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Wst�p 
W analizie zjawisk i procesów zachodz�cych w gospodarce mo�na stoso-

wa� ró�ne rozwi�zania analityczne. Coraz cz��ciej stosowanym jest budowa mo-
deli ekonomicznych odwzorowuj�cych mo�liwie jak najtrafniej z�o�ono�� powi�-
za� i interakcji wyst�puj�cych w okre�lonej rzeczywisto�ci gospodarczej. Ze 
wzgl�du na rynkowy charakter wspó�czesnych gospodarek modele takie oparte s� 
zwykle na koncepcji równowagi b�d�cej kompleksowym odzwierciedleniem 
funkcjonowania ca�ej gospodarki lub jej danego sektora przez pryzmat dzia�ania 
mechanizmu rynkowego. Modele równowagi ciesz� si� coraz wi�kszym zaintere-
sowaniem w analizach sektora rolno-�ywno�ciowego oraz zjawisk i procesów 
powi�zanych z jego funkcjonowaniem. Stosunkowo du�o uwagi po�wi�ca si� 
modelowaniu skutków i reakcji na zmiany w polityce rolnej zarówno w uj�ciu ex 
post, jak i ex ante, szczególnie w Unii Europejskiej (UE). Pocz�wszy od 1988 
roku regularnie odbywaj� si� seminaria po�wi�cone tej problematyce sponsoro-
wane przez Europejskie Stowarzyszenie Ekonomistów Rolnych. 900-stronicowy 
dokument „Modelowanie Polityki na Rynkach Rolnych”, opublikowany w 2005 
roku, obejmuje analiz� 48 aspektów modelowania zmian sektora rolno-
�ywno�ciowego, w tym wynikaj�cych z rozszerzenia UE. Modelowane s� przede 
wszystkim procesy dotycz�ce strony poda�owej rynku. Dotychczas najwa�niejsze 
z badanych kwestii dotyczy�y zmian produkcji, które nast�pi�y w wyniku zasto-
sowania konkretnych instrumentów polityki rolnej z uwzgl�dnieniem ich wp�ywu 
na �rodowisko naturalne, przemiany strukturalne, wielofunkcyjno�� gospodarstw, 
rozwój obszarów wiejskich i oddzia�ywanie na inne sektory gospodarki. 

Niniejsze opracowanie powsta�o w wyniku prac badawczych prowadzo-
nych w ramach zadania pt. „Model dynamicznego stochastycznego stanu rów-
nowagi ogólnej sektora rolnictwa jako narz�dzie wspieraj�ce formu�owanie za-
�o�e� przysz�ej narodowej polityki rolnej” b�d�cego cz��ci� tematu „Rozwój  
i aplikacja zaawansowanych metod analitycznych do ewaluacji ex-ante i ex-post 
efektów zmian we Wspólnej Polityce Rolnej i w uwarunkowaniach makroeko-
nomicznych” realizowanego w latach 2008-2009 w ramach programu wielolet-
niego „Ekonomiczne i spo�eczne uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki 
�ywno�ciowej po wst�pieniu Polski do Unii Europejskiej” przez Instytut Eko-
nomiki Rolnictwa i Gospodarki 
ywno�ciowej – Pa�stwowy Instytut Badawczy 
na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zawiera ono przegl�d za-
stosowa� modeli równowagi, s�u��cych analizom szeroko poj�tych problemów 
funkcjonowania sektora rolno-�ywno�ciowego. W pierwszej cz��ci przedsta-
wiono koncepcj� równowagi od strony teoretycznej, a w szczególno�ci genez�  
i koncepcyjn� istot� równowagi cz�stkowej, ogólnej, statycznej i dynamicznej. 
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Kolejne trzy cz��ci to przegl�d wybranych, najcz��ciej stosowanych modeli 
równowagi cz�stkowej, ogólnej oraz klasy DSGE (z ang. Dynamic Stochastic 
General Equilibrium), s�u��cych analizom zmian sektora rolno-�ywno�ciowego. 

