 0.96 | 113 | 1.44 | 032 | 078 | 0.98 | 119 | 1.64 |-0.04| 051 | 0.81 | 115 | 1.92
2 E
Krizes 5 | 550 | 506 | 6.18 | 6.38 | 677 | 3.67 | 423 | 452 | 481 | 533 | 408|472 | 500|523 | 573 | 7.03 | 816 | 8.69 | 9.24 | 10.30
Eolzglef]‘rj;s 2 | o065 | 089|103 122 163 | 1.01| 138 | 1.61 | 1.88 | 253 | 0.21 | 0.48 | 0.64 | 0.83 | 1.33 | 0.05 | 0.41 | 0.82 | 1.44 | 3.63
Dispersijos
slankusis 0.1 | 013 | 023 | 020 | 038 | 0.58 | 0.01 | 0.06 | 0.10 | 0.16 | 030 | 0.15 | 0.31 | 0.40 | 053 | 075 | 0.01 | 0.06 | 0.11 | 0.16 | 0.30
vidurkis
o | Dispersijos 02 | 0.01 | 005|008 | 013 | 0.26 | 0.01 | 005 010|015 | 027 | 010|018 | 0.23 | 028 | 0.38 | 011 | 0.25 | 0.32 | 0.30 | 0.48
£ | autoregresija
K
2 | subsidijos 023 | 123 | 177 | 245 | 3.85 |-0.86 0.01 | 0.54 | 1.61 | 2.65 111 | 3.37 | 496 | 6.94 | 11.91
2
‘= | sekly kainos 0.03 | 0.00 | 0.12 | 0.15 | 0.20
b
2 | Energijos
2 erg 0.03 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.08 | 0.02 | 0.05 | 0.07 | 0.09 | 0.13
a kainos
Augaly
apsaugos -0.32 | -0.21 | -0.15 | -0.09 | 0.03
preparaty
kainos
Krizes 5 | 215 | 3.44 | 4.06 | 490 | 653 | 267 | 435 | 5.28 | 6.40 | 001 | 1.81 | 360 | 454 | 572 | 871 | 150 | 19.2 | 22.0 | 25.4 | 33.1
R? 0.6768877 0.5916763 0.6613329 0.561175
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Toliau pateikiama detali visy kintamyjy analizé - tiek vidutinés reik§més, tiek
dispersijos modelyje. Visi veiksniai nagrinéjami atskirai, lyginant skirtingy modeliy

rezultatus, o galiausiai pateikiamos bendros i$vados.

2.2.3 Zemés iikio kainy rizikos vidurkio modelio vertinimas

Analizé¢ pradedama nuo temperatiros veiksnio jvertinimo. Temperatira Siame
duomeny rinkinyje apibtidina tik viduting mety $iluma, tad kintamasis néra tikslus. Nepaisant
to, vadovaujantis teoriniu pagrindu 1§ 1.2.5 sk. temperatiiros analizés rezultatai atrodo
nuoseklis ir patikimi. Beillouin ir kt. (2020) savo tyrime nurodé, kad grady derlius
dazniausiai nukencia dél auks$tos temperatiiros. Tokia pacig iSvada gauname ir remiantis
tyrimo rezultatais. Metiniai vidutiniai temperattirai pakilus 1 laipsniu, nagrinéjamy griady
kainos pakyla tarp 0,81 ir 1,82 eury. Taip nutinka, nes aukStesné metiné temperatiira gali baiti
siejama su prastesniu derliumi ir dél to iSaugusioms grady kainomis. Rezultatai parodo, kad
temperatiiros svyravimai labiausiai pazeidzia kvieCius. Temperatiirai pakilus 1 laipsniu,
kvie¢iy kainos pakyla 1,83 eury. Kvie€iai yra itin jautri gridiné kulttira aukstai temperatirai,
tad toks rezultatas tikétinas. Rapsai, kukurtizai ir mieziai yra maziau paveikiami temperattiros
svyravimy. Temperatiirai pakilus 1 laipsniu, $iy grady kainos pakyla apytiksliai 0,9 eurais.
Svarbu pabrézti, kad rapsy modelis 2.5 proc. aposteriorinio skirstinio intervale pakeicia
reikSmés zenklg, tad negalime biti statistiSkai jsitiking dél jo poveikio krypties. Taip nutinka,
nes rapsy standartiné deviacija zenkliai auk$tesné nei kity gridy. Viena vertus, toks rezultatas
gali biiti gaunamas, nes rapsy duomenys nepatikimi. Kita vertus, tokie rezultatai gali bati
gaunami dél ypatingo rySio tarp temperatiros ir rapsy. Rapsai néra jautris aukStai
temperatiirai iki tam tikros ribos, taciau ja virSijus, jy jautrumas smarkiai padidéja. Kadangi
duomenys jtraukia ir labai aukstos ir vidutinés temperatiros periodus, tai rapsy standartiné
deviacija smarkiai pakyla. Tikétina, kad aukStesné metiné temperatiira kelig rapsy kainas, net
jei statistiskai negalime to patvirtinti. Zinoma, §ie rezultatai nurodo tik bendra tendencija.
Realybéje Sis efektas negali biiti modeliuojamas metiniais duomenimis ar apibiidinamas
tiesiniais modeliais. Esant ekstremaliems temperattiros pokyciams, kainos gali keistis
eksponentiskai, tuo tarpu temperatirai iSliekant tam tikrose ribose, poveikis neturéty biti
pastebimas.

