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Wstep

W analizie zjawisk i proceséw zachodzacych w gospodarce mozna stoso-
wac rézne rozwigzania analityczne. Coraz czgsciej stosowanym jest budowa mo-
deli ekonomicznych odwzorowujacych mozliwie jak najtrafniej ztozonos¢ powia-
zan 1 interakcji wystepujacych w okreslonej rzeczywistosci gospodarczej. Ze
wzgledu na rynkowy charakter wspotczesnych gospodarek modele takie oparte sg
zwykle na koncepcji rownowagi bedacej kompleksowym odzwierciedleniem
funkcjonowania catej gospodarki lub jej danego sektora przez pryzmat dzialania
mechanizmu rynkowego. Modele rownowagi cieszg si¢ coraz wigkszym zaintere-
sowaniem w analizach sektora rolno-zywnosciowego oraz zjawisk 1 procesow
powiazanych z jego funkcjonowaniem. Stosunkowo duzo uwagi poswigca sig¢
modelowaniu skutkéw 1 reakcji na zmiany w polityce rolnej zar6wno w ujgciu ex
post, jak i ex ante, szczegdlnie w Unii Europejskiej (UE). Poczawszy od 1988
roku regularnie odbywaja si¢ seminaria poswigcone tej problematyce sponsoro-
wane przez Europejskie Stowarzyszenie Ekonomistéw Rolnych. 900-stronicowy
dokument ,,Modelowanie Polityki na Rynkach Rolnych”, opublikowany w 2005
roku, obejmuje analizg 48 aspektow modelowania zmian sektora rolno-
zywnos$ciowego, w tym wynikajacych z rozszerzenia UE. Modelowane sa przede
wszystkim procesy dotyczace strony podazowej rynku. Dotychczas najwazniejsze
z badanych kwestii dotyczyly zmian produkcji, ktore nastapity w wyniku zasto-
sowania konkretnych instrumentéw polityki rolnej z uwzglednieniem ich wptywu
na srodowisko naturalne, przemiany strukturalne, wielofunkcyjnos$¢ gospodarstw,
rozwoj obszarow wiejskich i oddzialywanie na inne sektory gospodarki.

Niniejsze opracowanie powstalo w wyniku prac badawczych prowadzo-
nych w ramach zadania pt. ,,Model dynamicznego stochastycznego stanu row-
nowagi ogdlnej sektora rolnictwa jako narz¢dzie wspierajace formutowanie za-
tozen przysztej narodowej polityki rolnej” bedacego czescig tematu ,,Rozwoj
1 aplikacja zaawansowanych metod analitycznych do ewaluacji ex-ante i ex-post
efektow zmian we Wspolnej Polityce Rolnej i w uwarunkowaniach makroeko-
nomicznych” realizowanego w latach 2008-2009 w ramach programu wielolet-
niego ,,Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki
zywnosciowe] po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej” przez Instytut Eko-
nomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowy Instytut Badawczy
na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zawiera ono przeglad za-
stosowan modeli rownowagi, stuzacych analizom szeroko pojetych probleméw
funkcjonowania sektora rolno-zywnosciowego. W pierwszej czgsci przedsta-
wiono koncepcj¢ rownowagi od strony teoretycznej, a w szczegolnosci geneze
1 koncepcyjna istote rownowagi czastkowej, ogdlnej, statycznej i dynamiczne;.



Kolejne trzy czgsci to przeglad wybranych, najczgsciej stosowanych modeli
rownowagi czastkowej, ogdlnej oraz klasy DSGE (z ang. Dynamic Stochastic
General Equilibrium), shuzacych analizom zmian sektora rolno-zywnosciowego.

Dokonujac omowienia modeli réwnowagi czastkowej, przedstawiono
rozne techniki modelowania, statyczne, wzglednie statyczne i dynamiczne ujgcia
rownowagi, sposoby modelowania handlu migdzynarodowego 1 polityki, a takze
naswietlono kwesti¢ spojnosci teoretycznej i sposoby domknigcia modelu.
Omawiajac konstruowanie modeli rGwnowagi ogdlnej, scharakteryzowano trzy
szerokie klasy tego typu modeli, a takze ich pozadane cechy. W przypadku mo-
deli klasy DSGE oméwiono kierunki ich rozwoju, pozadane cechy i sposoby
ewaluacji. Scharakteryzowano nast¢pujace modele réwnowagi czastkowej:
AGLINK, FAPRI, CAPRI, CAPSIM, AG-MEMOD, ESIM, FAO WFM oraz
Scottish Agricultural Policy Models. Jesli chodzi o modele rownowagi ogolnej
to przedstawiono takie jak: GTAP, GREEN, INFORUM, MEGABARE
i GTEM, Michigan BDS, RUNS, WTO Housemodel. Z kolei sposréd modeli
klasy DSGE omowiono: Dynamic-AAGE GTAP-Dyn, G-Cubed, ICES,
TAIGEM-E, Model Centrum Rozwoju Rolnictwa i Obszarow Wiejskich Uni-
wersytetu Stanowego w lowa oraz model strukturalny polskiej gospodarki Insty-
tutu Badan Strukturalnych w Warszawie. Nastgpnie przedstawiono szereg przy-
ktadow zastosowan kazdej z kategorii modeli réwnowagi w obszarach proble-
mowych wyodrebnionych ze wzgledu na ich aktualnos$¢ i popularno$¢ zwiaza-
nych z nimi zagadnien, praktyczne znaczenie prowadzonych analiz i wynikaja-
cych z nich wnioskéw dla uczestnikow zycia gospodarczego oraz potencjalne
zainteresowanie animatorow polityki. Do obszaréw tych zaliczono: srodowisko
naturalne, handel migdzynarodowy, rozszerzenie UE i Wspolng Polityke Rolna,
czynniki wytworcze 1 ich alokacja, postgp w rolnictwie i rozwoj gospodarczy.

Autorzy opracowania wyrazaja nadziejg¢, ze przedstawiony w opracowa-
niu przeglad zastosowan modeli réwnowagi przyblizy zainteresowanemu tg pro-
blematyka czytelnikowi bogactwo mozliwosci praktycznego wykorzystania tych
narzedzi badawczych w analizie zjawisk i procesow, a w szczegdlnosci implika-
cji okreslonej polityki, istotnych nie tylko dla funkcjonowania sektora
rolno-zywnosciowego, lecz rowniez sektorow z nim powiazanych i catej gospo-
darki, a w konsekwencji szeroko pojg¢tego dobrobytu ekonomicznego. Szerokie
spektrum przedstawionych przykladow zastosowan modeli réwnowagi moze
by¢ tez zrodtem inspiracji do dalszego podejmowania tego typu prac badaw-
czych poswigconych sektorowi rolno-zywnosciowemu w Polsce.



1. Koncepcja rOwnowagi

1.1. Rownowaga ogolna i czastkowa

W naukach ekonomicznych rownowaga definiowana jest jako taki stan
rynku, w ktéorym wielkosci popytu i podazy sa sobie réwne, a przy stalosci
czynnikébw zewnetrznych, wartosci zmiennych ekonomicznych nie ulegaja
zmianie. Dany rynek pozostaje w rownowadze, gdy spelnione sa wszystkie wa-
runki rownowag czastkowych (rownowagi konsumenta, producenta, rynku, ga-
f¢zi), co oznacza optymalng alokacj¢ czynnikdw produkcji oraz maksymalizacje
uzytecznosci. Rownowaga zachodzaca w calej gospodarce, czyli jednoczesnie
na wszystkich rynkach, okreslana jest jako réwnowaga ogdlna, natomiast réw-
nowaga na pojedynczym rynku nazywana jest rownowaga czastkowa.

Koncepcja rownowagi ma fundamentalne znaczenie dla ekonomii jako
dyscypliny naukowej. Juz Adam Smith wyrazat przekonanie, iz dziatanie kon-
kurencyjnych rynkéw zawsze prowadzi do uksztaltowania si¢ rownowagi ogol-
nej, o ile proces ten nie jest zaburzany poprzez interwencj¢ rzadu. Wspotczesne
rozumienie koncepcji rownowagi zostato uksztattowane w drugiej potowie XIX
wieku dzigki pracom L. Walrasa. Do ugruntowania tej teorii przyczynili si¢
szczegolnie K. Arrow, G. Debreu oraz L. McKenzie, ktorzy w 1954 roku przed-
stawili $ciste dowody istnienia rownowagi ogdlnej dla statycznego modelu kon-
kurencji doskonatej'.

Koncepcja rownowagi czastkowej wywodzi sie z teorii podazy i popytu
Marshalla i dotyczy jednego rynku lub sektora, czyli jedynie fragmentu systemu
gospodarczego. Stan réwnowagi czastkowej wystgpuje woéwczas, gdy na rynku
i-tego towaru wielkos¢ zrealizowanego popytu rowna jest wielkosci podazy.
Stan ten zachodzi wtedy, jesli dla pewnego wektora cen p spetniona jest naste-
pujaca rdownosé [Panek 2005, s. 98]*:

zi(p)=0, czyli x,(p)=dj,
gdzie:

z — funkcja nadmiernego popytu’,

! Pionierskie prace K. Arrowa i G. Debreu wyrdznione zostaty nagroda Nobla (K. Arrow
w 1972 roku, G. Debreu w 1983 roku).

* Zalozenie, ze decyzje handlowcéw uzaleznione sa od cen towaréw, opisanych wektorem
p=(1,....pn)>0 uwzglednione zostatlo w modelu Arrowa-Hurwicza.

3 Dodatnia warto$é zi(p) oznacza nadwyzke globalnego popytu nad globalna podaza i-tego
towaru przy wektorze cen p. Analogicznie z;(p)=0 oznacza nadwyzke globalnej podazy nad
globalnym popytem na i-ty towar, natomiast z;(p)=0 rownos$¢ obu tych wielkosci.



% (p) — funkcja globalnego popytu,
d — wektor globalnej podazy”.

W analizie rownowagi czastkowej wyznaczenie czynnikéw wplywajacych
na cene jest uproszczone, poniewaz pod uwage brana jest tylko i wylacznie cena
jednego dobra, przy zatozeniu niezmienno$ci cen wszystkich innych towardéw,
zgodnie z zasadq ceteris paribus. Gdy réwnowaga czastkowa uksztalttuje sig¢
na wszystkich n powiazanych ze soba rynkach , czyli gdy V; z(p)=0, to mamy
do czynienia ze stanem rownowagi ogdlnej, czyli wewngtrznym zréwnowaze-
niem wszystkich analizowanych rynkow oraz jednoczesnym roéwnowazeniem
si¢ ich miedzy sobg w catej gospodarce.

Pierwsza pelna wersja modelu rownowagi ogdlnej stworzona zostata
przez L. Walrasa® [Dabrowski 2009, s. 28]. W podejéciu walrasowskim réwno-
waga ogoblna charakteryzuje gospodarke w ,,stanie spoczynku”, tj. bezczasowo
wyraza si¢ w wielkos$ci 1 strukturze produkcji, czynnikow produkcji i poziomie
cen, przy ktérym popyt na produkcje i czynniki produkeji jest rowny ich poda-
7y°. Jesli wszystkie dobra w gospodarce zostana wiaczone do ogélnego modelu
rynku, rezultatem bedzie walrasowski rodzaj modelu rownowagi ogdlnej, w kto-
rym nadwyzkowy popyt na kazde dobro traktowany jest jako funkcja cen w go-
spodarce [Kaminska 2009].

Z dodatniej jednorodnosci stopnia zero funkcji z(p) wynika, ze jezeli
p jest wektorem cen rownowagi warlasowskiej, to takim wektorem jest takze
kazda jego wielokrotno$¢ A p, >0, gdyz spetniona jest rownos¢ %z(Ap) = z(p) =0
[Panek 2005, s. 100]. Z tego wzglgdu wektor cen rdwnowagi okreslony jest
z doktadnoscia co do struktury (proporcji) cen, a nie co do ich poziomu.

Zaklada sig, ze stan rOwnowagi wymaga, aby wszystkie dobra produkcyj-
ne byly calkowicie zuzyte w produkcji, bez nadwyzek i1 niedoboréw, co mozna
zapisac nastgpujaco:

Qj = Zleijqj .
j=

Oznacza to zrownowazenie ilosci podazy 1 popytu débr produkcyjnych.
Po lewej stronie tego réwnania mamy podaz j-tego dobra produkcyjnego, a po pra-
wej popyt, czyli zapotrzebowanie na to dobro, przy czym e;q; oznaczaja ilos¢
dobra j potrzebnego do wytworzenia dobra i w ilosci odpowiadajacej faktycz-

% Zaklada sie, iz G>0.

*Petny model réwnowagi ogélnej wspotzaleznych rynkéw przedstawiony zostat w 1874 roku
w ksiagzce ,,Elements de 1’economie politique pure” (polski tytul: ,Elementy czystej teorii
ekonomii”).

6 Zatozeniem modelu gospodarki Walrasa jest konkurencyjnos¢ wszystkich rynkéow.
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nemu popytowi na to dobro. Liczba powyzszych réwnan wynosi m, czyli tyle,
ile jest dobr produkcyjnych [Dabrowski 2009, s. 36].

Oprocz walrasowskiego, w teorii ekonomii wyrdznia si¢ jeszcze dwa inne
ujgcia rownowagi:

e neumannowskie, zgodnie z ktérym gospodarka znajduje si¢ w rownowadze,
jesli moze rdwnomiernie (np. ze stala stopa) zwigkszac¢ produkcje przy nie-
zmienionej strukturze, przy czym zachowana zostaje petna zgodno$¢ wzrostu
technologicznego i ekonomicznego;

e neoklasyczne w wieloczynnikowych modelach wzrostu, bedace forma po-
srednig migdzy walrasowska i neumannowska, zgodnie z ktérym gospodarka
znajduje si¢ w rownowadze, jezeli mozliwy jest réwnomierny wzrost
wszystkich podstawowych wielkosci ekonomicznych (czynnikéw produke;i,
dochodu 1 konsumpc;ji).