Dokonuj�c omówienia modeli równowagi cz�stkowej, przedstawiono 
ró�ne techniki modelowania, statyczne, wzgl�dnie statyczne i dynamiczne uj�cia 
równowagi, sposoby modelowania handlu mi�dzynarodowego i polityki, a tak�e 
na�wietlono kwesti� spójno�ci teoretycznej i sposoby domkni�cia modelu. 
Omawiaj�c konstruowanie modeli równowagi ogólnej, scharakteryzowano trzy 
szerokie klasy tego typu modeli, a tak�e ich po��dane cechy. W przypadku mo-
deli klasy DSGE omówiono kierunki ich rozwoju, po��dane cechy i sposoby 
ewaluacji. Scharakteryzowano nast�puj�ce modele równowagi cz�stkowej: 
AGLINK, FAPRI, CAPRI, CAPSIM, AG-MEMOD, ESIM, FAO WFM oraz 
Scottish Agricultural Policy Models. Je�li chodzi o modele równowagi ogólnej 
to przedstawiono takie jak: GTAP, GREEN, INFORUM, MEGABARE  
i GTEM, Michigan BDS, RUNS, WTO Housemodel. Z kolei spo�ród modeli 
klasy DSGE omówiono: Dynamic-AAGE GTAP-Dyn, G-Cubed, ICES, 
TAIGEM-E, Model Centrum Rozwoju Rolnictwa i Obszarów Wiejskich Uni-
wersytetu Stanowego w Iowa oraz model strukturalny polskiej gospodarki Insty-
tutu Bada� Strukturalnych w Warszawie. Nast�pnie przedstawiono szereg przy-
k�adów zastosowa� ka�dej z kategorii modeli równowagi w obszarach proble-
mowych wyodr�bnionych ze wzgl�du na ich aktualno�� i popularno�� zwi�za-
nych z nimi zagadnie�, praktyczne znaczenie prowadzonych analiz i wynikaj�-
cych z nich wniosków dla uczestników �ycia gospodarczego oraz potencjalne 
zainteresowanie animatorów polityki. Do obszarów tych zaliczono: �rodowisko 
naturalne, handel mi�dzynarodowy, rozszerzenie UE i Wspóln� Polityk� Roln�, 
czynniki wytwórcze i ich alokacja, post�p w rolnictwie i rozwój gospodarczy. 

Autorzy opracowania wyra�aj� nadziej�, �e przedstawiony w opracowa-
niu przegl�d zastosowa� modeli równowagi przybli�y zainteresowanemu t� pro-
blematyk� czytelnikowi bogactwo mo�liwo�ci praktycznego wykorzystania tych 
narz�dzi badawczych w analizie zjawisk i procesów, a w szczególno�ci implika-
cji okre�lonej polityki, istotnych nie tylko dla funkcjonowania sektora  
rolno-�ywno�ciowego, lecz równie� sektorów z nim powi�zanych i ca�ej gospo-
darki, a w konsekwencji szeroko poj�tego dobrobytu ekonomicznego. Szerokie 
spektrum przedstawionych przyk�adów zastosowa� modeli równowagi mo�e 
by� te� �ród�em inspiracji do dalszego podejmowania tego typu prac badaw-
czych po�wi�conych sektorowi rolno-�ywno�ciowemu w Polsce. 
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1. Koncepcja równowagi 

1.1. Równowaga ogólna i cz�stkowa 

W naukach ekonomicznych równowaga definiowana jest jako taki stan 
rynku, w którym wielko�ci popytu i poda�y s� sobie równe, a przy sta�o�ci 
czynników zewn�trznych, warto�ci zmiennych ekonomicznych nie ulegaj� 
zmianie. Dany rynek pozostaje w równowadze, gdy spe�nione s� wszystkie wa-
runki równowag cz�stkowych (równowagi konsumenta, producenta, rynku, ga-
��zi), co oznacza optymaln� alokacj� czynników produkcji oraz maksymalizacj� 
u�yteczno�ci. Równowaga zachodz�ca w ca�ej gospodarce, czyli jednocze�nie 
na wszystkich rynkach, okre�lana jest jako równowaga ogólna, natomiast rów-
nowaga na pojedynczym rynku nazywana jest równowag� cz�stkow�. 