Toliau apibiidinami kintamieji, skirti modelio dinamikai nustatyti. Kitaip, nei pries tai

analizuoty veiksniy, $iy kintamyjy jtraukimas j modelj buvo nusprestas pirmiausia siekiant
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padidinti modelio tiksluma, o ne remiantis teoriniais pagrindais. Slankiojo vidurkio rezultatai
atskleidé patikimus rezultatus. Visy koeficienty reikSmés svyruoja tarp 0,32 ir 0,53, o jy
standartiniai nuokrypiai néra auksti. Kvieciy ir kukuriizy modeliuose standartiniai nuokrypiai
yra didesni, taciau koeficientai atitinka bendra tendencija, tik kvieciy reikSmé yra nezenkliai
mazesné. Galima daryti prielaida, kad nenumatytos paklaidos gridy modeliuose paaiskina
apie 40 procenty einamojo laikotarpio reikimés. Sie rezultatai rodo, kad neprognozuojami
Sokai turi reikSmingesnj poveikj kainy dinamikai. Dalinai dél Sios priezasties | modelj
jtrauktas ir kriziy kategorinis kintamasis. Sio kintamojo reikiméms badingi labai mazi
standartiniai nuokrypiai kvieciy, mieziy, kukuriizy atvejais ir kiek didesni rapsy atveju.
Nepaisant to, rezultatai yra patikimi ir leidzia daryti iSvada, kad kriziniais laikotarpiais gridy
kainos vidutiniSkai padidéja mazdaug SeSiais eurais. Pastebima, kad kvieciy ir rapsy kainy
padidéjimas yra kiek didesnis nei mieziy ir kukuriizy, taciau Sie skirtumai néra zenkls.
Apibendrinant, kainy dydziai néra linke laikytis bendros tendencijos ir labiau reaguoja j
trumpalaikius nenumatytus veiksnius. Kriziniais laikotarpiais griidy kainy vidurkiai smarkiai
paveikiami ir kainos gali iSaugti net SeSiais eurais uz 100 kilogramy.

Svarbu paminéti, kad dauguma vidurkio modelio kintamyjy buvo pasalinti po pirmojo
etapo, nes jie buvo statistiSkai nereikSmingi. Panaikinti lietingumo, kiekio nuokrypio nuo
slankiojo vidurkio ir autoregresiniai kintamieji. Lietingumo bei kiekio nuokrypio nuo
slankiojo vidurkio kintamieji visoms tiriamoms gradinéms kultaroms rado nulinj efekto dyd;.
Sis rezultatas yra netikétas, ypatingai zinant, kad $iy kintamyjy duomeny eilutés pasizyméjo
sveika dispersija ir stacionarumu. Jei problema bty susijusi su atliktu modeliavimu ar Bajeso
tikimybiy skai¢iavimu, bent vienas i§ keturiy modeliy turéty parodyti dalinj efektg. Manoma,
kad netikéti rezultatai gauti dél nepatikimy duomeny. Treciasis, autokoreliacijos kintamasis,
turéjo teigiama efekto dydj visuose modeliuose, taciau jis buvo mazas ir su didelémis
standartinémis deviacijomis. Tad nors grudy kainos pasiZyméjo teigiama inercija tarp
praéjusio ir dabartinio laikotarpio, galutiniams modelio rezultatams ji nebuvo reikSminga.

[Sanalizavus vidurkio modelio kintamuosius, nustatyti keli reikSmingi rezultatai.
Pirmiausia nustatyta, kad temperatiira yra tinkamas veiksnys tokio tipo modeliuose. Nors
temperatiiros kintamojo koeficientai nesuteikia tikslios informacijos, jy Zenklai ir apytiksliai
dydziai atitinka teorines prielaidas. Empiri§kai patvirtinta, kad kvie¢iy kainos yra itin jautrios
aukStai temperatiirai, o metinés vidutinés temperattiros pakilimas 1 laipsniu gali nulemti, net
1,83 eurais didesnes kainas. Rapsy, mieziy ir kukurtizy kainoms temperattiros kilimas irgi
pavojingas, taciau beveik dvigubai maZiau. Antra, analizé parodé, kad griidy kainy lygiai néra
linke sekti stipria tendencija ir labiau reaguoja j trumpalaikius, neprognozuojamus veiksnius,
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o kriziniais laikotarpiais kainos zenkliai pakyla.

2.2.4 Zemés iikio kainy rizikos dispersijos modelio vertinimas

Pirmiausia vertiname valstybés intervencija grudy rinkoje, kuri modelyje apibréziama
kaip fiktyvus kintamasis, parodantis, ar Saliai buvo suteiktos subsidijos grudiniy kultiry
auginimui ar ne. Nepavyko patvirtinti alternatyvios hipotezés ir nerasta, kad subsidijy
suteikimas mazinty griidy kainy rizikg. Atvirk$¢iai, rapsy ir kvieciy koeficienty kryptys
teigiamos visame aposterioriniame skirstinyje, o tai patvirtina, kad subsidijy suteikimas
didina kainy rizika. Papildomai, mieziy rezultatai taip pat palaiko $ig i§vada, taciau 2.5 proc.
aposteriorinio skirstinio intervale pakeiCia Zenklg ir tampa statistiSkai nereikSmingais.
Rezultatai rodo, kad subsidijy taikymas kvieCiy atveju yra susijes su apytiksliai 0,4 euro
padidéjusia realiy kainy dispersija aplink vidurkj, o rapsy - su 0,6 euro. Kadangi rapsy
viduting reali kaina 100 kg yra mazdaug dvigubai aukStesné nei kvie€iy, tai aukStesnis rapsy
dispersijos padidéjimas yra tikétinas. Nepaisant to, kad nepavyko patvirtinti alternatyvios
hipotezés, gauti rezultatai yra informatyvis. Alternatyvig hipoteze pagrindéme Matsumoto
(1998) atliktu tyrimu, kuriame teigiama, kad esant stipriai valstybés intervencijai, grudy
kiekiai rinkoje daznai daugiau svyruoja aplink vidurkj, ta¢iau stipriy Soky iSvengiama. Buvo
tikétasi, kad stiprus Sokai turés didesnj poveikj kainy rizikai nei aukstesni svyravimai aplink
vidurkj, ta¢iau rezultatai indikuoja, kad rySys prieSingas. Tam galéjo turéti jtakos ir fiktyvus
recesijy kintamasis, kuris neleido pilnai jvertinti efekto dydzio. Nors alternatyvi hipotezé ir
nebuvo patvirtina, taciau statistiSkai jrodyta, kad kvieciy ir rapsy dispersija iSauga valstybei
suteikus subsidijas. Sios i§vados patikimuma taip pat riboja papildoma problema. Daugelyje
Saliy subsidijy teikimas Zemés ukiui buvo nutrauktas 2005 metais, reaguojant i Europos
Sajungos bei Pasaulio prekybos organizacijos spaudimg skatinti laisvus mainus. D¢l Sios
priezasties kintamasis turi daug reikSmiy tarp 2002 iki 2005 mety. Negalime tiksliai nustatyti,
ar po 2005 mety stebimas kainy dispersijos sumazéjimas daugelyje Saliy buvo nulemtas
subsidijy nutraukimo, ar pokyc€iy, susijusiy su padidéjusia Europos Sajungos integracija.