W modelu réwnowagi Arrowa-Debreu wystgpuje n dobr o cenach p;,
[ konsumentow, z ktérych kazdy posiada okreslona, subiektywng funkcje uzy-
tecznosci i wybiera wektorowe koszyki dobr’ oraz m producentéw, z ktorych
kazdy wybiera wektorowy proces produkcyjny®, determinujacy jego zysk. Cat-
kowity popyt w modelu jest sumg wybranych koszykow (wektoréow dobr), nato-
miast catkowita podaz jest suma wektoréw zapasow poczatkowych i wektorow
produkcji. Bilans popytu i podazy jest spetniony, jezeli popyt jest nie wigkszy od
podazy [Dabrowski 2009, s. 46]. Glownymi zatozeniami modelu Arrowa-Debreu
sa: doskonata podzielnos¢ dobr, nicograniczona mobilnos¢ kapitatu, doskonata
informacja oraz racjonalno$¢ dziatania podmiotow gospodarujacych.

Nieograniczona mobilnos¢ dobr produkcyjnych jest rozumiana w sensie
przestrzennym (model jest pozaczasowy). Dobra produkcyjne nie reprezentuja
specjalizacji, albo reprezentuja potencjalnie wszelka mozliwa specjalizacje,
a jednoczesnie nie ma zadnych przestrzennych ograniczen w zmianie tych spe-
cjalizacji [Dabrowski 2009, s. 48]. Doskonata informacja oznacza, ze wszyscy
uczestnicy maja swobodny i darmowy dostep do wszelkich informacji dotycza-
cych sytuacji rynkowej. Zalozenie to wystepuje jednak w wersji slabej, co ozna-
cza, ze podmioty dysponujq tylko informacjg o zdarzeniach przesztych i teraz-
niejszych [Dabrowski 2009, s. 49]. Caly model rownowagi ogdlnej bazuje na
informacji cenowej. Zmiany cen sg gtéwnym bodzcem dziatania podmiotow
gospodarczych i gléwnym kanalem transmisyjnym na rynku, a odpowiedni wek-
tor cen ma rownowazy¢ caly system ekonomiczny [Dabrowski 2009, s. 52].

7 Zbior wszystkich takich koszykow dostepnych na rynku tworzy przestrzen dobr.
¥ Zbior dopuszczalnych proceséw produkeyjnych tworzy wektorowa przestrzen produkcyijna.
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Model Arrowa-Debreu stat si¢ przedmiotem krytyki zarowno formalnej,
jak 1 metodologicznej. Blaug uwaza, iz powszechne w pewnych gateziach prze-
mystu wystgpowanie korzysci skali, nie wspominajac juz o zjawisku efektow
zewngtrznych, w sposdb oczywisty pokazuje, ze niektore z warunkow wstep-
nych teorii rownowagi ogoélnej w rzeczywistosci nie sa spelnione.

1.2. RoOwnowaga statyczna i dynamiczna

Koncepcja rownowagi rynkowej zaktada interaktywne wyrdwnywanie sig¢
sit podazy i popytu, na przyktad wzrost podazy wptywa na punkt réwnowagi,
powodujac spadek cen. W tym wypadku na wigkszosci rynkdéw zostaje osiagnig-
ty nowy punkt réwnowagi. Niektore punkty réwnowagi osiagajq stan stabilnosci
(z ang. stable equilibrium), tzn. niewielkie odchylenie od stanu rownowagi uru-
chamia wystapienie sit, ktore prowadza system gospodarczy w kierunku row-
nowagi poczatkowej. Na przyktad wzrost wielkosci podazy (nadmiar towarow)
powoduje spadek cen, co w nastepstwie indukuje powro6t rynku do sytuacji,
w ktérej wymagana jest pierwotna ilo$¢ dostarczanych towardw. Zazwyczaj sys-
temy osiagaja niezalezny od czasu i nieodwracalny stan stabilnosci. Nie jest
on wyznaczony przez warunki wyjsciowe, lecz zalezy wylacznie od parametrow
systemu [Jakimowicz 2003, s. 204]. Uklady w stanie stabilnosci zblizaja si¢
asymptotycznie do uktadu stacjonarnego lub oscyluja wokét niego, nie osiagajac
pozycji stacjonarnej.

Jezeli dopuszczalna trajektoria cen z uptywem czasu zmierza do cen row-
nowagi, przyjmuje si¢, ze stan rownowagi jest stabilny [Panek 2005, s. 123].
Z globalng stabilnos$cia rownowagi mamy do czynienia wowczas, gdy bez
wzgledu na to, jaki jest poczatkowy wektor cen p'>0,z uplywem czasu propor-
cje migdzy wszystkimi cenami stajg si¢ coraz blizsze proporcjom cen w réwno-
wadze. Dla przyktadu, w modelu Arrowa-Hurwicza ceny rownowagi okreslone
sa z doktadnoscia do struktury, zatem istnienie réwnowagi zalezy od proporcji
miedzy cenami, a nie od ich poziomu’.

Na rynku najczesciej obserwuje si¢ stan rownowagi statycznej (z ang. sta-
tic equilibrium). Jednakze rdwnowaga rynkowa moze mie¢ rowniez charakter

? Stan réwnowagi w dyskretnym dynamicznym modelu Arrowa-Hurwicza nazywamy global-

nie stabilnym, jezeli kazda dopuszczalna trajektoria cen {p(nl2,, wychodzaca

z dowolnego stanu poczatkowego p0> 0, spetnia warunek V;; hmPrT(’ZZE.
== pt)  p;
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dynamiczny (dynamic equilibrium). Zar6wno rdwnowaga statyczna, jak i dyna-
miczna wystepuja w stanie stacjonarnym'® (inaczej zwanym stanem réwnowagi
trwatlej), co oznacza, ze dany stan stacjonarny moze by¢ opisany za pomoca za-
rowno modelu statycznego, jak i modelu dynamicznego [Dabrowski 2009].
W statycznym systemie ekonomicznym zmienne sg niezalezne od uptywu czasu,
co nie wyklucza, ze pewne, a nawet wszystkie zmienne w modelu dynamicznym
byly state w czasie, o ile taki model ma rozwiazanie stacjonarne''.

Wedlug Jakimowicza (2003) réwnowaga statyczna wystepuje wtedy, gdy
zmienne rownowaza si¢ catkowicie (nie wystgpuje nadwyzka ani deficyt), po-
dobnie jak w fizyce rownowazg si¢ sity dziatajace na ciato znajdujace si¢ w sta-
nie spoczynku'’. Podstawowym mankamentem statycznej analizy ekonomicznej
jest to, ze nie daje ona odpowiedzi na pytanie, czy 1 w jaki sposdb moze zostac
osiagnigta rownowaga rynkowa, jezeli wyjsciowy stan rynku cechuje nierow-
nowaga [Panek 2005, s. 119]. Réwnowagi statycznej nie nalezy analizowac
w oderwaniu od czasu, albowiem w ekonomii nie wystepuja zjawiska czy proce-
sy przebiegajace poza czasem. Z tego powodu problemy i zjawiska ekonomicz-
ne identyfikowalne sa zazwyczaj w stosunkowo krotkim czasie. W przeciwien-
stwie do statyki ekonomicznej, dynamika ekonomiczna odnosi si¢ do zjawisk,
ktorych ujawnienie wymaga dtuzszego czasu" [Panek 1993, s. 8]. Badanie pro-
cesu dochodzenia do stanu réwnowagi staje si¢ mozliwe dopiero na gruncie ana-
lizy dynamicznej, w ktorej formutuje si¢ modele, opisujace procesy ekonomicz-
ne, zachodzace w czasie. Stiglitz wyraza przekonanie, iz ,,dynamiki zmian nie
mozna poprawnie opisa¢ za pomocg modeli rownowagi, ktére od dawna znaj-
dowaty si¢ w centrum analizy ekonomicznej [...]. Dynamik¢ mozna lepiej opisad
za pomoca procesOw i za pomoca modeli ewolucyjnych niz za pomocg proce-
sOW osiagania rownowagi” [Stiglitz 2002].

1% Jakimowicz pisze na ten temat: ,,Rownowaga dynamiczna systemu nie polega na osiagnic-
ciu pozycji stacjonarnej, poniewaz uktad nie jest wtedy zdolny do wykonania pracy (w sensie
fizycznym), lecz na utrzymaniu w pewnej odleglosci od niego, tak by — dzigki lacznosci
z otoczeniem — nastepowalo powstanie jednych sktadnikéw kosztem dekapitalizacji drugich”
[Jakimowicz 2003, s. 204].

"' Model ma rozwiazanie stacjonarne, gdy istnieje taki zbior liczb, ze model — jesli pozwolimy,
aby zmienne przybraly wartosci réowne temu zbiorowi liczb — bedzie si¢ nieskonczenie powta-
rzatl w niezmienionym stanie, a zatem opisuje on stan stacjonarny [Dabrowski 2009, s. 20].

12 Zagadnienia ogdlnej (walrasowskiej) rownowagi rynku mieszcza si¢ w nurcie tzw. statycz-
nej analizy ekonomiczne;j.

1 Wystepuja jednakze definicyjne trudnosci co do sprecyzowania pojecia czasu krotkiego i dhu-
giego. Przyjmuje si¢ na przyktad, ze generowanie popytu konkurencyjnego czy procesu produk-
¢cji zaliczamy do statyki ekonomicznej, natomiast zjawiska wzrost dochodu narodowego, kre-
owanie postgpu technicznego czy reprodukcja kapitalu odnosza si¢ do dynamiki ekonomiczne;.
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Réwnowage dynamiczna odzwierciedla model Arrowa-Hurwicza, ktorym
w wersji dyskretnej nazywamy nastepujacy uktad réwnan réoznicowych [Panek
2005a, s. 122]:

p+D)=p @) =0z(p,®),....p, 1),
p,t+D)=p,O)=0z,(p(®),..., p, (1)

W powyzszym réwnaniu:
p(t) — oznacza wektor cen w okresie ¢,

z — funkcj¢ nadmiernego popytu rozumiang jako réznica pomigdzy globalnym po-
pytem i globalna podaza z(p(1)) =z, (p(t) )-a"*,
o — parametr wrazliwosci cen na nieréwnowage'”.

W dynamicznym modelu Arrowa-Hurwicza, wzrost (spadek) ceny kazde-
go towaru w okresie 7+/ (w poréwnaniu z okresem ¢) uzalezniony jest od warto-
$ci nadmiernego popytu na ten towar — z;(p;(t), ...,p.(t)) — w okresie ¢. Jezeli nad-
mierny popyt na i-ty towar jest dodatni (nadwyzka globalnego popytu nad glo-
balna podaza), to w nastgpnym okresie obserwujemy wzrost jego ceny, rowny:

pi(t+1)-pi(Y)=ozi(pi(1),....pa(1))>0.

Mozliwa jest sytuacja, w ktérej dla jednych towaréw nadmierny popyt jest
dodatni, natomiast dla innych towaréw moze by¢ ujemny (nadwyzka globalnej
podazy nad globalnym popytem). W przypadku tych towaréw ceny maleja
zgodnie z roOwnaniem:

pi(t+1)-pi()=oz,(pi(1),....pa(1))<0.

Jezeli wreszcie nadmierny popyt na kazdy towar jest zerowy,
czyli Vi zi(pi(?),...,pa(t))=0, to zadna cena nie ulega zmianie. Rynek znajduje sie
wowczas w stanie ogolnej rownowagi walrasowskiej [Panek 2005, s. 122].
Jednym z liniowych dynamicznych modeli zwanym funkcja op6znionej
podazy jest model pajeczyny, ktory uwzglednia zalezno$¢ wielkosci podazy od
ceny w poprzednim okresie, przy zatozeniu catkowitej sprzedazy produkcji
z danego okresu (bez zapasow i magazynowania), tj. nieopdznionej funkcji po-

' Wyrazenie X;(p(t) definiowane jest jako suma funkcji popytu wszystkich handlowcéw,

natomiast 4 jest (statym w czasie) wektorem globalnej podazy.
'S Im wicksza jest warto$¢ parametru o, tym gwaltowniej zmieniaja si¢ ceny przy tym samym
poziomie nierdwnowagi.
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pytu. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy producent ze wzgledow technicznych zmuszony
jest podja¢ decyzj¢ odnosnie wielko$ci produkcji jeden okres przed ich sprzeda-
za, ktérej cena w okresie ¢ jest cena oczyszczajaca rynek, gdyz kazdorazowo
OD,=QS,. Najczgsciej taka sytuacja wystepuje w rolnictwie, gdzie zaréwno
w produkcji roslinnej, jak i zwierzecej decyzje o wielkosci zasiewu oraz liczeb-
nosci stada podstawowego podejmuje si¢ z duzym wyprzedzeniem w stosunku
do momentu sprzedazy artykuldw rolnych [Kaminska 2009].
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2. Modele rownowagi czastkowej w analizie
sektora rolno-zywnosciowego

2.1. Koncepcyjna istota i ewaluacja modeli rownowagi czastkowej

Modele rownowagi czastkowej odnosza si¢ do rynkéw okreslonych grup
produktéw. W modelach tych system rolny jest systemem zamknigtym, pozba-
wionym powiazan z resztg gospodarki. Oddziatywania pozostalych galezi §wia-
towej 1 krajowej gospodarki na system rolny odzwierciedlaja ustalane arbitralnie
parametry i1 zmienne egzogeniczne. Modele rownowagi czastkowej moga
uwzgledniaé jeden lub wiele produktéw. Tak zwane modele wieloproduktowe
uwzgledniaja wzajemne relacje popytu i podazy. Wigkszos¢ modeli czastko-
wych sprowadza si¢ do liniowych lub logarytmiczno-liniowych réwnan, ktore
opisuja przewazajace na badanym rynku relacje popytu i podazy. Relacje te
uwzgledniaja ponadto zmienne egzogeniczne, jak np. zmiany techniczne i tech-
nologiczne czy dochody gospodarstw.