Koncepcja równowagi ma fundamentalne znaczenie dla ekonomii jako 
dyscypliny naukowej. Ju� Adam Smith wyra�a� przekonanie, i� dzia�anie kon-
kurencyjnych rynków zawsze prowadzi do ukszta�towania si� równowagi ogól-
nej, o ile proces ten nie jest zaburzany poprzez interwencj� rz�du. Wspó�czesne 
rozumienie koncepcji równowagi zosta�o ukszta�towane w drugiej po�owie XIX 
wieku dzi�ki pracom L. Walrasa. Do ugruntowania tej teorii przyczynili si� 
szczególnie K. Arrow, G. Debreu oraz L. McKenzie, którzy w 1954 roku przed-
stawili �cis�e dowody istnienia równowagi ogólnej dla statycznego modelu kon-
kurencji doskona�ej1.  

Koncepcja równowagi cz�stkowej wywodzi si� z teorii poda�y i popytu 
Marshalla i dotyczy jednego rynku lub sektora, czyli jedynie fragmentu systemu 
gospodarczego. Stan równowagi cz�stkowej wyst�puje wówczas, gdy na rynku 
i-tego towaru wielko�� zrealizowanego popytu równa jest wielko�ci poda�y. 
Stan ten zachodzi wtedy, je�li dla pewnego wektora cen p spe�niona jest nast�-
puj�ca równo�� [Panek 2005, s. 98]2: 

zi(p)=0, czyli ix̂ (p)=âi, 

gdzie: 
z – funkcja nadmiernego popytu3, 

                                                           
1 Pionierskie prace K. Arrowa i G. Debreu wyró�nione zosta�y nagrod� Nobla (K. Arrow  
w 1972 roku, G. Debreu w 1983 roku). 
2 Za�o�enie, �e decyzje handlowców uzale�nione s� od cen towarów, opisanych wektorem 
p=(p1,…,pn)>0 uwzgl�dnione zosta�o w modelu Arrowa-Hurwicza. 
3 Dodatnia warto�� zi(p) oznacza nadwy�k� globalnego popytu nad globaln� poda�� i-tego 
towaru przy wektorze cen p. Analogicznie zi(p)=0 oznacza nadwy�k� globalnej poda�y nad 
globalnym popytem na i-ty towar, natomiast zi(p)=0 równo�� obu tych wielko�ci. 
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x̂ (p) – funkcja globalnego popytu, 
â – wektor globalnej poda�y4. 

W analizie równowagi cz�stkowej wyznaczenie czynników wp�ywaj�cych 
na cen� jest uproszczone, poniewa� pod uwag� brana jest tylko i wy��cznie cena 
jednego dobra, przy za�o�eniu niezmienno�ci cen wszystkich innych towarów, 
zgodnie z zasad� ceteris paribus. Gdy równowaga cz�stkowa ukszta�tuje si�  
na wszystkich n powi�zanych ze sob� rynkach , czyli gdy � i  zi(p)=0,  to mamy 
do czynienia ze stanem równowagi ogólnej, czyli wewn�trznym zrównowa�e-
niem wszystkich analizowanych rynków oraz jednoczesnym równowa�eniem 
si� ich mi�dzy sob� w ca�ej gospodarce. 

Pierwsza pe�na wersja modelu równowagi ogólnej stworzona zosta�a 
przez L. Walrasa5 [D�browski 2009, s. 28]. W podej�ciu walrasowskim równo-
waga ogólna charakteryzuje gospodark� w „stanie spoczynku”, tj. bezczasowo 
wyra�a si� w wielko�ci i strukturze produkcji, czynników produkcji i poziomie 
cen, przy którym popyt na produkcj� i czynniki produkcji jest równy ich poda-
�y6. Je�li wszystkie dobra w gospodarce zostan� w��czone do ogólnego modelu 
rynku, rezultatem b�dzie walrasowski rodzaj modelu równowagi ogólnej, w któ-
rym nadwy�kowy popyt na ka�de dobro traktowany jest jako funkcja cen w go-
spodarce [Kami�ska 2009]. 