Kitas statistiSkai reikSmingas kintamasis buvo gamyboje naudojamy istekliy kainos.
Galutiniame modelyje buvo palikti trys gamybos istekliai: sékly kainos, energijos kainos bei
augaly apsaugos preparaty kainos. Kvie¢iy ir mieziy modelyje rasti reikSmingi energijos
kainy poky¢iai; kukurizy modelyje reikSmingos buvo sékly kainos, o augaly apsaugos

preparaty kintamasis nustatytas arti reikSmingumo ribos. Kvieciy ir mieziy modelio rezultatai

38



labai panasis, taciau mieziy modelio standartiné deviacija yra nezenkliai didesné. Abiejy
modeliy rezultatai parodo, kad energijos kainoms pakilus 1 proc., $iy grady realios kainos
dispersija pakyla apytiksliai 2 centais. Jei teigtume, kad vidutiné Siy grady kaina 100 kg yra
mazdaug 18 eury, tai 2 centy pokytis bty apytiksliai lygus 0,1 proc. realaus kainy pokycio.
Tai leidzia mums daryti iSvada, kad 10 proc. energijos kainy pokytis yra susijes su mazdaug
1 proc. kainy dispersijos padidéjimu aplink vidurkj kvieciams ir mieziams. Kukuriizy
modelyje sékly kainos buvo rastos reikSmingos, o augaly apsaugos preparaty labai arti
reik§mingumo ribos. Kukuriizy modelyje sékly kainy koeficientai parodé, kad sékly kainoms
pakilus 1 proc., kukurtizy kainos dispersija pakyla apytiksliai 3 centais. Dazniausiai
naudojamos hibridinés kukurtizy séklos, kurios privalo biiti perkamos kasmet, o jy kaina
didesné uz kvieCiy, mieziy ar rapsy séklas. Nepaisant to, Sis rezultatas iSliecka santykinai
aukstas ir vir§ija kvieCiy bei mieziy modeliuose gautus jvaréius. Kita vertus, Sio kintamojo
standartinis nuokrypis taip pat auksStesnis nei energijos kainy kintamojo, tad yra maziau
uztikrintumo dél jy tikrosios vertés. Nepaisant to, negalime paneigti, kad sékly kainos yra
labai svarbios kukuriizy kainy dispersijai ir kainy rizikos mazinimui. Kukuriizy modelis taip
pat parodé¢ jdomy, taciau statistiSkai nereikSminga rySj su augaly apsaugos preparaty
kainomis. Sio kintamojo efekto dydis indikavo, kad apsaugos preparaty kainoms pakilus 1
proc., kukuriizy kainos dispersija nukrenta apytiksliai 3 centais. Toks rezultatas gali buti
paaiskintas paprastu mechanizmu: apsaugos preparaty kainos kyla dél didesnés paklausos, o
didesné apsaugos preparaty paklausa uztikrina patikimesnj derliy ir mazesne kainy dispersija.
Tad nors Sis rySys statistiSkai nereikSmingas, taciau atrodo gan intuityvus ir buvo paliktas
tyrime. Gautus rezultatus galime papildyti Baffes (2007) tyrimo jZzvalgomis. Jame autorius
nustaté, kad naftos kainy pokytis atsispinti galutinéje grady kainoje, pakeisdamas ja apie 17
proc. Nors tyrimas analizuoja kainy vidurkius, ta¢iau matome, kad efekto dydziai panasts ir
Siame tyrime. Tai suteikia patikimumo miisy rezultatams ir leidzia teigti, kad pokyciai
energijos kainose veikia kvieéiy ir mieziy kainy rizika, o pokyc¢iai sékly kainose veikia
kukuriizy kainy rizika. Sie rezultatai nereiskia, kad kitos gamyboje naudojamy istekliy kainos
neveikia nagrin¢jamy grudy kainy rizikos, taciau Sie kaStai buvo modelyje atpaZinti
statistiSkai reikSmingais, tad galime uZztikrintai teigti, kad jy poveikis Siy gridy kainy rizikai
itin svarus.