Modele rownowagi czastkowej migdzynarodowego handlu rolnego obej-
muja popyt i podaz na rynkach rolnych oraz handel produktami rolnymi nieprze-
tworzonymi i1 polproduktami. Nie bierze si¢ w nich natomiast pod uwage prze-
tworzonych produktéw zywnosciowych, pomimo ze ich udzial w $wiatowym
handlu stale wzrasta. Glownym obszarem zastosowan modeli réwnowagi czast-
kowej jest doktadna analiza polityki handlowej odnosnie produktow, ktore sta-
nowia zaledwie niewielkg czg$¢ aktywnosci w ramach danej gospodarki [van
Tongeren i in. 2001].

Istnieja rézne koncepcje i podejscia do konstruowania modeli réwnowagi
sektora rolno-zywnosciowego [Garforth i Rehman 2005, s. 4]. Najpowszechniej
stosowane kryteria klasyfikacji tych modeli to:

° techniki modelowania,

. ujecie kwestii rownowagi,

. sposob modelowania handlu migdzynarodowego,
o sposob ujecia kwestii politycznych,

o stopien zgodnosci z polityka,

o koncentracja na jednym lub wielu artykutach,
o rownowaga ogdlna a czastkowa,
. zorientowanie na rolnictwo lub na obszary wiejskie,
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o agregacja rezultatdow na poziomach regionalnym, krajowym i wielonaro-
dowym [van Tongeren i in. 2001].

Dla rozwoju 1 konstrukcji modelu fundamentalne znaczenie maja: techni-
ka modelowania, ujgcie kwestii réwnowagi, handlu migdzynarodowego oraz
polityki, a takze spdjnos¢ logiczna.

2.1.1. Techniki modelowania

Mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze grupy technik modelowania oparte na
wykorzystaniu narze¢dzi ekonometrycznych, programowania matematycznego
lub symulacji [Garforth i Rehman 2005, s. 4-5]. W ekonometrii wykorzystuje si¢
teori¢ ekonomiczng 1 metody statystyczne do wyrazenia relacji ekonomicznych
za pomoca rownan algebraicznych w taki sposéb, by mozliwa byta estymacja
danych empirycznych (szeregi czasowe) z uzyciem hipotez testujacych. Naj-
prostszy model ekonometryczny przybiera posta¢ rownania liniowego z jedna
zmienng zalezna (objasniang) i jedng zmienng niezalezna (objasniajaca). Row-
nanie moze by¢ rozwigzane za pomoca funkcji regresji. Wraz ze wzrostem zto-
zonosci modelu 1 wlaczaniem coraz wigkszej liczby zmiennych objasniajacych,
model tym doktadniej opisuje rzeczywistos¢, im wigkszg cze$S¢ zmiennosci
zmiennej zaleznej zostaje wyjasniona. Takie modele najczgsciej sprowadzajq si¢
do estymacji funkcji, ktora spetnia zalozenia teorii neoklasycznej, w szczegdl-
nosci kwesti¢ dualnosci relacji w obrebie produkcji. Oznacza to, ze kazda regu-
larna funkcja produkcji g=f{x,z) o danym poziomie naktadéw ¢, cen r i okreslo-
nym poziomie stalych nakltadéw zwigzana jest z minimum funkcji kosztow
W postaci c¢=f(q,x,z). Takie teoretyczne podejscie implementowane jest zazwy-
czaj w dwoch krokach: estymacja funkcji produkcji lub zysku oraz przeksztat-
cenia algebraiczne otrzymanej relacji w celu zbadania reakcji podazy. Bazujac
na symetrii, otrzymuje si¢ funkcje wejéciowego popytu i wynikowej podazy'®.

W modelowaniu z wykorzystaniem modeli rownowagi powszechnie wy-
korzystuje si¢ technik¢ programowania matematycznego. Sa to modele nalezace
do ogolnej klasy modeli optymalizacyjnych, ktéorych podstawowa wersja ma
nastgpujaca formule liniowa:

max {c'x|Ax=b, x>0, x eR", b «R"} powiazane z:

min {b u|d"u=c, u>0,b <R", ¢ <R"},

16 Podejéciem alternatywnym jest bezposrednia estymacja w oparciu o szeregi czasowe, uzy-
wane najczesciej w modelach dla pojedynczych artykutow.
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gdzie c 1 b sa odpowiednio wektorami naktadoéw 1 ilosci zasobdw, definiujacymi
mozliwos$ci produkcyjne, macierz 4 jest zestawem parametréw naktadow 1 wyni-
kéw dla przeksztalcanych zmiennych, za§ wektory x i # sq odpowiednio pozio-
mami produkcji i wartosciami przypisanymi do doébr rzadkich. Mozliwym roz-
wiazaniem dla obu form (max 1 min) jest rozwigzanie optymalne, spetniajace wa-
runek dualnosci i umozliwiajace ich interpretacj¢ logiczna i ekonomiczna. Pro-
gramowanie wykorzystywane jest w rozwiazywaniu probleméw decyzyjnych na
poziomie gospodarstwa, regionu, sektora czy tez calego systemu ekonomicznego.

Technika symulacji imituje zachowania m.in. ekonomicznej i mechanicz-
nej natury podmiotow w danej sytuacji lub podczas danego procesu, wykorzy-
stujac do celow badania analogiczne sytuacje w rzeczywistosci lub odpowiednia
aparatur¢. Modele symulacyjne, w szczegdlnosci te stuzace analizie skutkow
polityki, posiadaja natur¢ matematyczna oparta generalnie na formule ,,co, je-
sli”. Wymaga to zdefiniowania sytuacji obecnej (warunki poczatkowe), po czym
tworzony jest obraz stanu systemu wedlug danego scenariusza.

2.1.2. Ujecie kwestii rownowagi

Modele dynamiczne umozliwiaja przeprowadzenie analizy dostosowan
procesoOw w czasie. Kwestia czasu pomigdzy punktami rownowagi w modelach
statycznych jest ignorowana [van Tongeren i in. 2001, s. 154-155]. Podejscie
statyczne bada roznice pomigdzy punktami réwnowagi, wynikajace z réznych
zatozen odnosnie danych egzogenicznych i zmiennych natury polityczne;.

Modele dynamiczne uzywane sa do sledzenia procesu gromadzenia zapa-
sow czynnikow, czego nie umozliwiaja modele statyczne. W modelach statycz-
nych zmiany natury politycznej nie wptywajq na gromadzenie zapasOw czynni-
kéw, ani na mozliwosci produkcyjne. W krotkoterminowej analizie sytuacji na
rynku rolnym skutki akumulacji zapasow artykutéw rolnych moga by¢ znacza-
ce. Dlatego tez wykorzystuje si¢ kilka sposobow wilaczenia kwestii dynamicz-
nych do statycznych modeli réwnowagi. Najczgstszym jest okreslenie rekur-
sywnej sekwencji réwnowagi chwilowej. Model rozwigzywany jest w kazdej
jednostce czasu w poszukiwaniu réwnowagi w danych warunkach zewngtrz-
nych. Zmienne zapasdéw sa stale aktualizowane, egzogenicznie (np. populacja)
lub jako wynik stanu rownowagi, otrzymanego w poprzedniej jednostce czasu
(np. popyt inwestycyjny prowadzi do zmiany zapaséw kapitalu w nastgpnym
okresie). Modele migdzyokresowe uwzgledniaja zatozenie racjonalnosci ocze-
kiwan, co prowadzi do poruszania si¢ wzdhuz $ciezek punktéw rownowagi, kto-
re prowadza do dlugoterminowego stanu rownowagi.
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Modele statyczne uzywane sa niekiedy do projekcji wplywu okreslonych
zmian politycznych w okreslonym czasie w przysziosci. Projekcje te roznia sie
od prognoz ekonometrycznych, jako ze powstaja w efekcie konstrukceji sztucz-
nego zestawu przysztych danych, zgodnego z przypuszczeniami modelu (tzw.
linia podstawowa), po czym w oparciu o ten zestaw przeprowadza si¢ ekspery-
ment. Ten sztuczny zestaw przysztych danych konstruowany jest poprzez przy-
puszczenia odnosnie tempa wzrostu egzogenicznych zmiennych i parametréw.
Nastepnie oblicza si¢ rozwigzanie modelowe, odpowiadajace rownowadze, jaka
ustalitaby si¢ przy uwzglednieniu poczynionych zatozen. Projekcje w oparciu
o te modele bazuja na egzogenicznych prognozach odnosnie PKB, wyposazenia
w czynniki wytworcze i produktywnosci czynnikow.

2.1.3. Modelowanie handlu migdzynarodowego

Wsréd dobr, podlegajacych wymianie migdzynarodowej, rozroznia sig¢
dobra homogeniczne i heterogeniczne [van Tongeren 2001, s. 155]. W klasycz-
nych modelach handlu zaktada si¢, Zze dobra jednego producenta sa doskonatym
substytutem débr innego producenta (dobra homogeniczne). Gdy liczba dostaw-
coOw jest wystarczajaco duza, rynek staje si¢ rynkiem konkurencji doskonate;j,
a ceny ulegajg ujednoliceniu. Homogenicznos$¢ i konkurencyjnos¢ powoduja, iz
kazdy uczestnik rynku jest sprzedajacym lub kupujacym dobro (nigdy oboma
rownoczesnie) w zaleznosci od tego, czy jest on zdolny produkowaé dane dobro
bez strat po ogdlnych cenach rynkowych. W konsekwencji, kraj podobnie moze
by¢ jednoczesnie tylko eksporterem lub importerem danego dobra, a modele
zawierajace to zalozenie, ujmuja tylko handel migdzygateziowy. Homogenicz-
no$¢ tylko do pewnego stopnia upraszcza modelowanie handlu. Ujednolicenie
cen i brak wyrdzniajacych cech danych dobr skutkuje brakiem roznicy miedzy
dobrami nabywanymi od réznych dostawcow. Z tego powodu zatozenie homo-
genicznosci'’ powiazane jest z podejsciem do modelowania handlu, w ktérym
wida¢ jedynie to, co kazdy z uczestnikow wymiany wniost na rynek (podaz) i co
z niego odbiera (popyt).

'7 Zatozenie homogenicznoéci niesie ze soba spore ograniczenia w kwestii badan stosowa-
nych nad handlem, poniewaz modele te wyjasniaja tylko kwestie handlu mi¢dzygat¢ziowego,
nie za§ wewnatrzgateziowego, ktory nawet w przypadku wysokiego stopnia agregacji krajow
nie traci na znaczeniu. Brak uwzglednienia handlu wewnatrzgateziowego oznacza ignorowa-
nie realiow i niedocenianie znaczenia handlu w kazdym z regionéw. Ponadto, takie modele
handlu sa nadwrazliwe na zmiany w kosztach transportu i kosztach polityki handlowej. Gdy
czynniki typowe dla danego sektora produkcji nie znajda si¢ w modelu, pojawia si¢ takze ry-
zyko nadmiernej specjalizacji.
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Handel wewnatrzgaleziowy jest wlaczany, przy zalozeniu iz dobra sa roz-
rozniane ze wzgledu na czynniki pozacenowe. W ten sposob z perspektywy ku-
pujacego przestaja one by¢ doskonatymi substytutami. Jesli mozliwe jest takie
zréznicowanie produktowe, dobra staja si¢ heterogeniczne, a kwestia modelowa-
nia handlu — bardziej kompleksowa. Nie zachodzi wowczas potrzeba ujednolica-
nia cen wsrod dostawcow. Jesli dobra sa heterogeniczne, rézni kupujacy moga
ptaci¢ rézne ceny za te same ilosci towaréw. Mozliwe sa zatem niezalezne zmia-
ny cen. Po drugie, kazdy uczestnik rynku moze by¢ rdwnoczesnie sprzedajacym
1 kupujacym. W konsekwencji, w modelu handlu analizowanych jest dwa razy
wigcej transakcji niz przy zatozeniu homogenicznosci débr. Obraz rynku, ktory
powstaje, jest za to bogatszy i bardziej szczegotowy. Konstrukcja modelu wyma-
ga znacznie wigkszej liczby danych, parametrow, danych ksiggowych i obliczen.
Rodzaj problemu, jaki porusza dany model, decyduje o tym, czy dodatkowy wy-
sitek, majacy na celu zdobycie odpowiedniej informacji, jest uzasadniony.

Istnieja dwa sposoby wiaczania zréznicowania produktowego do stosowa-
nych modeli handlowych [van Tongeren 2001, s. 156]. Z jednej strony zréznico-
wanie produktowe moze by¢ wilaczone egzogenicznie, w wyniku zatozenia ze
produkty sg heterogeniczne ze wzgledu na kraj pochodzenia. Inaczej, metoda ta
zaktada, ze dobra importowane i dobra krajowe nie sa doskonalymi substytutami,
lecz sa zréznicowane w zaleznosci od kraju pochodzenia. Gdy doda¢ do tego
funkcje preferencji, oddzielnie traktujaca produkty krajowe i lacznie produkty
zagraniczne, otrzymuje si¢ funkcje importu. Podejscie to jest jednak krytykowa-
ne, poniewaz zrodto zréznicowania produktowego zostalo wprowadzone egzoge-
nicznie po stronie popytowej. Ponadto, w praktyce znaczaca rol¢ odgrywaja wa-
runki handlowe. W zatozeniach natomiast kazdy importer, nawet ten z bardzo
malego regionu, ma pewna sit¢ rynkowa i zdolno$¢ wplywania na ceny swiatowe.

Podejscie alternatywne zaktada endogeniczne wprowadzenie zréznicowa-
nia produktowego na poziomie przedsigbiorstwa po stronie podazowej. Przyj-
muje si¢, ze konsumenci preferuja zréznicowanie dobr, gdyz to umozliwia im
nabycie tych dobr, ktore lepiej zaspokajaja ich indywidualne potrzeby, badz kto-
re zwigkszaja réznorodnos¢ ich konsumpcji.