Z dodatniej jednorodno�ci stopnia zero funkcji z(p) wynika, �e je�eli  
p  jest wektorem cen równowagi warlasowskiej, to takim wektorem jest tak�e 
ka�da jego wielokrotno�� 
 p , 
>0, gdy� spe�niona jest równo�� 0)()(ˆ �� pzpzx �  
[Panek 2005, s. 100]. Z tego wzgl�du wektor cen równowagi okre�lony jest  
z dok�adno�ci� co do struktury (proporcji) cen, a nie co do ich poziomu. 

Zak�ada si�, �e stan równowagi wymaga, aby wszystkie dobra produkcyj-
ne by�y ca�kowicie zu�yte w produkcji, bez nadwy�ek i niedoborów, co mo�na 
zapisa� nast�puj�co: 

�
�

�
m

j
jijj

qeQ
1

. 

Oznacza to zrównowa�enie ilo�ci poda�y i popytu dóbr produkcyjnych. 
Po lewej stronie tego równania mamy poda� j-tego dobra produkcyjnego, a po pra-
wej popyt, czyli zapotrzebowanie na to dobro, przy czym eijqj oznaczaj� ilo�� 
dobra j potrzebnego do wytworzenia dobra i w ilo�ci odpowiadaj�cej faktycz-

                                                           
4 Zak�ada si�, i� â>0. 
5Pe�ny model równowagi ogólnej wspó�zale�nych rynków przedstawiony zosta� w 1874 roku 
w ksi��ce „Elements de l’economie politique pure” (polski tytu�: „Elementy czystej teorii 
ekonomii”). 
6 Za�o�eniem modelu gospodarki Walrasa jest konkurencyjno�� wszystkich rynków. 
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nemu popytowi na to dobro. Liczba powy�szych równa� wynosi m, czyli tyle, 
ile jest dóbr produkcyjnych [D�browski 2009, s. 36]. 

Oprócz walrasowskiego, w teorii ekonomii wyró�nia si� jeszcze dwa inne 
uj�cia równowagi: 
� neumannowskie, zgodnie z którym gospodarka znajduje si� w równowadze, 

je�li mo�e równomiernie (np. ze sta�� stop�) zwi�ksza� produkcj� przy nie-
zmienionej strukturze, przy czym zachowana zostaje pe�na zgodno�� wzrostu 
technologicznego i ekonomicznego; 

� neoklasyczne w wieloczynnikowych modelach wzrostu, b�d�ce form� po-
�redni� mi�dzy walrasowsk� i neumannowsk�, zgodnie z którym gospodarka 
znajduje si� w równowadze, je�eli mo�liwy jest równomierny wzrost 
wszystkich podstawowych wielko�ci ekonomicznych (czynników produkcji, 
dochodu i konsumpcji). 

W modelu równowagi Arrowa-Debreu wyst�puje n dóbr o cenach pi, 
 l konsumentów, z których ka�dy posiada okre�lon�, subiektywn� funkcj� u�y-
teczno�ci i wybiera wektorowe koszyki dóbr7 oraz m producentów, z których 
ka�dy wybiera wektorowy proces produkcyjny8, determinuj�cy jego zysk. Ca�-
kowity popyt w modelu jest sum� wybranych koszyków (wektorów dóbr), nato-
miast ca�kowita poda� jest sum� wektorów zapasów pocz�tkowych i wektorów 
produkcji. Bilans popytu i poda�y jest spe�niony, je�eli popyt jest nie wi�kszy od 
poda�y [D�browski 2009, s. 46]. G�ównymi za�o�eniami modelu Arrowa-Debreu 
s�: doskona�a podzielno�� dóbr, nieograniczona mobilno�� kapita�u, doskona�a 
informacja oraz racjonalno�� dzia�ania podmiotów gospodaruj�cych.  