Toliau apibiidinami kintamieji, skirti modelio dinamikai nustatyti. Pradésime nuo
dispersijos konstantos, kuri nusako bazinj rizikos lygj, nepriklausantj nuo kity kintamyjy.
Mieziams $io kintamojo vidutinés vertés koeficientas yra 1,6, kvie¢iams -1, o kukurtizams ir

rapsams - apytiksliai 0,7. Standartiniai nuokrypiai kukurtizams, kvieCiams ir mieziams yra
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panasiis, o rapsams Siek tiek didesni. Visoms nagrinétoms grudinéms kultiroms zenklai
aposterioriniame skirstinyje nesikeicia, todél rezultatai laikomi patikimais. Tokie gauti
rezultatai rodo, kad baziné realiy kainy dispersija yra tarp 10 ir 30 realiy euro centy. Taip pat,
rezultatai parodo, kad mieziy baziné rizika yra aukséiausia, o kukurtizy ir rapsy - zemiausia.
Kitas vertinamas rezultatas yra dispersijos autoregresija. Sio kintamojo rezultatai patikimi
visiems gridams ir svyruoja tarp 0,08 ir 0,32. Kvie¢iy ir mieziy rezultatai - aplink 0,1, o rapsy
ir kukurtizy - aplink 0,3. Nors paskutiniy dviejy griiddy vertés didesnés, taciau jy standartiniai
nuokrypiai irgi aukstesni, tad dél jy tikrosios vertés turime maziau uztikrintumo. Sios
reikSmés yra zemos ir nerodo, kad kintamyjy dispersija biity inertiSka savo buvusioms
vertéms. TreCias rezultatas gautas dispersijos slankiesiems vidurkiams. Mieziy ir rapsy
koeficientai yra apytiksliai 0,1, o kukurtizy ir kvieciy - 0,35. Kaip ir autoregresijos atveju,
Sios reikSmés néra didelés, kas pagrindZzia, kad dispersija néra inertiska informacijos Sokams.
Bendrai iSanalizavus autoregresinius ir slankiyjy vidurkiy koeficientus randame, kad gridy
kainos reaguoja j pokyc¢ius dispersijoje, taciau poveikis yra trumpalaikis ir dispersija greitai
grizta prie nustatyto bazinio lygio. Ilgiausiai dispersijos Sokai uzZsitgsia kukuriizy kainoms,
kvieCiams ir rapsams poveikis yra trumpesnis, o mieziy kainos demonstruoja labai silpng
dispersijos inertiSkumg. Taip pat reikia atkreipti démesj, kad j modelj jtrauktas kriziy
kintamasis, kuris dalinai sumazina Sio efekto dydj. Pats kriziy laikotarpiy kintamasis atrodo
patikimas visuose modeliuose, ta¢iau rapsy modelyje standartiniai nuokrypiai yra Zymiai
didesni. Kvie¢iy, mieziy ir kukurtizy rinkose kriziniai laikotarpiai padidina dispersijos
koeficientg apytiksliai penkiais vienetais, o rapsy modelyje - 22 vienetais. Pavertus Sias vertes
kainomis, nustatome, kad Soky laikotarpiais kvie¢iy, mieziy ir kukuriizy realiy kainy
dispersija pakyla 1 euru, o rapsy - 2 eurais. Tai aukstas efektas, ypatingai zinant, kad baziné
dispersija vidutiniskai indikuoja bazing realiy kainy dispersija vos tarp 10 ir 30 realiy euro
centy. Nepaisant to, $io kintamojo standartiniai nuokrypiai yra zemi. Be to, visoms
grudinéms kulttiroms Zenklai nesikeicia visame aposterioriniame skirstinyje. Bendri modelio
rezultatai leidzia daryti iSvada apie griiddy kainy rizikos tendencijas. Dispersijos dinamikoje
didesn;j vaidmen; atlieka netikéti Sokai, o ne ilgalaiké nepastovumo inercija. ISoriniai Sokai
daznai sukelia didesnes nepastovumo bangas, kai kainos smarkiai pakyla. Taciau dél Zemo
autoregresinio koeficiento, Sie kainy Suoliai greitai iSsisklaido, o dispersija grjzta prie savo
bazinio lygio, kuris vidutini$kai indikuoja apie 10 - 30 realiy euro centy svyravimus aplink
vidurkj.

Biitina atkreipti démesj, kad dauguma dispersijos modelio kintamyjy buvo pasalinti
po pirmo etapo, nes buvo statistiSkai nereikSmingi. Panaikinti rezervy pokycio,
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specializacijos ir tikio technikos bei infrastruktiiros kainy pokyc¢io kintamieji. Grady rezervy
poky¢iui Vvisi tyrimo modeliai rado nulinj efekto dydj. Nors $iam kintamajam buvo teikiama
daug teorinés reikSmés, ypa¢ atsizvelgiant | Wiggins ir Keats (2010) analizg, taciau
reik§mingy rezultaty nepavyko uzfiksuoti. Kita vertus, rezultatai nestebina, kaip jau
min¢jome 2.1.2 sk., dél duomeny ribotumo buvo naudojami procentiniai rezervy pokyciai, o
ne jy absoliutlis dydziai. Grudy rezervai turi poveikj realioms gridy kainoms tik rezervams
sumazejus iki kritinio lygio arba pilnai iSsekus, todél modeliuoti reikia absoliutaus dydzio
kintamajj. Siame tyrime dél netinkamos duomeny eilutés prarandama galimybé adekvagiai
patikrinti alternatyvig hipoteze rezervy kiekiams. Kity dviejy kintamyjy efektai rodé rysj,
taCiau statistiSkai nereik§mingg ir su dideliais standartiniais nuokrypiais. Specializacijos
kintamasis daugumoje modeliy nepakeicia zenklo vieno standartinio nuokrypio ribose, taciau
zenklo kryptis prieSinga iSkeltai alternatyviai hipotezei. Tad net jei rezultatai biity statistiSkai
reik§mingi, jie patvirtinty, kad grudiniy kulttry diversifikacija nepadeda mazinti rizikos.
Technikos bei infrastruktiiros kainy pokyc¢io kintamojo Zenklas nurodé teisingg kryptj, taciau
nebuvo statistiSkai reikSmingas. Manome, kad Siems kintamiesiems nebuvo rastas statistiSkai
reikSmingas rySys dél trumpy ir nepatikimy duomeny.