Trzecim aspektem jest sama koncepcja konkurencji monopolistycznej
w teorii handlu mig¢dzynarodowego. Podejscie to zaktada ponoszenie kosztow
statych produkcji dobr zréznicowanych, np. koszty badawczo-rozwojowe, kosz-
ty marketingowe. Wlaczenie kosztow statych wpltywa na ksztatt polityki han-
dlowej. Obok tradycyjnych korzysci z handlu pojawiaja si¢ korzysci przewagi
niekonkurencyjnej, ktére wynikaja z istnienia efektéw skali 1 konkurencji niedo-
skonatej. Po pierwsze, szoki zwigkszajace produkcj¢ na poziomie przedsigbior-
stwa skutkuja pozytywnymi efektami skali. Po drugie, pojawiaja si¢ korzysci
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z handlu w postaci wzrostu réznorodnosci, skutkiem czego jest ponoszenie
kosztow statych i redukcja wielkos$ci sprzedazy przedsigbiorstw juz istniejacych.
Po trzecie, ekonomia skali powoduje, ze rynek moze wspiera¢ jedynie ograni-
czong liczbe firm w ramach konkurencji niedoskonatej. Handel poszerza rynek,
ktory wspiera wigksza liczbe przedsigbiorstw, a w zwigzku z tym zwigksza po-
ziom konsumpcji. Redukcja sily rynkowej nazywana jest efektem prokonkuren-
cyjnym. Podejscie to jest korzystne, gdyz lokuje zréznicowanie produktowe po
stronie podazowej 1 minimalizuje skutki okreslonych warunkéw handlu. Z dru-
giej strony jednakze, brak danych z poziomu firmy utrudnia ekonometryczng
estymacj¢ elastycznosci.

2.1.4. Ujecie kwestii polityki

Stosowane modele globalne, obejmujace praktyczne kwestie rolne i han-
dlowe, wymagaja niezwykle umiejetnego ujecia kwestii polityki [van Tongeren
2001, s. 156-157]. Dotyczy to zarowno zagadnien polityki handlowej, jak 1 kra-
jowej polityki rolnej, ktora wprowadza dodatkowe réznice migdzy cenami mig-
dzynarodowymi 1 krajowymi. Istnieja dwa rodzaje instrumentéw modelowania
polityki w ramach modeli globalnych. Pierwszy zaktada wiaczenie instrumentow
politycznych poprzez wprowadzenie ich mechanizméw do modelu. Drugie podej-
scie jest bardziej bezposrednie i mierzy znieksztalcenia spowodowane przez poli-
tyke za pomoca efektu transmisji cenowej, ktory taczy ceny migdzynarodowe
1 krajowe. W zaleznosci od wartosci obranych podczas ustalania tej relacji, mozna
objac nia szeroki zakres handlowych i krajowych reziméw politycznych, poczaw-
szy od doskonatej transmisji cen §wiatowych po doskonatg izolacje.

Obie formy ujecia polityki w ramach modeli globalnych wykorzystywane
sa na szeroka skale. Biorac pod uwage warunki transmisji cenowej, najpow-
szechniejsza forma modelownia instrumentéw polityki jest transmisja doskona-
ta, wraz z doptatami cenowymi i odpowiednikami cet. Forma ta jest relatywnie
prosta do implementacji. Warto zilustrowa¢ modelownie instrumentow poli-
tycznych z wykorzystaniem dwoch instrumentéw polityki handlowej: cet i re-
strykcji ilosciowych. Cta i restrykcje ilosciowe, takie jak kontyngenty i dobro-
wolne ograniczenia eksportu (VER z ang. Voluntary Export Restraints) to dwa
rodzaje instrumentdéw polityki handlowej, ktére wykorzystywane sa w stosowa-
nych modelach handlu. Cta mogg by¢ wprowadzane w sposob bezposredni i sa
7Zazwyczaj wyrazone w ujeciu procentowym, obrazujacym, o ile ceny krajowe
przewyzszaja ceny swiatowe, tzw. cto ad valorem. Znacznie trudniejsze w im-
plementacji sa kontyngenty. Po pierwsze, nalezy zbada¢, czy kontyngent jest
odpowiedni. Po drugie, trudno ocenié, jaki bytby poziom importu bez limitow.
Po trzecie, nalezy stworzy¢ model wskazujacy, kto uzyska rentg, ktora powiek-
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szy kontyngent: importerzy krajowi czy tez eksporterzy zagraniczni. Istnieje kil-
ka metod ilosciowego okreslenia wielkosci kontyngentdéw i innych srodkow po-
zataryfowych. Sprowadzaja si¢ one zasadniczo do dwoch alternatywnych spo-
sobow: pierwszy uwzglednia wprowadzenie rownowartosci cta'®, w drugim spo-
sobie bezposrednio okresla si¢ ograniczenia ilosciowe.

Przedstawienie restrykcji cenowych za pomoca nozyc cen nie zawsze jest
odpowiednim podejsciem. Jesli kontyngent nie jest kryterium wiazacym, ekwi-
walent cta bedzie wynosil zero. Kontyngent moze si¢ jednak sta¢ wiazacy na
skutek symulacji efektow polityki. Efekt nie zostanie osiagniety, gdy kontyngent
jest przyblizony do ekwiwalentu cta, poniewaz jego wielko$¢ pozostaje na po-
ziomie zerowym. Dodatkowe komplikacje pojawiaja si¢ w przypadku rozbudo-
wanych programoéw ochronnych, takich jak kwoty ze stawkami celnymi (TRQ
z ang. tariff-rate quotas). Programy okreslaja rézne wielkosci cet dla réznych
poziomow kontyngentéw, determinujac przy tym, czy dany kontyngent jest rze-
czywiscie wiazacy. Ponadto, wprowadzenie kontyngentow powoduje powstanie
optat kontyngentowych, ktére niczym dochod zwigkszaja si¢ dla posiadajacego
prawo importu lub eksportu w ramach kontyngentu. Endogeniczne okreslenie
optat kontyngentowych i ich dystrybucja pomiedzy posiadaczy praw do kontyn-
gentéw moze by¢ wiasciwie dokonane wylacznie przez bezposrednie przedsta-
wienie tych srodkow polityki.

Inne instrumenty polityki, poza instrumentami ochrony granicznej, takze
powinny by¢ uwzglednione w modelach. W odniesieniu do zaangazowania na
forum WTO sa to przyktadowo maksymalne wartosci subsydiowanego eksportu
lub granice wartosci subsydiow eksportowych. W odniesieniu do WPR optaty za
nieuzytkowanie ziemi i doplaty na innowacje sa srodkami prowadzenia polityki
rolnej, ktdre nie odnosza si¢ bezposrednio do ochrony celnej, a mimo to wywie-
raja wpltyw na przeptywy handlowe.

2.1.5. Spojnosé teoretyczna

Ocena spojnosci teoretycznej modeli jest niezwykle trudna, wieloaspektowa
kwestia [van Tongeren 2001, s. 155]. Uogdlniajac, mozna stwierdzi¢, ze wyniki
liczbowe modelu powinny ilosciowo zgadzaé si¢ z teoretycznymi podstawami,

'8 Réwnowarto$é cta lub nozyce cen $rodkéw pozataryfowych jest to réznica miedzy cena
swiatowg dobra i jego ceng na rynku krajowym. Wielkosci te moga by¢ relatywnie tatwo ob-
serwowane, gdy dobra saq homogeniczne, a ceny $wiatowe mozna otrzymac z wartosci trans-
akcji. Popularng metoda estymacji réwnowartosci cet jest oszacowanie wsparcia producentow
(PSE — Producer Support Estimate). Wada réwnowartosci subsydiow jest ich znaczna co-
roczna zmiennos$¢, spowodowana nie tylko zmianami natury politycznej, ale takze zmianami
cen $wiatowych, kurséw walutowych i wartosci produkcji krajowe;j.
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w oparciu o ktore model zostat zbudowany. Podczas wprowadzania liczb zacho-
wanie spojnosci teoretycznej niesie ze sobg konkretne wymagania w szczegolnosci
w odniesieniu do parametréw uzytych w rownaniach popytowych i podazowych.

Niemozliwym jest natozenie wszystkich warunkéw regularnosci na para-
metry globalnych modeli rownowagi czastkowej. W celu uporania si¢ z tym
problemem modelujacy globalna réwnowage czastkowa upewniajg sig, czy
wszystkie parametry (elastycznosci) spetniajg konieczne warunki regularnosci
(np. odpowiednie znaki przy cenach), po czym naktadajq caly zestaw warunkow
regularnosci na mate czgsci sktadowe modelu globalnego.

Inng wazna kwestig jest domknigcie modelu zwiazane z procesem podzia-
hu zmiennych na endogeniczne, czyli takie, ktorych wartosci sa okreslane (roz-
wigzywane) przez model, i egzogeniczne, czyli okreslane uprzednio poza mode-
lem [van Tongeren 2001, s. 158-159]. Eksperymenty w ramach budowy modelu
prowadzone sa poprzez wprowadzanie przypuszczen alternatywnych wobec
zmiennych egzogenicznych. Innym sposobem domknigcia modelu jest kon-
strukcja roznych modeli jako opcji. Modele regionalne o zasiggu $wiatowym
moga by¢ przeksztatlcone w modele pojedynczych regionéw w wyniku selekcji
jednego charakterystycznego regionu i zaktadajac, iz ,,reszta $wiata” ma charak-
ter egzogeniczny. Podobnie, modele obejmujace cala gospodarke, moga zostac
przeksztatcone w modele czastkowe wybranych sektorow poprzez okreslenie
domknigcia, ktore ,,reszcie gospodarki” nada charakter egzogeniczny. To drugie
podejscie jest szczegodlnie uzyteczne, w sytuacji gdy zachodzi potrzeba poréw-
nania wynikéw rownowagi czastkowej i rownowagi ogolnej w celu sprawdzenia
wptywu okreslonej zmiany politycznej w sektorze rolnym na catg gospodarke.

Istnieja ponadto okreslone ogoélne zasady domknigcia, ktore musza by¢
przestrzegane zardwno przez modele rownowagi czastkowej, jak i ogolnej.
W obu przypadkach wtasciwe domknigcie wystgpuje, gdy liczba zmiennych en-
dogenicznych réwna jest liczbie rownan. Dodatkowym, waznym warunkiem
technicznym jest to, aby domknigcie okreslato wlasciwe otoczenie ekonomicz-
ne. Przykladowo, jesli model rownowagi wymaga, aby wszyscy kupujacy wy-
czerpywali swoje budzety, domknig¢cie musi cechowac si¢ tym, iz wszyscy ku-
pujacy znajduja si¢ na linii swojego ograniczenia budzetowego oraz ze nie ma
zadnych roznic w obrgbie dochodow 1 wydatkow.
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2.2. Charakterystyka wybranych modeli rownowagi czastkowej

2.2.1. AGLINK

AGLINK jest modelem, obejmujacym wiele krajow (wlaczajac niektdre
regiony) i1 wiele towaréw [Garforth i Rehman 2005, s. 21]. Jest to model réw-
nowagi czastkowej dla ponad 30 produktéw rolnych i przetworzonych, w kto-
rym uwzglednia si¢ produkcje, konsumpcje 1 wymiang handlowg tymi towarami.
Prace nad modelem zapoczatkowano w 1992 roku z inicjatywy Organizacji
Rozwoju i Wspotpracy Gospodarczej (OECD). W pracach uczestniczyli eksper-
ci w dziedzinie ekonomii, ktérzy wyznaczali roczne i §redniookresowe prognozy
dla towaréw uwzglednionych w modelu. Dane uzyte w modelu zbierane sg za
pomoca ankiet sredniookresowych, przesytanych do wszystkich krajow czton-
kowskich OECD. Wykorzystywane sa zardéwno analizy ilosciowe, jak 1 opinie
ekspertow. Przy gromadzeniu danych korzystano roéwniez z bazy OECD zawie-
rajacej wiele informacji dotyczacych wszystkich krajéw cztonkowskich, a ktore;j
szeregi czasowe si¢gaja roku 1960. Wnioski wynikajace z obliczen modelowych
przechodza przez trzyetapowy proces weryfikacji, na ktéry sktada sig:

o porownanie prognoz krajowych ze specjalistycznymi migdzynarodowymi
bazami danych w celu utworzenia scenariusza podstawowego, zaktadaja-
cego brak zmian natury politycznej;

o porownanie prognoz podstawowych w ramach AGLINK z krajowymi
w celu omdéwienia rdznic i dalszej ewaluacji zalecen na forum komitetu
rolnictwa OECD;

o sprecyzowanie na podstawie poprzedniego etapu wnioskdw sredniookre-
sowych, ktére sa nastgpnie umieszczane w oficjalnie publikowanych do-
kumentach.

W modelu wykorzystuje si¢ dane dotyczace produkcji, konsumpcji i han-
dlu gléwnymi artykutami rolnymi. Kazdy kraj posiada w nim swoéj wtasny ,,mo-
dut”. Wielkos$ci zwiazane z podaza, konsumpcja, handlem i sktadnikami trans-
misji cenowej sa obliczane przy wykorzystaniu oddzielnych zestawow rownan
1 tozsamosci oraz technologicznych i behawioralnych zalozen, ktére pozwalajq
na poréwnanie sektora rolnego kraju do calej gospodarki, a nawet gospodarki
swiatowej. AGLINK jest dynamicznym modelem réwnowagi czastkowej,
w ktorym mozliwe jest uwzglednienie rekurencji podazy produktéw zwierze-
cych. W ten sposob liczba zwierzat do uboju w danym roku zalezy migdzy in-
nymi od podazy cielat w roku poprzednim. Podobnie opdznione sg niektore re-
lacje w odniesieniu do popytu. Sktadnik okreslajacy handel zaktada doskonala
konkurencj¢ 1 homogenicznos$¢ produktu. W modelu mozliwe jest uwzglednie-
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nie szerokiego zakresu instrumentow w ramach WPR, jak rdwniez propozycji
ich reform (doptaty bezposrednie, polityka handlowa, zarzadzanie podaza, ptat-
nosci objete zasada decouplingu). Systematycznie dodawane sq moduty dla no-
wych krajow i artykutow. AGLINK w szerokim zakresie obejmuje takze kwe-
stie finansowe.