Nieograniczona mobilno�� dóbr produkcyjnych jest rozumiana w sensie 
przestrzennym (model jest pozaczasowy). Dobra produkcyjne nie reprezentuj� 
specjalizacji, albo reprezentuj� potencjalnie wszelk� mo�liw� specjalizacj�,  
a jednocze�nie nie ma �adnych przestrzennych ogranicze� w zmianie tych spe-
cjalizacji [D�browski 2009, s. 48]. Doskona�a informacja oznacza, �e wszyscy 
uczestnicy maj� swobodny i darmowy dost�p do wszelkich informacji dotycz�-
cych sytuacji rynkowej. Za�o�enie to wyst�puje jednak w wersji s�abej, co ozna-
cza, �e podmioty dysponuj� tylko informacj� o zdarzeniach przesz�ych i tera�-
niejszych [D�browski 2009, s. 49]. Ca�y model równowagi ogólnej bazuje na 
informacji cenowej. Zmiany cen s� g�ównym bod�cem dzia�ania podmiotów 
gospodarczych i g�ównym kana�em transmisyjnym na rynku, a odpowiedni wek-
tor cen ma równowa�y� ca�y system ekonomiczny [D�browski 2009, s. 52]. 

                                                           
7 Zbiór wszystkich takich koszyków dost�pnych na rynku tworzy przestrze� dóbr. 
8 Zbiór dopuszczalnych procesów produkcyjnych tworzy wektorow� przestrze� produkcyjn�.  
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Model Arrowa-Debreu sta� si� przedmiotem krytyki zarówno formalnej, 
jak i metodologicznej. Blaug uwa�a, i� powszechne w pewnych ga��ziach prze-
mys�u wyst�powanie korzy�ci skali, nie wspominaj�c ju� o zjawisku efektów 
zewn�trznych, w sposób oczywisty pokazuje, �e niektóre z warunków wst�p-
nych teorii równowagi ogólnej w rzeczywisto�ci nie s� spe�nione. 

1.2. Równowaga statyczna i dynamiczna 

Koncepcja równowagi rynkowej zak�ada interaktywne wyrównywanie si� 
si� poda�y i popytu, na przyk�ad wzrost poda�y wp�ywa na punkt równowagi, 
powoduj�c spadek cen. W tym wypadku na wi�kszo�ci rynków zostaje osi�gni�-
ty nowy punkt równowagi. Niektóre punkty równowagi osi�gaj� stan stabilno�ci 
(z ang. stable equilibrium), tzn. niewielkie odchylenie od stanu równowagi uru-
chamia wyst�pienie si�, które prowadz� system gospodarczy w kierunku rów-
nowagi pocz�tkowej. Na przyk�ad wzrost wielko�ci poda�y (nadmiar towarów) 
powoduje spadek cen, co w nast�pstwie indukuje powrót rynku do sytuacji,  
w której wymagana jest pierwotna ilo�� dostarczanych towarów. Zazwyczaj sys-
temy osi�gaj� niezale�ny od czasu i nieodwracalny stan stabilno�ci. Nie jest  
on wyznaczony przez warunki wyj�ciowe, lecz zale�y wy��cznie od parametrów 
systemu [Jakimowicz 2003, s. 204]. Uk�ady w stanie stabilno�ci zbli�aj� si� 
asymptotycznie do uk�adu stacjonarnego lub oscyluj� wokó� niego, nie osi�gaj�c 
pozycji stacjonarnej. 

Je�eli dopuszczalna trajektoria cen z up�ywem czasu zmierza do cen rów-
nowagi, przyjmuje si�, �e stan równowagi jest stabilny [Panek 2005, s. 123].  
Z globaln� stabilno�ci� równowagi mamy do czynienia wówczas, gdy bez 
wzgl�du na to, jaki jest pocz�tkowy wektor cen p0>0, z up�ywem czasu propor-
cje mi�dzy wszystkimi cenami staj� si� coraz bli�sze proporcjom cen w równo-
wadze. Dla przyk�adu, w modelu Arrowa-Hurwicza ceny równowagi okre�lone 
s� z dok�adno�ci� do struktury, zatem istnienie równowagi zale�y od proporcji 
mi�dzy cenami, a nie od ich poziomu9.  