Apibendrinant dispersijos modelio rezultatus, pradésime nuo bendros dispersijos
dinamikos. Nustatyta, kad kainy dinamika grudy rinkoje gana pastovi, taciau kriziniais
laikotarpiais kainy rizika Zenkliai pakyla. Sie laikotarpiai daZniausi nesitesia ilga laika ir
kainos grjzta prie bazinio rizikos lygio gana greitai. Pavyko dalinai patvirtinti tik vieng is
keturiy alternatyviy hipoteziy. Jrodyta, kad gamyboje naudojamy istekliy kainos veikia tris i$
keturiy analizuojamy grudiniy kultiiry. Pokyc¢iai energijos kainose veikia kvie€iy ir mieziy
kainy rizika, o pokyciai sékly kainose veikia kukuriizy kainy rizikg. Valstybés politikos
kintamajam pavyko rasti statistiSkai reikSmingus rezultatus, taciau prieSingus sudarytai
alternatyviai hipotezei. Rezultatai rodé¢, kad valstybés jsikiSimas j gridy rinkg didina kainy
rizikg dél aukstesniy trumpalaikiy dispersijos svyravimy aplink vidurkj. Galiausiai, rezervy
kiekio ir specializacijos kintamiesiems nepavyko rasti jokiy statistiSkai reikSmingy rezultaty.
Atsizvelgiant | tai, biity tikslinga Sias hipotezes pervertinti pasitelkiant ilgesnes duomeny

eilutes, kitokias modelio specifikacijas ir papildomus kontrolinius kintamuosius.

2.2.5 Zemés iikio kainy rizikos modelio vertinimas

Pradésime nuo modelio paklaidy analizés. Pirmiausia, atlikti autokoreliacijos ir
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dalinés autokoreliacijos testai paklaidoms. Skirtinguose modeliuose autokoreliacijos ir
dalinés autokoreliacijos rezultatai skiriasi, tatiau matomos panasios tendencijos. Tarp 2 ir 4
bei 9 ir 15 vélavimy nustatytos silpnos autokoreliacinés tendencijos. Sis reiskinys pasireiskia,
nes j vidutinés reik§més ir dispersijos modelius vienu metu jtrauktas tas pats fiktyvus
kintamasis, skirtas kontroliuoti kriziy poveikj. Vidurkio modelis apskai¢iuoja paklaidas,
kurios véliau naudojamos slankiyjy vidurkiy komponentui dispersijos modelyje. Dél Sios
priezasties identisko kintamojo jtraukimas j abi lygtis lemia jo poveikio dalinj karojimasi.
Nepaisant to, autokoreliacijos laipsniai islicka neauksti. Didziausia autokoreliacijos verté
randama kvie¢iy modelyje antrame laikotarpyje - jis siekia 0,2. Siame modelyje
autokoreliacija papildomai pasireiskia 3, 12 ir 14 laikotarpiuose, taciau juose reikSmés
nezenkliai vir§ija 0,1 ribg. Mieziy modelyje neaukSta autokoreliacija randama 7 ir 11
laikotarpiuose. Rapsy ir kukurizy modeliuose autokoreliacija neperZengia statistiSkai
reik§mingos ribos, nors autokoreliacinés tendencijos ir paauga perioduose, kai naudojamas
fiktyvus kintamasis. Dalinéje autokoreliacijoje tendencijos panasios, taciau autokoreliacijos
laipsniai Siek tiek zemesni. Sie rezultatai gali sukelti $aliskumo, ta¢iau nejtraukiant kriziy
fiktyvaus kintamojo j abi modelio lygtis gautume netikslius kity kintamyjy parametrus, o tai
biuty didesné¢ problema. Papildomai, visuose modeliuose autokoreliacijos ir dalinés
autokoreliacijos reikSmes yra labai aukstos 21 laikotarpyje, taciau tai yra susije su modelio
specifikacija, o ne duomeny eilutémis. Norint kad modelis atpazinty panelinius duomenis,
kiekvienag Kkartg pakeitus panelg, modelio dispersijos ir vidurkio reik§més graZzinamos j
pradinius parametrus. Kadangi parametrai yra identiski visuose panelés pirmuose duomeny
cilutése, tai siame laikotarpyje randama autokoreliacija. Kalbant apie paklaidy pasiskirstyma,
mieziy ir rapsy modeliuose paklaidos yra normaliai pasiskirsciusios, tuo tarpu kvieCiy ir
kukurtizy modeliuose pasiskirstymas rodo teigiama asimetrijg. Tai reiSkia, kad pastarieji
modeliai netiksliai prognozuoja ekstremalias reikSmes. Modeliy rezultatuose matyti, kad
mieziy ir rapsy autoregresiniai kintamyjy koeficientai yra aukStesni ir pasiZymi maZesniais
standartiniais nuokrypiais. Tikétina, kad Sie modeliai geriau aptinka ekstremalias reik§mes
per autoregresinius kKintamuosius, tuo tarpu kvie¢iy ir kukurtizy modeliuose $iy koeficienty
reik§meés yra pernelyg mazos. Nepaisant to, paklaidy analizé nekelia didelio susirlipinimo -
modeliai gan taisyklingai analizuoja kintamuosius ir paklaidos nerodo saliSkumo.

Nors vertinant modeliy paklaidas gauti tenkinantys rezultatai, analizuojami modeliai
susiduria su kitomis problemomis. Visy pirma, ne visi modeliai konverguoja. Nors mieziy ir
rapsy modeliams pavyko pasiekti pilng konvergencija, taciau kvieciy ir kukurtizy modeliams
nepavyko. Tai reiskia, kad kai kurios Markovo grandinés ieSkojo modeliy parametry
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netinkamuose tikimybiy skirstiniuose, todél Siy modeliy rezultatais negalima pasitikéti.
Analizuojant atskirus Kkintamuosius, kvieCiy modelyje nekonverguoja temperatiiros
kintamasis ir dispersijos konstanta. Kukurizy modelyje nekonvergavo dauguma reikSmiy.
Nepaisant to, koeficientai abiejuose modeliuose buvo arti konvergencijos. Apskritai, Vvisi
modeliai turé¢jo nukrypusiy parametro reikSmiy po apsilimo etapy, kas signalizuoja, kad
modeliams nepavyksta lengvai rasti parametry koeficienty. Tai gali biiti susije tiek su prasta
modelio specifikacija, tiek su trumpoms duomeny eilutémis, kuriy ilgis neleidzia tinkamai
jvertinti rezultaty. Galime daryti i§vada, kad modelyje triiksta tinkamy kontroliniy kintamyjy.
Dauguma jtraukty kintamyjy yra naudingi patvirtinant tam tikras hipotezes, taciau jy ind¢lis
aiskinant realia kainy dinamikg yra ribotas. Nepaisant minéty sunkumy, net ir esant
problemoms su konvergencija bei ribotam duomeny kiekiui, algoritmas sugebéjo
identifikuoti modelius su sveikomis paklaidomis ir parametrais, kuriy poveikio dydziai
daugumai kintamyjy atitinka teorines prognozes. Atsizvelgiant j tai, kad modelis dirba su