W tabeli 2.1. przedstawiono instrumenty polityki i reformy analizowane

za pomocg modelu AGLINK.

Tabela 2.1. Instrumenty polityki i reformy testowane za pomoca modelu AGLINK

Rodzaj Instrument/Reforma
produktu Bezposrednie | Polityki handlowe Zarzadzanie Decoupling
wsparcie cen podaza
Zboza Minimalna Zmienne subsydia Przymusowe | Doptaty
cena eksportowe wycofanie bezposrednie
gwarantowana | Zmienne podatki eksportowe
Maksymalne ilo$ci
subsydiowanego eksportu
Zmienne kontyngenty
importowe
Minimalne kwoty dostepu
Rosliny - - Przymusowe | Doptaty
oleiste wycofanie bezposrednie
Mleko - - Kwoty Doptaty
produkcyjne | bezposrednie
Pozostale Minimalna Zmienne subsydia - -
kategorie cena eksportowe
nabiatlu gwarantowana | Maksymalne ilosci
subsydiowanego eksportu
Taryfy importowe
Wotowina | Minimalna Zmienne subsydia - Doptaty
cena eksportowe bezposrednie
gwarantowana | Maksymalne ilosci
subsydiowanego eksportu
Taryfy importowe
Pozostate — Maksymalne ilosci - -
rodzaje subsydiowanego eksportu
migs Taryfy importowe

Zrédlo: Garforth Ch., Rehman T., Review of Models for Agricultural Policy Analysis, The
University of Reading, Readin, 2005, s. 27.

2.2.2. FAPRI - EU GOLD

FAPRI — EU GOLD (The Food and Agricultural Policy Research Institute
— EU Grain, Oilseed, Livestock and Dairy Model) jest powszechnie znanym
wsrod ekonomistow rolnych modelem handlu §wiatowego produktami rolnymi,
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obejmujacym zboza, rosliny oleiste, inwentarz zywy i nabiat [Garforth i Rehman
2005, s. 22-23]. Powstat on w USA jako efekt wspolpracy CNFAP (University
of Missouri-Columbia’s Centre for National Food and Agricultural Policy) oraz
CARD (lowa State Univeristy’s Centre for Agricultural and Rural Develop-
ment). Badania poprzedzajace powstanie tego systemu modelowania — rozpoczg-
te juz w roku 1984 — umozliwione zostalty dzigki finansowemu wsparciu przy-
znanemu przez amerykanski Kongres. Wymienione dwie instytucje zatozyciel-
skie znane sa wspoélnie jako FAPRI (Food and Agricultural Policy Research In-
stitute), stad nazwa modelu.

W systemie modelowania FAPRI szczegdlna uwaga przypisywana jest
sektorowi rolnemu w USA i jego relacjom z rynkiem mi¢dzynarodowym. Pier-
wotnym celem konstrukcji modelu byto przygotowanie prognoz, poréwnanie
1 ewaluacja $wiatowej podazy, popytu i warunkéw handlowych w odniesieniu
do niektorych gtownych artykuldw, takich jak: pszenica, kukurydza, soja, ryz,
bawelna, jgczmien, sorgo, cukier, migso i nabial. Gtownych eksporterow i im-
porteréw kazdego z tych produktéw analizuje si¢ oddzielnie. Sq nimi: USA, UE
(blok panstw), Japonia, Kanada, Australia, Rosja, Chiny, Argentyna, Brazylia
1 Meksyk. Pozostate kraje stanowia oddzielng kategori¢ o nazwie ,reszta swia-
ta”. FAPRI-EU GOLD, bedacy rozbudowana wersja systemu FAPRI, dodatko-
wo dzieli blok UE na wyrdznione panstwa czlonkowskie: Francj¢, Niemcy,
Wiochy, Wielka Brytanig, Irlandi¢ oraz sub-blok panstw pozostatych. W modelu
tym skoncentrowano si¢ na sektorach zbo6z, nasion oleistych, zwierzat hodowla-
nych i nabiatu w UE. Model umozliwia analiz¢ sytuacji na rynkach: pszenicy,
kukurydzy, rzepaku, stonecznika, soi, wolowiny, wieprzowiny, drobiu, barani-
ny, mleka, sera, masta, odtluszczonego i petnottustego mleka w proszku.

Biorgc pod uwage strukture i metodologig, system modelowania FAPRI
nalezy uzna¢ za model rownowagi czastkowej. Jest to model dynamiczny (reku-
rencyjny), nie przestrzenny, umozliwiajacy objecie wielu rynkéw 1 artykutow,
a takze oszacowanie podazy, popytu i relacji handlowych. Szczegdlna uwaga
zwrdcona jest na relacje USA — reszta $§wiata. W celu estymacji parametrow
wykorzystywane sg techniki ekonometryczne, zas wiekszo$¢ uwzglednionych
w modelu relacji ekonomicznych (wraz z alokacja ziemi i uwarunkowaniami
wewnetrznymi) ma charakter liniowy badz logarytmiczno-liniowy. Kluczowym
obszarem zastosowania jest jakosciowa ewaluacja rédznych scenariuszy dla ame-
rykanskiego sektora rolnego i jego interakcja z reszta $wiata. Przykladem moze
by¢ implementacja zmian wynegocjowanych podczas Rundy Urugwajskiej. Jed-
ng z ostatnich modyfikacji jest uwzglednienie rozszerzenia UE.
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2.2.3. CAPRI

CAPRI (Common Agriculture Policy Regional Impact Model), podobnie
jak FAPRI, jest systemem modelowania posiadajagcym wiele elementdéw, ktore
sktadaja si¢ zarowno z niezaleznych i zaleznych modutéw [Garforth i Rehman
2005, s. 23-24]. Projekt zostal zapoczatkowany w 1996 roku. W latach 1997-
1999 finansowany byt przez UE w ramach programu FAIR, po czym otrzymy-
wat wsparcie z DG-RSRCH. Mimo szczegdlnego zainteresowania ze strony UE,
CAPRI mozna uzna¢ za system konkurencyjny dla FAPRI, gdyz oba programy
skoncentrowane sg na procesach zachodzacych na rynku swiatowym. Wigkszos¢
inicjatyw rozwojowych prowadzi Institute for Agricultural Policy, Market Rese-
arch and Economic Sociology, University of Bonn oraz dwa Instytuty badawcze
—norweski i szwajcarski. System CAPRI opiera si¢ na szczegdtowych zestawach
danych, pochodzacych z 250 regionéw UE-27, wraz z Norwegia, przy czym po-
dzial na regiony pokrywa si¢ z podziatem wg NUTS2. Dodatkowo, dane podzie-
lone sa ze wzgledu na kategorie czynnosci produkcyjnych. System dostarcza
sprawozdan na temat generowania efektow produkcyjnych oraz wykorzystania
naktadow w zaleznosci od poziomow produktywnosci, zuzycia naktadow, cen,
réwnowagi rynkowej i regulacji wskaznikow monitorujacych stan srodowiska.

Poza szczegdtowa baza danych CAPRI opiera si¢ na dwoch modutach —
podazy i rynkowym. Modut podazowy sktada si¢ z modelu programowania, kto-
ry zaktada wysoki stopien zréznicowania aktywnosci regionalnej w zaleznosci
od roznic w implementacji instrumentéw politycznych. Moduly CAPRI na po-
ziomie regionalnym taczone sa poprzez [Garforth i Rehman 2005, s. 29]:

o kalkulator dopfat,

o modut podazy,

J 200 modeli optymalizacyjnych w skali regionalnej (maksymalizacja sku-
mulowanego dochodu w zaleznosci od restrykcji),

o sub-moduty wieloletnie (estymacje ekonometryczne),

o model rynkowy,

o przestrzenny rynkowy model dla wielu artykutow,

J 11 grup regionéw i kraje cztonkowskie UE,

o rynki mtodych zwierzat,
o modele optymalizacji potaczone na poziomie krajéw cztonkowskich.

Poziomy i potaczenia na poziomie krajow cztonkowskich (popyt, podaz,
ceny) przedstawiono na rysunku 2.1.
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Rysunek 2.1. Moduly w modelu CAPRI na poziomie krajow czlonkowskich

Modul Rynkowy

e Wielkotowarowy prze-
strzenny model rynkowy

e 11 agregacji regionéw

Modut Podazy $wiatowych i kraje

e 200 regionalnych modeli opty- cztonkowskie EU15
malizacyjnych (maksymalizacja
zagregowanego przychodu
w zaleznosci od ograniczen)

e sub-moduty wieloletnie (esty-
macje ekonometryczne)

Poziomy Podaz/Popyt

Kalkulator doplat

e kalkulacja doptat
rolniczych w zalez-
nosci od CMO (pod-
stawa budzetowa
(ceilings), obszary Rynki Mtodych Zwierzat
podstawowe itd.) o Potaczone modele opty-

malizacyjne na poziomie

krajoéw cztonkowskich

Ceny

Agregacja do
poziomu Kkrajow
czlonkowskich

Zrédio: Britz W., CAPRI Modelling System Documentation (Common Agricultural Policy
Regional Impact Analysis), Institute for Agricultural Policy, Market Research and Economic
Sociology, University of Bonn, Bonn 2005, s. 85.

CAPRI maksymalizuje PKB w poszczegdlnych regionach, uwzgledniajac
doptaty w ramach WPR. Do analiz wykorzystywane jest programowanie mate-
matyczne (PMP ang. Positive Mathematical Programming). Poprzez potaczenie
ww. moduléw, model rozwiazuje stany réwnowagi w obregbie regiondw dla po-
nad 40 produktéw. Modut rynkowy przyjmuje charakter rekursywny i tylko czg-
sciowo dynamiczny (tylko dla strony podazowej). Ze wzgledu na obecnosc je-
dynie bilateralnych przeptywdéw handlowych, modut ma przestrzenny charakter
w ograniczonym zakresie, za$ dla artykuldw objetych modelowaniem posiada
zasieg globalny. Modut rynkowy jest skomplikowany ze wzgledu na podzial na
18 regionow, ktére moga by¢ rozdzielane na mniejsze jednostki terytorialne.
Wszystkie regiony potaczone sa ponadto za pomoca funkcji transmisji cen oraz
elastycznosci cenowych i mieszanych (pochodzacych z innych opracowan).
Modul podazowy uwzglednia szczegdtowe podejscie do produkcji zwierzgcej
1 naktadow na pasze. CAPRI umozliwia wlaczenie do modelu wszystkich stan-
dardowych instrumentéw politycznych, takich jak: subsydia produkcyjne, dwu-
stronne taryfy celne, ekwiwalenty dotacji producenckich i konsumenckich, kwo-
ty celne, zapasy interwencyjne. Stosuje si¢ go w celu rozwiazania réznorakich
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problemow dotyczacych reformy polityki rolnej. Jedng z jego ostatnich modyfi-
kacji jest przeksztatcenie modelu do postaci dynamicznej.

2.2.4. CAPSIM

CAPSIM (Common Agricultural Policy Simulation) jest instrumentem re-
latywnie nowym, bazujacym na modelu CAPRI [Garforth i Rehman 2005, s. 24-
25]. Rozwdj modelu finansowany jest przez EUROSTAT, ktérego wymogiem
bylo, aby wczesniejsze modele symulacyjne, rozwinigte przez Henrichsmayera
zostaty zmodyfikowane w ten sposdb, by mogly korzysta¢ z informacji dostar-
czanych przez modele AGLINK oraz FAPRI.

Od strony strukturalnej CAPSIM jest modelem réwnowagi czastkowej,
wykorzystujacym zmienne egzogeniczne np. odnosnie wydatkéw konsumentdw,
inflacji czy zmian populacji. Jest to model wzglednie statyczny i determini-
styczny. Uwzglednia 30 produktow rolnych, dla ktérych handel netto pomigdzy
UE, a reszta Swiata moze by¢ symulowany z uzyciem réznych scenariuszy poli-
tycznych (wlaczajac ograniczenia nalozone przez WTO). Schemat modelowania
uwzglednia szes¢ potaczonych sktadnikow:

° stron¢ podazowa,

o popyt konsumencki,

o przemyst przetworczy,

. ceny, dochéd i polityke,

. instrumenty polityki spotecznej,

o kalkulacje budzetowe 1 bezposrednie modelowanie rynku ziemi.

W symulacjach szczegdlny nacisk potozono na kwestie handlu 1 jasnosci
dzialan rynkowych w odniesieniu do kazdego z uwzglednianych towardw.
W celu uwzglednienia limitéw natozonych w ramach WTO, CAPSIM wlacza
zmienne endogeniczne i egzogeniczne poprzez modyfikowanie warunkow dla
rownan ekonometrycznych opisujacych handel netto, popyt importowy netto
oraz endogeniczne oplaty graniczne. W ramach CAPISM proponowanych jest
6 rezimow handlowych (tabela 2.2).