Na rynku najcz��ciej obserwuje si� stan równowagi statycznej (z ang. sta-
tic equilibrium). Jednak�e równowaga rynkowa mo�e mie� równie� charakter 

                                                           
9 Stan równowagi w dyskretnym dynamicznym modelu Arrowa-Hurwicza nazywamy global-

nie stabilnym, je�eli ka�da dopuszczalna trajektoria cen � � 0( ) tp t 	
� , wychodz�ca  
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dynamiczny (dynamic equilibrium). Zarówno równowaga statyczna, jak i dyna-
miczna wyst�puj� w stanie stacjonarnym10 (inaczej zwanym stanem równowagi 
trwa�ej), co oznacza, �e dany stan stacjonarny mo�e by� opisany za pomoc� za-
równo modelu statycznego, jak i modelu dynamicznego [D�browski 2009].  
W statycznym systemie ekonomicznym zmienne s� niezale�ne od up�ywu czasu, 
co nie wyklucza, �e pewne, a nawet wszystkie zmienne w modelu dynamicznym 
by�y sta�e w czasie, o ile taki model ma rozwi�zanie stacjonarne11.  

Wed�ug Jakimowicza (2003) równowaga statyczna wyst�puje wtedy, gdy 
zmienne równowa�� si� ca�kowicie (nie wyst�puje nadwy�ka ani deficyt), po-
dobnie jak w fizyce równowa�� si� si�y dzia�aj�ce na cia�o znajduj�ce si� w sta-
nie spoczynku12. Podstawowym mankamentem statycznej analizy ekonomicznej 
jest to, �e nie daje ona odpowiedzi na pytanie, czy i w jaki sposób mo�e zosta� 
osi�gni�ta równowaga rynkowa, je�eli wyj�ciowy stan rynku cechuje nierów-
nowaga [Panek 2005, s. 119]. Równowagi statycznej nie nale�y analizowa�  
w oderwaniu od czasu, albowiem w ekonomii nie wyst�puj� zjawiska czy proce-
sy przebiegaj�ce poza czasem. Z tego powodu problemy i zjawiska ekonomicz-
ne identyfikowalne s� zazwyczaj w stosunkowo krótkim czasie. W przeciwie�-
stwie do statyki ekonomicznej, dynamika ekonomiczna odnosi si� do zjawisk, 
których ujawnienie wymaga d�u�szego czasu13 [Panek 1993, s. 8]. Badanie pro-
cesu dochodzenia do stanu równowagi staje si� mo�liwe dopiero na gruncie ana-
lizy dynamicznej, w której formu�uje si� modele, opisuj�ce procesy ekonomicz-
ne, zachodz�ce w czasie. Stiglitz wyra�a przekonanie, i� „dynamiki zmian nie 
mo�na poprawnie opisa� za pomoc� modeli równowagi, które od dawna znaj-
dowa�y si� w centrum analizy ekonomicznej [...]. Dynamik� mo�na lepiej opisa� 
za pomoc� procesów i za pomoc� modeli ewolucyjnych ni� za pomoc� proce-
sów osi�gania równowagi” [Stiglitz 2002]. 

                                                           
10 Jakimowicz pisze na ten temat: „Równowaga dynamiczna systemu nie polega na osi�gni�-
ciu pozycji stacjonarnej, poniewa� uk�ad nie jest wtedy zdolny do wykonania pracy (w sensie 
fizycznym), lecz na utrzymaniu w pewnej odleg�o�ci od niego, tak by – dzi�ki ��czno�ci  
z otoczeniem – nast�powa�o powstanie jednych sk�adników kosztem dekapitalizacji drugich” 
[Jakimowicz 2003, s. 204]. 
11 Model ma rozwi�zanie stacjonarne, gdy istnieje taki zbiór liczb, �e model – je�li pozwolimy, 
aby zmienne przybra�y warto�ci równe temu zbiorowi liczb – b�dzie si� niesko�czenie powta-
rza� w niezmienionym stanie, a zatem opisuje on stan stacjonarny [D�browski 2009, s. 20]. 
12 Zagadnienia ogólnej (walrasowskiej) równowagi rynku mieszcz� si� w nurcie tzw. statycz-
nej analizy ekonomicznej. 
13 Wyst�puj� jednak�e definicyjne trudno�ci co do sprecyzowania poj�cia czasu krótkiego i d�u-
giego. Przyjmuje si� na przyk�ad, �e generowanie popytu konkurencyjnego czy procesu produk-
cji zaliczamy do statyki ekonomicznej, natomiast zjawiska wzrost dochodu narodowego, kre-
owanie post�pu technicznego czy reprodukcja kapita�u odnosz� si� do dynamiki ekonomicznej.  
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Równowag� dynamiczn� odzwierciedla model Arrowa-Hurwicza, którym 
w wersji dyskretnej nazywamy nast�puj�cy uk�ad równa� ró�nicowych [Panek 
2005a, s. 122]: 