komplikuotum duomeny eilutém, Sie rezultatai yra reikSmingas pasiekimas.

2.2.6 Pateikiami pasiulymai

Nors ne visas alternatyvias hipotezes apie griidy kainy rizikg pavyko empiriskai
patvirtinti, ta¢iau tyrimas atskleidé svarbios informacijos apie kainy rizikos dinamika.
Vadovaujantis Siomis jzvalgomis Siame skyriuje pateikiami sitilymai, kaip Europos Sgjungos
Salys galéty mazinti grudy kainy rizikg. Pirmiausia, svarbu pabrézti, kad literatiiroje
dazniausiai sitilomas rizikos mazinimo mechanizmas yra didesniy rezervy kaupimas ir
diversifikacija (Wright, 2012; Paut ir kt., 2018). Nepaisant to, Siame tyrime nepavyko rasti
statistiSkai reik§Smingy rezultaty Siems kintamiesiems, tad tokiy pasitilymy vengiama. Bendri
siilymai teikiami tik vadovaujantis statistiSkai reik§mingais rezultatais.

Empiriniai tyrimai atskleidé, kad saugiau auginti kukurtizus ir rapsus, nes jy bazinés
dispersijos yra maziausios. Nepaisant to, visy griidy kainos daznai patiria netikétus Sokus,
kurie staigiai ir reikSmingai padidina kainy dispersija. Jei Salyje auginami kvie€iai, mieziai,
rapsai ar kukuriizai, Gkininkai paprastai susiduria su mazdaug 0,1 - 0,3 euro svyravimais
aplink ilgalaikj vidurkj, ta¢iau kriziniu laikotarpiu $ie svyravimai gali iSaugti 1 - 2 eurais. Tali
gan zenklus pokytis, galintis kelti rimty i$8tkiy Zemés tkio veiklai bei prisidéti prie
nepastovumo gridy gamyboje. Norint jo iSvengti, Salims patartina kriziniais laikotarpiais

kainas laikyti stabilias. Vienas i$ biidy tam pasiekti, yra uztikrinti fiksuotas gridy supirkimo
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kainas bent porai mety j priekj. Kaip aptarta ankstesniuose skyriuose, krizés dazniausiai yra
trumpalaikes, todél laikinas kainy fiksavimas gali uZztikrinti Gikininkams didesnj stabilumg.
Papildomai verta pazyméti, kad tikininkai, siekiantys sumazinti kainy rizika kriziy metu,
turéty vengti rapsy auginimo. Siy griidy kainy dispersija kriziy laikotarpiais buvo mazdaug
dvigubai didesné nei kvieciy, mieziy ar kukurtizy. Tikétina, kad tokiu metu rapsy kainos
svyruoja daugiau, nes jy kaina glaudziai susijusi su biodyzelino kainomis.

Kiti pasitilymai, kurios galima pateikti kainy rizikai mazinti, yra susij¢ su valstybés
politika ir gamybai naudojamy iStekliy kainomis. Tyrimas atskleidé, kad valstybés
intervencija suteikiant subsidijas, prieSingai nei manyta, yra rizikg didinantis veiksnys. Yra
pagrindo teigti, kad naudojamas fiktyvus kintamasis atspindéjo aukstesnes $aliy dispersijas
dar iki $alims jstojant j Europos Sajunga, o ne paciy subsidijy poveikj. Nepaisant to, tikétina,
kad subsidijy suteikimas gali iSkraipyti kainy signalus rinkoje ir padidinti bendrg realiy kainy
dispersijg. Taip pat rasta, kad pokyciai energijos kainose veikia kvieciy ir mieziy kainy rizika,
o pokyciai sékly kainose veikia kukuriizy kainy rizikg. Tad bendrai, bet koks stabiliy
energijos ir sékly kainy garantavimas, padéty mazinti gridy kainy rizika. Valstybei norint
paremti grady auginimg, taCiau nesukelti kainy rizikos, patartina nesuteikti tiesioginiy
subsidijy tkininkams. Vietoje to, galima subsidijuoti energijos kainas $alyse, kur gaminama
daugiau kviec¢iy ir mieZiy, 0 kukuriizy auginimg paremti suteikiant subsidijas sékloms.