29



Tabela 2.2. Rezimy handlowe w modelu CAPSIM

Nr Glowne grupy | Handel netto Cena gra- Cena unijna Clo
rezimu niczna
I Endogeniczne | Endogeniczny | Endogeniczna | Endogeniczna | Endogeniczne
optaty granicz- | w odniesieniu
ne i handel do réwnania
netto
II Endogeniczne | Endogeniczny | Endogeniczna | Endogeniczna | Endogeniczne
w odniesieniu
do réwnania
III Egzogeniczny | Egzogeniczny | Ukryta Endogeniczna | Egzogeniczne
handel netto
v - Egzogeniczny | Nieistniejaca | Wolna na po- Brak
ziomie kraju
cztonkowskiego
A% Swobodny han- | Wolna zmien- | Egzogeniczna | Endogeniczna | Egzogeniczne
del netto na rezydualna
VI - Wolna zmien- | Egzogeniczna | Egzogeniczna Endogeniczne
na rezydualna

Zrédilo: Garforth Ch., Rehman T., Review of Models for Agricultural Policy Analysis, The
University of Reading, Reading, 2005, s. 30.

Tworzone symulacje pozwalaja przygotowaé prognozy produkcji i do-
choddw rolniczych, rGwnowagi rynkowej, zmian dobrobytu konsumentéw oraz
zmian ich dochodéw. CAPSIM mozna stosowa¢ w wielu roznych sytuacjach,
czgsto w sposob innowacyjny. Przyktadowo, podczas prac zleconych przez Eu-
ropejska Agencje Srodowiska parametry wyestymowanego modelu obejmowaty
zardwno zmienne egzogeniczne, jak i endogeniczne. Wiele parametrow zostato
zaproponowanych przez ekspertow, nie zas empirycznie oszacowanych. W kon-
sekwencji, powstajace rozwigzania krytykowane sa czasami jako mniej ,,na-
ukowe”. Z drugiej strony ich twdrcy uwazaja podejscie to za silng stron¢ mode-
lu. Coraz czg$ciej na podejsciu tym opierajq si¢ eksperymenty, ktorych celem
jest tworzenie dlugoterminowych prognoz dla rynku rolnego UE.

2.2.5. AGMEMOD

AGMEMOD jest modelem partnerskim, zainicjowanym w roku 2000, fi-
nansowanym w ramach V Programu Ramowego, a nastepnie w ramach VI Pro-
gramu Ramowego [Garforth i Rehman 2005, s. 32-33]. Model ten jest Scisle
powiazany z FAPRI-GOLD. AGMEMOD jest efektem wspolpracy 25 panstw
cztonkowskich UE. Kazdy kraj posiada wtasny model przepltywu dobr na po-
ziomie krajowym. Wspolpraca przy jego budowie poglebita relacje z nowo
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przyjetymi krajami. Pionowe i1 poziome powigzania strukturalne pomig¢dzy mo-
delem dla kraju, UE i reszty swiata przedstawiono na rysunku 2.2.

Rysunek 2.2. Powiazania strukturalne w modelu AG-MEMOD

Dynamiczne, wieloproduktowe, czastkowe modele ekonome-
tryczne na poziomie krajow

l

Agregacja wynikéw z modeli wszystkich krajow do poziomu UE
(przychod, doptaty bezposrednie, wktady dla kazdego z modelowanych sektoréow)

l

Handel na poziomie UE dla wszystkich z wczesniej ujgtych towarow

l

Potaczenie z reszta $wiata z wykorzystaniem prognoz FAPRI-GOLD

Zrédlo: Garforth Ch., Rehman T.: Review of Models for Agricultural Policy Analysis, The
University of Reading, Reading 2005, s. 34.

Poprzez agregacj¢ rezultatow z poziomu kazdego z krajow, modele oce-
niaja wptyw zmian w zakresie polityki na rynkach rolnych. AGMEMOD to ze-
staw ekonometrycznych, dynamicznych, wieloproduktowych modeli rownowagi
czastkowej. Analizowane rynki mozna podzieli¢ na trzy sektory gtéwne: uprawy
(zboza, rosliny oleiste, rosliny okopowe), zwierzeta hodowlane (bydlo, owce,
trzoda chlewna, drob) i nabiat (mleko i produkty mleczarskie). Przydatno$¢ mo-
delu AGMEMOD udowodniona zostata poprzez trafnie wyznaczone prognozy
efektow akcesji krajow Europy Srodkowej i Wschodniej do UE.

2.2.6. ESIM

Model ESIM (European Simulation Model) zostat skonstruowany na Uni-
wersytecie w Getyndze we wspdlpracy z USDA/ERS (Department of Agricultu-
re/Economic Research Service) w celu analizy skutkow rozszerzenia UE o kraje
Europy Srodkowo-Wschodniej na poszczegdlnych rynkach rolnych [van Tonge-
ren i in. 2001, s. 161]. Najnowsze wersje modelu powstalty w Monachium oraz
w Banse. Uzywany jest on w potaczeniu z modelami CGE (ang. Computable
General Equilibrium) w ten sposob, ze informacje na temat zaleznosci w obrgbie
sektora rolnego pochodza wilasnie z ESIM, natomiast zmienne makroekonomicz-
ne modelowane sa w ramach CGE. ESIM uwzglednia 7 krajéw Europy Srodko-
wo-Wschodniej i jeden wspolny obszar ,,reszty swiata”. Uwzglednione produkty
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to: sze$¢ gatunkow zboz, trzy gatunki roslin oleistych, szes¢ produktow, beda-
cych efektem przetworzenia roslin oleistych, trzy rodzaje pasz, cztery produkty
mleczarskie, trzy rodzaje migsa, cukier i jaja. Okresem bazowym sa lata 1994-
1996. Analizowane dane pochodza z narodowych statystyk, uzupetnionych o in-
formacje na temat panstw ujetych w module ,,reszta §wiata”, ktore dostarczane sg
przez EUROSTAT i OECD. Model ten jest wzglednie statyczny.

Ceny hurtowe wyliczane sa przy wykorzystaniu marzy naktadanej na ceny
produktéw. Dobra dzieli si¢ na zbywalne i niezbywalne, a domknigcie modelu
wymaga zrownania popytu z podaza na kazdym z rynkow. ,,Reszta swiata” trak-
towana jest egzogenicznie. Alokacja ziemi w czesci opisujacej podaz zalezy od
zagregowanego indeksu kosztéw kapitatu, od cen produktow i prowadzonej po-
lityki. Relacje migdzy rynkami zboz 1 zywca traktowane sq w sposob standar-
dowy. Podaz dobr przetworzonych wylicza si¢, mnozac popyt na produkty nie-
przetworzone przez egzogeniczne wskazniki techniczne. Parametry odno$nie
krajow Europy Srodkowo-Wschodniej sq odzwierciedleniem wskaznikéw usta-
lonych ad hoc, pozostale pochodzg z literatury. Baza danych — jak réwniez mo-
del — nie sa udostepniane.

2.2.7. FAO WFM

Model FAO WFM (Food Agriculture Organization World Food Model)
zostat stworzony przez Commodities and Trade Division w FAO [van Tongeren
11in. 2001, s. 161]. Postawiono przed nim dwa cele: dostarczanie $rednio i dtu-
gookresowych prognoz odnosnie gtownych rynkéw rolnych oraz symulacja
efektéw porozumien w ramach GATT 1994 i innych scenariuszy na potrzeby
negocjacji WTO ze szczegdlnym uwzglednieniem ich konsekwencji dla krajow
rozwijajacych si¢. Prognozy publikowane sa regularnie i udost¢gpniane przez
FAO. Najwazniejsza cechg modelu jest wlaczenie duzej liczby krajow, zwlasz-
cza rozwijajacych si¢. W modelu analizowana jest sytuacja w 146 panstwach
(w tym 112 rozwijajacych si¢) i 23 regionach, uwzgledniono w nim 13 produk-
tow, w tym pigé zbdz, cztery gatunki mies, mleko i masto oraz grupy roslin ole-
istych 1 produktéw z nich przetworzonych. Prognozy tworzone sa na okres
10 lat. Jest to model w pewnym stopniu dynamiczny, poniewaz modul podazo-
wy uwzglednia mechanizm czgsciowego dostosowania.

Relacje migdzy réznymi rynkami reprezentowane sa w sposob standar-
dowy. Rownania transmisji cenowej dotycza tylko tych krajow, ktore uczestni-
czyly w negocjacjach Rundy Urugwajskiej. Jesli nie braty one w nich udziatu,
zmiany cen krajowych sa regulowane przez stala elastycznos$¢ transmisji, za-
rowno dla produkeji, jak i dla cen konsumenckich. Dla krajow uczestniczacych
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w Rundzie Urugwajskiej polityke handlowa przedstawiono w postaci sktadnika
cenowego PSE (z ang. Price Support Equivalent). Z kolei handel zagraniczny
obejmuje dobra homogeniczne bez ram przestrzennych, wiaczajac rownania
eksportu dla krajow, bedacych importerami netto i rownania importu dla krajow,
ktore sa eksporterami netto. Handel zagraniczny zalezy od stosunku cen we-
wnetrznych do cen $wiatowych. Brana jest pod uwage elastyczno$¢ wyliczona
poprzez skalowanie. Innymi stowy, import zawiera wartos¢ nadwyzki popytu,
ktora zalezy od relatywnego poziomu cen wewngtrznych w porownaniu do cen
swiatowych, w zalezno$ci od poziomu elastycznosci wyliczonej na podstawie
obserwacji dokonanych w okresie bazowym. Poziom importu krajow-
importeréw netto zalezy od wystepowania kwot taryfowych, obecnych trendow
w konsumpcji, poziomoéw elastycznosci krajowej. W modelu istnieje mozliwosé
ujecia handlu wewngtrznego. Zamknigcie modelu nastgpuje poprzez przyrowna-
nie kwot importu i eksportu we wszystkich regionach. Rownania specyfikowane
sa w formie liniowej lub logarytmiczno-liniowe;.

Parametry pochodza z OECD i USDA, przy czym niektore elastycznosci
sa tozsame z tymi wykorzystywanymi w modelu SWOPSIM, pozostate zas,
zwlaszcza te dotyczace krajow rozwijajacych sie, sa oszacowane przez FAO.
Duza wage przywiazuje si¢ do procesu skalowania, ktory jest systematycznie
oceniany przez ekspertdw, zwracajacych szczegdlng uwage na trendy rynkowe.
Dane pochodza przede wszystkim z archiwéw FAOSTAT-u oraz z zestawien
bilansowych. Odpowiednio dobrane wspodtczynniki stuza przystosowaniu da-
nych, tak aby produkty nieprzetworzone stanowity jak najlepsze odpowiedniki
produktow przetworzonych. Dostgp do danych, jak i do zbioru parametréw nie
zostat upubliczniony. Gléwng cecha wyrdzniajaca model jest wlaczenie wielu
krajow, ktére nigdy wczesniej nie pojawily si¢ jako samodzielne rynki w po-
dobnych modelach. Rownoczesne uzycie skalowanych parametrow i brak moc-
nych podstaw teoretycznych stanowia znaczaco ograniczaja zaufanie do konco-
wych wynikow analiz. Takze sposob uj¢cia miedzygateziowych przeptywow
handlowych wydaje si¢ niesatysfakcjonujacy, poniewaz zalezy od parametrow
branych ad hoc.

2.2.8. Scottish Agricultural Policy Models

Oprocz dotychezas scharakteryzowanych modeli, w analizach zwiazanych
z sektorem rolno-zywnosciowym wykorzystuje si¢ takze wiele innych modeli
rownowagi czastkowej, takich jak chociazby SWOPSIM czy WATSIM. Nalezy
wspomnie¢ réwniez o modelach wykorzystywanych w analizie poszczegdlnych
rynkéw rolnych, np. EDIM (rynek mleka i produktéw mlecznych). Na szczegdl-
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ng uwage zastuguja modele konstruowane z mysla o konkretnych krajach, np.
DREMFIA (model finski), EU-ESMERALDA (model dunski) czy tez Scottish
Agricultural Policy Models (model szkocki), ktéry jest bardzo interesujagcym
przyktadem relatywnie nowego projektu w zakresie modelowania.

Scottish Agricultural Policy Models (SPM) to de facto trzy modele opra-
cowane w Scottish Agricultural College w Edynburgu na zlecenie Szkockiego
Ministerstwa Srodowiska i Spraw Regionalnych [Garforth i Rehman 2005,
s. 31-32]. Pierwszy model to model rolnictwa szkockiego (SAM — The Scottish
Agricultural Model), drugi, to model umozliwiajacy analizy na poziomie szkoc-
kiego gospodarstwa rolnego (FAM — The Farm Agricultural Model), zas$ trzeci,
to model stanowiacy zagregowane na poziomie krajowym ujecie modelu FAM
(AgFAM — The Farm Aggregated Model).

Prace nad dalszym wykorzystaniem modelu SPM prowadzone sa wraz
rozwojem modelu rdwnowagi dla gospodarki szkockiej, a takze modelu do ana-
liz polityki rolnej. Wspotpraca Scottish Agricultural College z Instytutem Ma-
caulay’a z Aberdeen ma shuzy¢ stworzeniu zunifikowanych ram dla zintegrowa-
nego modelu, bedacego kombinacja istniejacych modeli. Powstaly ta droga mo-
del ma stuzy¢ ocenie wptywu reformy WPR i zwigzanego z tym finansowania
na szkocka gospodarke.

Realizacj¢ projektu rozpoczgto na przetomie 2004 i 2005 roku. Poczatko-
wo prowadzone prace polegaty na aktualizacji i doskonaleniu wczesniej skon-
struowanych modeli SPM oraz rownoleglym tworzeniu i rozwijaniu modelu
rownowagi ogélnej. Nastepnie efekty tych prac zostaty potaczone w catos¢, tak
aby mozliwe bylo osiagnigcie celow projektu. Ponadto prowadzono réwniez
prace nad rozwojem zastosowan tzw. algorytméw genetycznych (ang. Genetic
Algorithms), integrowanych z modelami programowania matematycznego i wie-
lokryterialnego, w analizie ewolucji polityki rolne;j.