1 1 1 1( 1) ( ) ( ( ), , ( )),np t p t z p t p t�� 
 � �  
�  

1( 1) ( ) ( ( ), , ( )).n n n np t p t z p t p t�� 
 � �  
 

W powy�szym równaniu: 
p(t) – oznacza wektor cen w okresie t, 
z – funkcj� nadmiernego popytu rozumian� jako ró�nica pomi�dzy globalnym po-
pytem i globaln� poda�� z(p(t))= ix̂ (p(t))-â14, 

� – parametr wra�liwo�ci cen na nierównowag�15. 
W dynamicznym modelu Arrowa-Hurwicza, wzrost (spadek) ceny ka�de-

go towaru w okresie t+1 (w porównaniu z okresem t) uzale�niony jest od warto-
�ci nadmiernego popytu na ten towar – zi(p1(t),…,pn(t)) – w okresie t. Je�eli nad-
mierny popyt na i-ty towar jest dodatni (nadwy�ka globalnego popytu nad glo-
baln� poda��), to w nast�pnym okresie obserwujemy wzrost jego ceny, równy: 

p1(t+1)-p1(t)=�z1(p1(t),…,pn(t))>0. 

Mo�liwa jest sytuacja, w której dla jednych towarów nadmierny popyt jest 
dodatni, natomiast dla innych towarów mo�e by� ujemny (nadwy�ka globalnej 
poda�y nad globalnym popytem). W przypadku tych towarów ceny malej� 
zgodnie z równaniem: 

p1(t+1)-p1(t)=�z1(p1(t),…,pn(t))<0. 

Je�eli wreszcie nadmierny popyt na ka�dy towar jest zerowy,  
czyli � i zi(p1(t),…,pn(t))=0, to �adna cena nie ulega zmianie. Rynek znajduje si� 
wówczas w stanie ogólnej równowagi walrasowskiej [Panek 2005, s. 122].  

Jednym z liniowych dynamicznych modeli zwanym funkcj� opó�nionej 
poda�y jest model paj�czyny, który uwzgl�dnia zale�no�� wielko�ci poda�y od 
ceny w poprzednim okresie, przy za�o�eniu ca�kowitej sprzeda�y produkcji  
z danego okresu (bez zapasów i magazynowania), tj. nieopó�nionej funkcji po-
                                                           
14 Wyra�enie ix̂ (p(t)) definiowane jest jako suma funkcji popytu wszystkich handlowców, 
natomiast â jest (sta�ym w czasie) wektorem globalnej poda�y. 
15 Im wi�ksza jest warto�� parametru �, tym gwa�towniej zmieniaj� si� ceny przy tym samym 
poziomie nierównowagi. 
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pytu. Dzieje si� tak wtedy, gdy producent ze wzgl�dów technicznych zmuszony 
jest podj�� decyzj� odno�nie wielko�ci produkcji jeden okres przed ich sprzeda-
��, której cena w okresie t jest cen� oczyszcz�j�c� rynek, gdy� ka�dorazowo 
QDt=QSt. Najcz��ciej taka sytuacja wyst�puje w rolnictwie, gdzie zarówno  
w produkcji ro�linnej, jak i zwierz�cej decyzje o wielko�ci zasiewu oraz liczeb-
no�ci stada podstawowego podejmuje si� z du�ym wyprzedzeniem w stosunku 
do momentu sprzeda�y artyku�ów rolnych [Kami�ska 2009]. 
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2. Modele równowagi cz�stkowej w analizie  
sektora rolno-�ywno�ciowego  