Toliau pateikiami sitilymai, kaip biity galima patobulinti ir iSplésti §ig analiz¢ ateities
empiriniuose tyrimuose su pana$iais duomenimis. Pirma, Siame tyrime buvo vertinami tik
tiesioginiai poveikiai gridy kainoms, veikiantys per kiekio mechanizmg. Taciau buty
tikslinga iSplésti analize, jtraukiant kainy rizikos vertinimg per lukesciy mechanizmg. Be to,
vertéty modelyje jtraukti ir paklausos veiksnius. Siame tyrime modelio kintamieji pasirinkti
vadovaujantis gamintojy kainy funkcija, todél modeliuojami tik pasitilos pusés kintamieji.
Taip pat, rekomenduojama apsvarstyti skirtingas modelio specifikacijas, pasitelkiant naujas
duomeny eilutes. Grudy atsargy ir gamybai panaudoty iStekliy kainy kintamyjy modeliavima
reikety atlikti naudojantis absoliuciais, o ne procentiniais pokyciais. Krizés kintamajj reikéty
modeliuoti ne kaip kategorinj, bet kaip skalés kintamajj. Taip pat galima baty papildyti
analize palikany normos bei eksporto ir importo kintamaisiais. Norint praplésti patj modelj,
siiloma naudoti asimetrinius GARCH tipo modelius, tokius kaip GJR-GARCH, kurie leisty
jvertinti neigiamy $oky poveikj kainy rizikai. Siame tyrime kainy rizika apibréziama kaip
dispersijos padid¢jimas. Vis délto, praktikoje fikininkus dazniau paveikia kainy kritimas nei

kilimas, tad tokie modeliai sudaryty galimybe empiriSkai patikrinti, ar kainy maZzéjimas
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sukelia didesn¢ rizika nei jy augimas. Apibendrinant, egzistuoja daug galimy budy
patobulinti ir i$plétoti modelj, nepaisant to, galimybés yra stipriai apribotos mazo duomeny

prieinamumo ir trumpy laiko eiluciy.

2.3 ISvados

Siame tyrime atlikta kainy rizikos analizé keturioms Europos Sajungoje daZniausiai
auginamoms gridinéms kultiiroms: kvie¢iams, mieziams, rapsams ir kukurtizams. Pirmoje
tyrimo dalyje sudaryta gamintojy kainos funkcija, kuria vadovaujantis suformuoti
kontroliniai kintamieji ir iSkeltos alternatyvios hipotezés. Tyrime analizuojamos keturios
pagrindinés hipotezés, kurios skirtos nustatyti kaip rezervy kiekis, valstybés intervencija,
specializacija ir gamyboje naudojami iStekliai veikia grady kainy rizikg. Manoma, kad
rezervy kiekiai padeda kontroliuoti kainy rizika, mazindami griidy paklausos spaudimg
kriziniais laikotarpiais (Wiggins ir Keats, 2010). Pas¢liy dydziai daro jtaka kainy rizikai per
diversifikacijos mechanizma, kadangi didesné diversifikacija mazina kainy rizika (Paut ir kt.,
2018). Valstybés intervencija veikia kainy rizikg sumazindama stipriy Soky tikimybe, taciau
padidindama bendrg dispersijag ramiais laikotarpiais (Matsumoto, 1998). Galiausiai,
gamyboje naudojamy iStekliy kainy poveikis rizikai rastas tyrimuose apie naftos kainas
(Alom ir kt., 2011; Siami-Namini, 2019; Lu ir kt., 2019). Naudojantis Drachal (2019) ir
Shiferaw (2018) tyrimais sudarytas Bajeso ARIMA — GARCH modelis, skirtas tirti apraSyty
kontroliniy kintamyjy poveikj griiddy kainy rizikai.

Antrame skyriuje atlikta empiriné analizé, kurios metu pavyko dalinai patvirtinti tik
vieng i§ iSkelty alternatyviy hipoteziy. Gamyboje naudojamy iStekliy kainos veikia kukuriizy,
kvieciy ir mieZiy, taciau ne rapsy dispersija. Pokyciai energijos kainose paveikia kvieciy ir
mieziy kainas, o pokyciai sékly kainose - kukuriizy kainas. Vieno procento kainy pokytis
Siuose kastuose padidina kainy dispersija 2-3 euro centais. Nors nepavyko patvirtinti jokios
kitos alternatyvios hipotezes, taCiau tyrimas atskleid¢ kitas svarbias griidy kainy rizikos
dinamikas. Pirma, valstybés jsikisimas j griidy rinka didina kainy rizika. Sis efektas rastas
kvieciy ir rapsy kainoms. Kvieciy atveju, subsidijy taikymas susij¢s su apytiksliai 0,4 euro
padidéjusia realiy kainy dispersija aplink vidurkj, o rapsy - su 0,6 euro. Antra, rasta kad kainy
dinamika griidy rinkoje yra gana pastovi, taciau kriziniais laikotarpiais kainy rizika Zenkliai
pakyla. Sie laikotarpiai dazniausi nesitesia ilga laika ir kainos grjzta prie bazinio rizikos lygio.

Bazin¢ realiy kainy dispersija yra tarp 10 ir 30 realiy euro centy. Trecia, jrodyta, kad
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temperatiira yra svarbus veiksnys modeliuojant vidurkio kainy modelj. Temperaturai pakilus
1 laipsniu, gridy kainos pakyla apytiksliai 0,9 eurais. Kadangi dirbama su trumpomis
duomeny eilutémis ir sudétingais finansiniais duomenimis, modeliams nepavyko atlikti
tikslingos analizés visiems turimiems kintamiesiems. Nepaisant to, autoriy zZiniomis, iki $iol
neegzistuoja tyrimy, analizuojanéiy gridy kainy rizikos priklausomybe nuo kontroliniy
kintamyjy visoje Europos Sajungoje. Tad tikimasi, kad §ie rezultatai padés kitiems tyrimams,

kurie nagrinés $ig tema.
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SUMMARY
The goal of this paper is to analyze factors that affect price risk in the European Union
agriculture markets. This paper chooses to analyze price volatility, as it is assumed to be the
best measurement of the price risk. To achieve this goal, an ARCH-GARCH Bayesian
model with different control variables has been constructed and tested on the prices of
maize, barley, wheat, and rape. Four hypotheses have been created concerning subsidies,
levels of reserves, input costs, and specialization. The underlying results demonstrate that
there exists a relationship between price risk and government’s subsidies as well as input
cost. Government’s subsidies tend to increase the volatility by around one euro. Input costs
have a smaller effect: a ten percent increase in input costs tends to increase price volatility
by around one percent. This, however, has been only observed in rape and wheat prices
when considering energy costs as well as maize prices when considering seed costs. Other
factors like specialization and reserves seem to have no impact on price volatility. It is
thought that it has been caused by poor data availability. Other trends concerning price
means have also been noticed. One worth mentioning is the large effect of weather on price
levels. However, this factor has not had significant influence on price volatility. From the
gathered results, overall recommendations have been proposed to the European Union.
First, if the member states wish to curb price risk, direct subsidies should be avoided.
Second, stable price levels are a very important factor when decreasing crop risk and should
be kept up as much as possible. In general, the paper has demonstrated some innovative
solutions in dealing with short datasets that more often than not plague crop price models by

using Bayesian statistics and provided a solid footing for further research in this field.
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4. Priedai