W tabeli 2.3 przedstawiono cele i struktur¢ analityczna projektu ba-
dawczego zwiazanego rozwojem i wykorzystaniem SPM.
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2.3. Przyklady zastosowan modeli rownowagi czastkowe;j
w wybranych obszarach problemowych

2.3.1. Srodowisko naturalne

Interakcje migdzy rolnictwem i srodowiskiem sg stosunkowo nowym ob-
szarem zainteresowania badaczy, korzystajacych z narzedzi, jakimi sg modele
rownowagi czastkowej [Britz 1 Heckelei 2008, s. 9-12]. Rozw¢j metod pomiaru
wptywu regulacji na srodowisko naturalne jest konsekwencja zmian filozofii
finansowania sektora rolnego w UE. Wspdlna Polityka Rolna jest obecnie zo-
rientowana na rozwoj zrbwnowazony. Istnieje potrzeba skonstruowania nowych
narzedzi, ktore moglyby oceni¢ wplyw projektowanych 1 juz istniejacych in-
strumentow polityki rolnosrodowiskowej za pomoca wskaznikoéw ekonomicz-
nych i1 srodowiskowych. Pierwszy filar WPR wiaze si¢ — w zakresie omawiane;j
problematyki — z zasada wzajemnej zgodnosci, ktéra zostala wprowadzona
w roku 2005 za pomoca 19 aktéw prawnych, nazywanych Zasadami Dobre;j
Kultury Rolnej zgodnymi z Ochrona Srodowiska (Good Agricultural and Envi-
ronmental Conditions — GAEC). Jednym z celéw drugiego filaru WPR jest za-
pewnienie dostarczania przez rolnictwo, poprzez dziatania rolno-srodowiskowe,
wartosci zwigzanych ze srodowiskiem, a takze wsparcie uprawy ziemi rolnej na
terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania. W latach 2007-2013
drugi filar ma pochlona¢ ok. 9% unijnego budzetu, pierwszy — ok. 34%. W ra-
mach drugiej osi polityki rozwoju obszaréw wiejskich w okresie 2007-2013 wy-
roézniono trzy obszary priorytetowe: ochrona réznorodnosci biologicznej, ochro-
na gleb 1 wod, przeciwdzialanie negatywnym zmianom klimatu. Fundusze do-
stgpne w ramach drugiego filaru przeznaczane sa na dziatania, ktére obejmuja:
wspieranie gospodarstw na obszarach o niekorzystnych warunkach gospodaro-
wania, doptaty do gruntéw rolnych na obszarach sieci Natura 2000, wspieranie
przedsigwzig¢ rolnosrodowiskowych i poprawa dobrostanu zwierzat czy szereg
dzialan zwiazanych ze zwigkszeniem lesistosci. Ze wzgledu na zrdéznicowang
natur¢ szczegdlnie trudno jest modelowa¢ wplyw zaplanowanych przez kraje
cztonkowskie i zatwierdzonych przez Komisj¢ dziatan wspierajacych przedsig-
wziecia rolnosrodowiskowe. Klopotow dostarcza takze szacowanie kosztow
uczestnictwa w takich programach. Duze znaczenie ma badanie wptywu rolnic-
twa na srodowisko w zakresie emisji gazow cieplarnianych czy amoniaku.

Przyklady zastosowan modeli réwnowagi czastkowej sektora rolno-
zywnosciowego w obszarze problemowym $rodowisko naturalne przedstawio-
no w podziale na trzy podobszary, wyodrgbnione zgodnie z wymienionymi
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wczesniej obszarami priorytetowymi drugiego filaru, ktérymi sa: ochrona réz-
norodnosci biologicznej, ochrona gleb i wod oraz przeciwdzialanie nega-
tywnym zmianom klimatu.

2.3.1.1. Ochrona roznorodnosci biologicznej

Badania przeprowadzane w ramach podobszaru ochrona réznorodnosci
biologicznej dostarczajg danych, ktore obrazuja zmiany sposobow uzytkowania
ziemi i zmiany poziomu intensywnosci rolnictwa [Britz i Heckelei 2008, s. 13].
Analizowane sg relacje utraty bior6znorodnosci i zmian w rolnictwie oraz skutki
programow konserwacji. Modelowany jest wzajemny wpltyw polityki, sposobow
uzytkowania ziemi i bior6znorodnosci [Mattison i Norris 2005], jak réwniez
wplyw postepu naukowego na dobrostan zwierzat [Toma i in. 2008]. Przedstawi-
ciele KE twierdza, ze potrzebne jest indywidualne podejscie do poszczegdlnych
obszardéw, ktore datoby obraz odpowiednich relacji migdzy aktywnoscia lokalng
a specyficzng dla tego obszaru bior6znorodnoscia. Podejscie to jest wykorzysty-
wane do budowania wskaznikoéw biordznorodnosci, w ktoérych sktad wchodza
wskazniki réznorodnosci gatunkoéw, poziom zawartosci azotanu, poziom szko-
dliwosci dla ekosystemu i inne. Europejska Agencja Srodowiska zaproponowata
ponadto caly zestaw wskaznikéw, ktdre wykorzystuje si¢ w obliczaniu bilansu
azotanu i wielkosci obszaru rolnego, objetego praktykami zarzadzania wspieraja-
cymi bior6znorodnos¢. Biorac pod uwage rosnaca potrzebe analizy zintegrowa-
nego wpltywu politycznego, co wigze si¢ z budowa wskaznikdw ekonomicznych,
spotecznych i srodowiskowych, modele ekonomiczne potrzebujg potaczen z mo-
delami biofizycznymi i modelami uzytkowania ziemi na odpowiednio niskim
poziomie agregacji. Poniewaz coraz czg¢sciej dochodzito do sytuacji, w ktorej
niewystarczajaca dostgpnos¢ danych utrudniata obliczenie niezbednych wskazni-
kéw rolnosrodowiskowych, oceniajacych wptyw propozycji zawartych w ewalu-
acjach i raportach z monitoringu, dokonano rozwinigcia metodologii dostosowu-
jacej wyniki regionalne do potrzeb kalkulacji wskaznikow srodowiskowych
1 modeli biofizycznych na pozadanym poziomie rozdzielczosci [Britz 2008]. Au-
tordw interesowato w koncu, w jakim stopniu same modele rdwnowagi czastko-
wej, badajace interakcje na linii ekonomia — srodowisko, opisujq problemy utraty
1 zachowania bior6éznorodnosci [Eppinka 2007]. Do modeli, ktore w praktyce
wykorzystuje si¢ w tym obszarze naleza m.in. FAPRI i CAPRI.

E. Mattison i1 K. Norris dokonali przegladu sposobdw interakcji pomiedzy
polityka, uzytkowaniem ziemi i bior6znorodnoscia, zalecajac bardziej zintegro-
wane podejscie do badan [Mattison i Norris 2005]. Polityka jest wazna sila na-
pedowa zmian w uzytkowaniu ziemi rolnej, a jej wptyw na biordznorodnosc jest
zrbéznicowany przestrzennie. Wykorzystujac rozne modele rownowagi czastko-
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wej, oszacowano skutki wdrozenia wybranych strategii uzytkowania ziemi, kto-
re moglyby przyczyni¢ sie do ochrony biordznorodnosci. Rolnictwo przyjazne
srodowisku naturalnemu nie jest bowiem jedynym rozwigzaniem. Interesujaca
alternatywa moze by¢ strategia zmniejszania arealu upraw przy jednoczesnym,
rekompensujacym spadek wykorzystanej powierzchni, zwigkszaniu intensywno-
sci gospodarowania i zwigkszaniu efektywnosci produkcji. Przeprowadzone ba-
dania przyczynity si¢ do poglgbienia wiedzy na temat wplywu zmian w uzytko-
waniu ziemi na bior6znorodnos¢, roli polityki rolnej jako sity sprawczej zmian
uzytkowania ziemi, a takze roli zwigzkéw migdzy ekonomig i polityka a zmiana
w uzytkowaniu ziemi. Ich wyniki wskazuja, ze ekolodzy powinni rozpoznac
zréznicowang paletg strategii, a takze wspolnie ze specjalistami od spraw spo-
tecznych doktadniej i w sposob bardziej kompleksowy badaé¢ skutki zmian
w uzytkowaniu ziemi.

L. Toma, Ch. Ashworth, A. Stott oszacowali wptyw postgpu naukowego
na dobrostan zwierzat z uwzglednieniem kwestii srodowiska i handlu w Szkocji
[Toma i in. 2008]. Zwrdcono uwage na reform¢ WPR, ktora kladzie nacisk na
kwestie srodowiska i dobrostanu zwierzat w UE. Wykorzystano model réwno-
wagi czastkowej, ktory symuluje wptyw zmian w dobrostanie zwierzat'’ na sys-
temy produkcji migsa wieprzowego oraz na handel wieprzowing i stan srodowi-
ska naturalnego (zanieczyszczenie wody 1 powietrza). Porownano dwa scenariu-
sze. Pierwszy, bazowy zakladat status quo — brak zmian w dobrostanie zwierzat,
rozumianym jako poziom S$miertelnosci prosiat. Scenariusz alternatywny
uwzgledniat natomiast polepszenie przezywalnosci prosigt. W kolejnym kroku
poréwnano wptyw obu scenariuszy na handel i srodowisko w okresie symula-
cyjnym 2008-2015. Model uwzgledniatl trzy moduty: produkcje¢ i handel, $rodo-
wisko oraz dobrostan zwierzat™.

Z analizy wynika, ze na poprawie dobrostanu zwierzat korzystaja zaréw-
no handel, jak i srodowisko — wptyw na handel netto i srodowisko okazal sig¢
wiekszy w scenariuszu zaktadajacym implementacj¢ ulepszonej diety w poréw-
naniu ze scenariuszem bazowym. Model rownowagi czastkowej umozliwit lep-
sze zrozumienie interakcji migdzy wartosciami ekonomicznymi i rolnosrodowi-
skowymi, rozumianymi w tym przypadku jako poprawa dobrostanu zwierzat.
Okazat si¢ tez uzyteczny w zrozumieniu reakcji na zmieniajace si¢ scenariusze

' Przyktadowo, dokonane ustalenia pozwolity zwickszyé przezywalno$¢ prosiat dzigki
wzbogaceniu diety, jaka karmiono maciory przed kryciem.
2 Modut produkcji i handlu opierat si¢ na podejsciu z modelu FAPRI uzytym do analizy go-
spodarstw chowu trzody chlewnej. W module $rodowiska potaczono zanieczyszczenie $ro-
dowiska ze zuzyciem srodkéw do produkeji. Wptyw zmian w dobrostanie zwierzat na handel
i srodowisko mierzony byt posrednio za pomocg produkc;ji.
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polityki oraz zdolny do okreslenia wptywu zmian, ktére w niewielkim stopniu
wplywaja na sektory pozarolnicze.

W kontekscie zblizajacej si¢ kolejnej ewaluacji WPR, W. Britz opracowat
metodyke dostosowujaca wyniki regionalne z modelu CAPRI do potrzeb badan
na innych poziomach ujgcia regionalnego [Britz 2008]. Przeskalowane prze-
strzennie wyniki postuzyly do kalkulacji wskaznikow srodowiskowych, po
czym potaczono je z modelami biofizycznymi na odpowiednim poziomie agre-
gacji oraz szacowano wptyw obecnych i symulowanych praktyk rolnych na $ro-
dowisko w ujegciu przestrzennym. Przestrzenne przeskalowanie wynikow moz-
liwe bylo ze wzgledu na charakter modelu CAPRI, ale takze ze wzglgdu na do-
stegpnos¢ danych ex post, scenariuszy i projekcji wynikow ex ante dla krajow
UE-27, Norwegii i Zachodnich Batkandéw na poziomie regionow NUTS2.
W przysztosci, w celu poprawy jakosci metodycznej i zmniejszenia biedow es-
tymacji, planowane sg poréwnania wynikéw przeskalowania na nizsze poziomy
z wynikami obserwacji z tychze poziomow.

Utatwieniem w badaniu wzajemnego wpltywu utraty badz zachowania
bior6znorodnosci na produkcje w sektorze rolno-zywnosciowym sg prace prze-
gladowe, zawierajace opis teorii ekonomicznych i sposobow wykorzystania oraz
budowy odpowiednich wskaznikéw w modelach rownowagi czastkowej. Auto-
rami jednej z takich prac sa F. Eppinka i J. van den Bergh [Eppinka 2007].
Stwierdzili oni m.in., ze badania ekonomiczne, w ktorych podejmowane sa kwe-
stie utraty bior6znorodnosci, zdominowane sa przez cztery typy modeli ekono-
micznych. Scharakteryzowano kolejno: modele typu koszty-efektywnosé¢, mode-
le uwzgledniajace zasoby naturalne, makroekonomiczne modele wzrostu oraz
uwzgledniajace efekty zewnetrzne i zasoby naturalne modele rownowagi ogol-
nej. Modele oceniono ze wzglgdu na stopien, w jakim uwzgledniaja one odpo-
wiednie teorie ekologiczne oraz ze wzgledu na wskazniki utraty bior6znorodno-
sci. Stwierdzono, ze w im wigkszym stopniu modele uwzgledniaja teorie eko-
nomiczne, tym mniej zawieraja one szczegotowych opisow dynamiki ekolo-
gicznej towarzyszacej zmianie biordznorodnosci.

2.3.1.2. Ochrona gleb i wod

Ochrona gleb i wod to jedno z najczgsciej podejmowanych zagadnien
w celu okreslenia wplywu dziatan prosrodowiskowych na sektor rolniczy [Britz
i Heckelei 2008, s. 13]. Gtéwnym podejmowanym tu tematem jest emisja fosfo-
randw i azotanow przez rolnictwo. W niektorych modelach formalne ogranicze-
nia obejmujg zatozenia Dyrektywy Azotanowej, a w zwigzku z tym takze zasady
wzajemnej zgodnosci. Pomimo iz niemalze wszystkie modele programowania
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uwzgledniaja dzi§ bilanse fosforandw i1 azotandw, w Europie — w poréwnaniu
np. z USA — wciaz za mato uwagi poswigca si¢ modelowaniu procesOw zwigza-
nych z kwestiag nawodnienia i bilanséw wody. Istnieja wprawdzie wyspecjali-
zowane modele dla poszczegdlnych regiondw, nie ma jednakze zadnego mode-
lu, ktéry zawiera ograniczenia wynikajace z ograniczonej ilosci wody. Jednym
z tematow podejmowanych w ramach tego podobszaru jest modelowanie pu-
blicznego zarzadzania nawadnianiem ziemi rolnej [Riesgo, Gomez 2006].