12 pav. Stacionarumo testai

vars_main <- ¢(
"Wheat_prices_real”, "wheat_quantity_gap",
"Wheat_stock","wheat_specialization_perc",
"Wheat_rainfall"”, "wheat_temperature")

vars_inputs <- c(
"Wheat_inputs_real”, "wheat_inputs_fertilizer_real”,
"Wheat_inputs_energy_real”,"wheat_inputs_2_real",
"Wheat_inputs_protection_real","wheat_inputs_seeds_real")

vars_all <- c(vars_main, vars_inputs)
1lc_results <- 1ist()

for (i in vars_all) {
Tlc_results[[i]] <- purtest(cleaned_wheat_panel[[i]],

test = "levinlin",
exo = "intercept”,
lags = 1)

print(i)
print(summary(1lc_results[[i]]))
1

for (i in vars_all) {
Tlc_results[[i]] <- purtest(cleaned_Wheat_panel[[i]],

test = "ips",
exo = "intercept”,
lags = 1)

print(i)

print(summary(1lc_results[[i]]))

}

13 pav. Multikolinearumo testai

vars_main <- c(
"Wheat_prices_real", "wheat_quantity_gap",
"Wheat_stock", "wheat_specialization_perc”,
"Wheat_rainfall”, "wheat_temperature™)

vars_inputs <- c(
"Wheat_inputs_real”, "wheat_inputs_fertilizer_real”,
"wheat_inputs_energy_rea1","wheat_inputs_z_rea1"J
"Wheat_inputs_protection_real”,"wheat_inputs_seeds_real™)

vars_all <- c(vars_main, vars_inputs)

cleaned_wheat_demeaned <- cleaned_Wheat %=%
group_by (Country) %%
mutate(across(all_of(vars_all), ~ . - mean(.))) %%
ungroup ()

Cor <- as.matrix(cleaned_Wheat_demeaned[, vars_all])
print(cor(Cor))

cor_filtered <- cor(Cor)
cor_filtered[abs(cor_filtered) < 0.3] <- NA
print(cor_filtered)
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14 pav. Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos testai

countries <- unique(cleaned_wheat$Country)

n_countries <- length(countries)

ncol <- 4

nrow <- ceiling(n_countries / ncol)

par (mfrow = c(nrow, ncol), mar = c(1, 1, 1, 1))

for (i in countries) {
viena <- cleaned_wheat[cleaned_wheatSCountry == i, ]
acf(viena$wheat_prices_real)

}
par (mfrow = c(hrow, ncol), mar = c(1, 1, 1, 1))

for (i in countries) {
viena <- cleaned_wheat[cleaned_wheatSCountry == i, ]
pacf(viena$wheat_prices_real)

}

par (mfrow = c(1, 1), mar = c(5, 4, 4, 2))

15 pav. Galutinio modelio parametrai

Model <- "
data {
int<lower=1> T;
int<lower=1> N;
array[T] real r; |
array[T] real x_temp;
array[T] real x_rain;
array[T] int<lower=0, upper=1l> x_recession;
array[T] real x_quantity_gap;
array[T] real x_spec;
array[T] real x_stock;
array[T] int<lower=0, upper=1l> x_subsidy;
array[T] real x_inputs;

array[T] int<lower=l, upper=N> country_id;

real<lower=0> sigmal;
}
parameters {
vector[N] mu_country;
real beta_ar;
real theta_ma;
real beta_temp;
real beta_rain;
real beta_recession;
real beta_quantity_gap;
real<lower=0> alpha0;
real gamma_spec;
real gamma_stock;
real gamma_subsidy;
real gamma_recession;
real gamma_inputs;
real<lower=0, upper=1> alphal;
real<lower=0, upper=(1 - alphal)> betal;

56



16 pav. Galutinio modelio lygtis

transformed parameters {
array[T] real mean_r;
array[T] real epsilon;
array[T] real<lower=0> sigma;
for (t in 1:T) {
if (t == 1 || country_id[t] != country_id[t-1]) {
mean_r[t] = mu_country[country_id[t]]
+ beta_temp * x_temp[t]
+ beta_rain * x_rain[t]
+ beta_quantity_gap * x_quantity_gap[t]
+ beta_recession * x_recession[t];
epsilon[t] = r[t] - mean_r[t];
sigma[t] = sigmal;
} else {
sigmalt] = sqrt(
alpha0
gamma_spec * x_spec[t]
gamma_stock * x_stock[t]
gamma_subsidy * x_subsidy[t]
gamma_recession * x_recession[t]
gamma_inputs * x_inputs[t]
alphal * square(epsilon[t - 1])
betal * square(sigmal[t - 1])

Lo S R S

);
mean_r[t] mu_country[country_id[t]]

beta_ar * r[t - 1]

theta_ma * epsilon[t - 1]

beta_temp * x_temp[t]

beta_rain * x_rain[t]
beta_quantity_gap * x_quantity_gap[t]

beta_recession * x_recession[t];
epsilon[t] = r[t] - mean_r[t];
1

EoE SR SR S|

model {
r ~ normal (mean_r, sigma);

generated quantities {
real var_fit;
real var_resid;
real R2;
vector[T] mean_r_vec;
vector[T] resid;|
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