L. Riesgo i J. Gomez ocenili natomiast wplyw réznych scenariuszy poli-
tyki dotyczacej rolnictwa i gospodarki wodnej na réwnowage wybranych syste-
mow nawadniania gospodarstw rolnych na terenie Wtoch w kontekscie wdraza-
nia Dyrektywy Ramowej UE w sprawie Polityki Wodnej EC 60/2000, ktorej
celem jest zracjonalizowanie wykorzystania wody w Europie. Porownano pigé
roznorodnych scenariuszy, odzwierciedlajacych wybrane aspekty polityki rolnej,
rynkéw 1 technologii. W kolejnym kroku scenariusze zestawiono z dwoma po-
ziomami cen wody, reprezentujacymi rozne scenariusze polityki wodnej. Symu-
lacja efektow przeprowadzenia réznych scenariuszy polityki wodnej przeprowa-
dzona zostala za pomoca modeli wieloatrybutowego programowania liniowego,
co pozwolito okresli¢ reakcje gospodarstw na zmienne zewnetrzne, definiowane
w ramach kazdego ze scenariuszy.

Badanie postuzyto wygenerowaniu wskaznikow ekonomicznych, spo-
tecznych i srodowiskowych, ktore okreslaty ilosciowe skutki realizacji danych
scenariuszy, jesli chodzi o zrdwnowazony rozwo6j w odniesieniu do réznych sys-
temow nawadniania gospodarstw rolnych. W zaleznosci od specjalizacji produk-
towej gospodarstw uwzgledniono pig¢ takich systemow. Znalazty si¢ tutaj: pro-
dukcja zbdz, ryzu, owocow, warzyw 1 cytrusow. Wykazano wysoki stopien
zréznicowania systeméw nawadniania, réznorodnos¢ efektow polityki wodnej
w zaleznosci od polityki rolnej oraz rézne scenariusze odnosnie rynku i techno-
logii. Udowodniono, iz réwnowaga socjoekonomiczna i srodowiskowa (jakos¢
wody, zuzycie pestycydow) moga zosta¢ osiagni¢te na drodze kompromisu. Ce-
ny wody w poroéwnaniu ze scenariuszami politycznymi i dziataniem rynkow rol-
nych, odgrywaja mniejsza rolg. Jest to jednak dosy¢ efektywny instrument regu-
lacji zuzycia wody w rozwazanych, najmniej intensywnych systemach nawad-
niajacych. Autorzy wskazuja na potrzebg zréznicowania sposobow wdrazania
rozwiazan na poziomie lokalnym podkreslajac, ze gospodarowanie woda, poli-
tyka rolna i cele rozwoju terenéw wiejskich wymagajq szerokiej koordynacji
1 wzajemnej rownowagi.
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2.3.1.3. Przeciwdzialanie negatywnym zmianom klimatu

W podobszarze, jakim jest przeciwdzialanie negatywnym zmianom Kli-
matu, czgsto podejmowanym problemem jest wystgpowanie nadwyzki azotowe;j
1 emisja zanieczyszczen przez sektor rolny [Britz i Heckelei 2008, s. 13-14]. Wio-
dacym tematem w ramach tego podobszaru pozostaje jednak modelowanie skut-
kow polityki redukcji emisji gazow cieplarnianych. Warto zauwazy¢, ze zmniej-
szeniu emisji gazow cieplarnianych ze zrodet kopalnych sprzyja wsparcie pro-
dukcji biopaliw. W roku 2003 przyjeto propozycje dyrektywy o handlu upraw-
nieniami do emisji CO,, ktdra okreslita ramy wymiany handlowej pozwoleniami
na emisj¢ gazow w UE. Jej celem byla promocja efektywnej kosztowo i ekono-
micznie redukcji emisji gazéw. Z punktu widzenia omawianych kwestii wazne
jest, ze istnieje tu mozliwos¢ wlaczenia w system kontroli emisji gazéw innych
sektorow, poza przemystem i energetyka, w tym w szczegdlnosci rolnictwa.

Czgsto dyskutowana kwestig sa takze zmiany polityki w kontekscie Dyrek-
tywy CAFE (Clean Air for Europe — Czyste powietrze dla Europy) oraz rewizji
propozycji zawartej w Protokole z Goteborga odnosnie transgranicznego zanie-
czyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci. Zweryfikowano tu m.in. przydat-
no$¢ do analiz politycznych modelu RAINS, dostarczajacego informacji o regio-
nalnym zanieczyszczeniu oraz shuzacego symulacjom [Amann i in. 2004]. Poza
rozbudowa samego modelu, badane sa mozliwe skutki ekonomiczne, spolteczne
1 $rodowiskowe konkretnych instrumentéw politycznych, stosowanych w celu
redukcji emisji gazow cieplarnianych [Domigues 2007], jak réwniez w celu roz-
wigzania problemu przenikania nadwyzki azotu do ziem i wod gruntowych
[GOomann i in. 2005]. Badany jest takze wptyw instrumentow skierowanych do
konkretnych grup [Lehtonen i in. 2006]. Nalezy pamigta¢, ze sektor rolny moze
odgrywac znaczaca role¢ w redukcji efektu cieplarnianego. Poza dostarczaniem
dobr publicznych, redukcja emisji gazéw cieplarnianych daje rolnikom nowe
mozliwosci zwigkszenia zyskow. Jest to kwestia szczegdlnie wazna dla rolnictwa
na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania w UE, gdzie potencjal-
na redukcja emisji gazow wiaze si¢ z niska produktywnoscig wytwarzania dobr
rolnych. Emisja CO, przez sektor rolny powigzana jest takze ze znacznym zuzy-
ciem paliw kopalnych i innych zZrédet energii. W zwiazku z tym modelowany jest
tez wplyw zmian kosztdw energii na podaz, ceny i zuzycie energii w sektorze rol-
nym [Kempen i Kraenzlein 2008].

M. Amann, J. Cofala, Ch. Heyes, Z. Klimont, R. Mechler, M. Posch oraz
W. Schépp w celu udoskonalenia sposobow modelowania kwestii zwigzanych
z emisja gazow, dokonali przegladu procedur modelu RAINS, stuzacego m.in.
dostarczeniu informacji o regionalnym zanieczyszczeniu [Amann 1 in. 2004].
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Przeanalizowano samg koncepcj¢ modelu RAINS i sposoby jego implementacji.
Przeprowadzono réwniez seri¢ dwustronnych konsultacji ekspertow z 25 panstw
cztonkowskich UE z interesariuszami roznych gatezi przemyshu w celu oceny
jakos$ci danych wejsciowych. Dokonano przegladu modeli dyscyplinarnych oraz
zalozen, w oparciu o ktére powstat RAINS®'. Przeglad 6w skupial si¢ miedzy
innymi na nastgpujacych zagadnieniach: emisje, kontrola i koszty emisji, wptyw
informacji o zanieczyszczeniu na zdrowie, poziom zakwaszenia oraz wpltyw
rozmiaru dziury ozonowej na wegetacje roslin. W efekcie wprowadzono do mo-
delu istotne poprawki, co bedzie mialo wplyw na jako$¢ modelowania i skutecz-
nos¢ polityki w zakresie emisji gazow cieplarnianych.

W celu sformutowania racjonalnej strategii na potrzeby przysztych nego-
cjacji dotyczacych zmian klimatycznych, I. Domigues, B. Wolfgang i K. Holm-
Miiller zbadali mozliwe skutki ekonomiczne, spoteczne i $rodowiskowe kon-
kretnych ograniczen handlowych, stosowanych w celu redukcji emisji gazow
cieplarnianych [Domigues 2007]. W tym celu model CAPRI zostal rozszerzony,
tak by uwzgledni¢ kwestie emisji gazéw cieplarnianych ze Zrdédetl rolnych oraz
instrumenty polityczne, stosowane w celu redukcji emisji. Pordwnanie trzech
scenariuszy stuzyto znalezieniu optymalnego poziomu ograniczenia emisji
w krajach cztonkowskich przy zatozeniu redukcji emisji gazow w rolnictwie do
poziomu 8% w UE-27 w roku 2013. Scenariusz bazowy zawieral zmiany prze-
widywane w WPR do roku 2013, taczac opinie ekspertdw z analizami trendéw,
jak réwniez jednakowy, 8-procentowy standard emisji dla wszystkich regiondw.
Pierwszy scenariusz alternatywny zaktadat handel bez ograniczen. O$miopro-
centowa redukcja emisji dotyczyta wszystkich regionéw i mozliwy byt handel
miedzy nimi. Drugi scenariusz zaktadal restrykcje w handlu. O$mioprocentowa
redukcja zostalta wprowadzona we wszystkich regionach UE-27 z ogranicze-
niem, ze nie ma mozliwosci handlu pomig¢dzy krajami.

Udowodniono, ze wybdr odpowiedniej kombinacji instrumentéw redukcji
emisji podczas projektowania efektywnej polityki redukcji emisji ma kluczowe
znaczenie. W kazdym ze scenariuszy odnotowano rozne $rednie koszty kranco-
we obnizenia emisji o 1 tong ekwiwalentu CO,, tak dla panstw UE-27, jak 1 po-
szczegblnych regionow. Wyznaczono kierunki i ilosci nabywanych limitéw.
Wyciagnigto konkretne wnioski dotyczace polityki oraz sformutowano trzy
wazne rekomendacje. Po pierwsze, do ogolnej dyskusji nalezy wilaczy¢ sektor
rolno-zywnosciowy, gdyz koszty obnizenia emisji sg tu podobne lub wyzsze niz
w innych sektorach. Po drugie, konsekwencja ekonomiczng wtaczenia rolnictwa
w obnizenie emisji (cla, redukcje produkcji) bedzie znaczna podwyzka cen pro-

2! Chodzito tu o model dyspersji EMEP, zatozenia WHO odnosnie wplywu zanieczyszczen na
zdrowie oraz oceng dziatalno$ci grupy roboczej z ramienia ONZ.
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duktéw rolnych spowodowana niska elastycznoscia popytu. Nastapi przeniesie-
nie kosztéw na konsumenta i wprowadzenie renty monopolistycznej na caty sek-
tor rolny (ograniczenie emisji b¢dzie dziatato jak instrument kontroli podazy).
Po trzecie, poleganie na mechanizmach rynkowych moze wydawac¢ si¢ lepsze od
wprowadzania i utrzymywania standardow $wiatowych, jednak nalezy takze
wzia¢ pod uwage koszty i1 korzysci z ich implementacji. Koszty kontroli ograni-
czania emisji (kontrola zakupow nawozdéw, stad zwierzat i struktury upraw na
poziomie gospodarstwa) beda podobne do kosztow handlu limitami. Gdy r6zni-
ce w jednostkowych kosztach obnizenia emisji migdzy podmiotami beda zblizo-
ne do jednostkowych kosztow wdrozenia i kontroli rynku prywatnego i publicz-
nego, korzysci spoteczne zanikna.

Podobne badanie, lecz odnoszace si¢ do zanieczyszczenia azotem, prze-
prowadzili H. Mann, P. Kreins, R. Kundel i F. Wendland, ktérzy ocenili wptyw
roznych opcji polityki stuzacej redukceji rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen za
posrednictwem sektora rolnego [Gomann i in. 2005]. Skupiono si¢ na szeroko
rozpowszechnionym, zréznicowanym regionalnie potaczeniu wskaznika ,,bilan-
sowa nadwyzka azotu” z kosztami przenikania azotu do wdd gruntowych. W ba-
daniu zintegrowano ekonomiczny model dla sektora rolno-zywnosciowego
RAUMIS z dwoma modelami gospodarki wodnej — GROWA98 i WEKU. Zana-
lizowano stan status quo na rok 1999 dla zlewni dwoch niemieckich rzek o wy-
rozniajacych si¢ warunkach naturalnych i socjoekonomicznych.

Stwierdzono, ze wskutek zréznicowania regionalnych warunkéw hydro-
logicznych nadwyzki azotowe, pochodzace z rolnictwa i przenikajace do wod
gruntowych, wahaja si¢ w przedziale 25-92%. Oszacowano takze mozliwosci
implementacji i koszty uzyskania przychodow w przypadku kazdego z dwdch
podstawowych sposobow redukcji azotu — ograniczenie intensywnosci produkcji
zwierzecej oraz podatek od uzywania nawozoéw azotowych. Udowodniono, ze
restrykcje w stosunku do intensywnos$ci chowu i1 opodatkowanie nawozoéw azo-
towych przyczynia si¢ do zmniejszenia skali zanieczyszczenia wod. W celu
okreslenia tego wplywu i lepszego dopasowania instrumentdéw polityki potrzeb-
ne sa jednakze odpowiednie wskazniki charakteryzujace rolnictwo i warunki
hydrologiczne poszczegdlnych regiondw.

Modelowaniem wpltywu instrumentéw polityki na przeciwdziatanie za-
nieczyszczeniom i zmianom klimatycznym zajmowali si¢ takze H. Lehtonen,
J. Peltola, M. Sinkkonen. Oszacowali oni efekty ograniczen natozonych na wta-
scicieli torfowisk, w ramach zmniejszania emisji gazéw cieplarnianych przez
sektor produkcji rolnej [Lehtonen i in. 2006]. W analizie wykorzystano dyna-
miczny model dla finskiego rolnictwa — DREMFIA. Poréwnano dwa scenariu-
sze. Pierwszy scenariusz zakt