2.1. Koncepcyjna istota i ewaluacja modeli równowagi cz�stkowej 

Modele równowagi cz�stkowej odnosz� si� do rynków okre�lonych grup 
produktów. W modelach tych system rolny jest systemem zamkni�tym, pozba-
wionym powi�za� z reszt� gospodarki. Oddzia�ywania pozosta�ych ga��zi �wia-
towej i krajowej gospodarki na system rolny odzwierciedlaj� ustalane arbitralnie 
parametry i zmienne egzogeniczne. Modele równowagi cz�stkowej mog� 
uwzgl�dnia� jeden lub wiele produktów. Tak zwane modele wieloproduktowe 
uwzgl�dniaj� wzajemne relacje popytu i poda�y. Wi�kszo�� modeli cz�stko-
wych sprowadza si� do liniowych lub logarytmiczno-liniowych równa�, które 
opisuj� przewa�aj�ce na badanym rynku relacje popytu i poda�y. Relacje te 
uwzgl�dniaj� ponadto zmienne egzogeniczne, jak np. zmiany techniczne i tech-
nologiczne czy dochody gospodarstw. 

Modele równowagi cz�stkowej mi�dzynarodowego handlu rolnego obej-
muj� popyt i poda� na rynkach rolnych oraz handel produktami rolnymi nieprze-
tworzonymi i pó�produktami. Nie bierze si� w nich natomiast pod uwag� prze-
tworzonych produktów �ywno�ciowych, pomimo �e ich udzia� w �wiatowym 
handlu stale wzrasta. G�ównym obszarem zastosowa� modeli równowagi cz�st-
kowej jest dok�adna analiza polityki handlowej odno�nie produktów, które sta-
nowi� zaledwie niewielk� cz��� aktywno�ci w ramach danej gospodarki [van 
Tongeren i in. 2001].  

Istniej� ró�ne koncepcje i podej�cia do konstruowania modeli równowagi 
sektora rolno-�ywno�ciowego [Garforth i Rehman 2005, s. 4]. Najpowszechniej 
stosowane kryteria klasyfikacji tych modeli to: 
� techniki modelowania, 
� uj�cie kwestii równowagi, 
� sposób modelowania handlu mi�dzynarodowego, 
� sposób uj�cia kwestii politycznych, 
� stopie� zgodno�ci z polityk�, 
� koncentracja na jednym lub wielu artyku�ach, 
� równowaga ogólna a cz�stkowa, 
� zorientowanie na rolnictwo lub na obszary wiejskie, 
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� agregacja rezultatów na poziomach regionalnym, krajowym i wielonaro-
dowym [van Tongeren i in. 2001].  
Dla rozwoju i konstrukcji modelu fundamentalne znaczenie maj�: techni-

ka modelowania, uj�cie kwestii równowagi, handlu mi�dzynarodowego oraz 
polityki, a tak�e spójno�� logiczna. 

2.1.1. Techniki modelowania 

Mo�na wyró�ni� trzy zasadnicze grupy technik modelowania oparte na 
wykorzystaniu narz�dzi ekonometrycznych, programowania matematycznego 
lub symulacji [Garforth i Rehman 2005, s. 4-5]. W ekonometrii wykorzystuje si� 
teori� ekonomiczn� i metody statystyczne do wyra�enia relacji ekonomicznych 
za pomoc� równa� algebraicznych w taki sposób, by mo�liwa by�a estymacja 
danych empirycznych (szeregi czasowe) z u�yciem hipotez testuj�cych. Naj-
prostszy model ekonometryczny przybiera posta� równania liniowego z jedn� 
zmienn� zale�n� (obja�nian�) i jedn� zmienn� niezale�n� (obja�niaj�c�). Rów-
nanie mo�e by� rozwi�zane za pomoc� funkcji regresji. Wraz ze wzrostem z�o-
�ono�ci modelu i w��czaniem coraz wi�kszej liczby zmiennych obja�niaj�cych, 
model tym dok�adniej opisuje rzeczywisto��, im wi�ksz� cz��� zmienno�ci 
zmiennej zale�nej zostaje wyja�niona. Takie modele najcz��ciej sprowadzaj� si� 
do estymacji funkcji, która spe�nia za�o�enia teorii neoklasycznej, w szczegól-
no�ci kwesti� dualno�ci relacji w obr�bie produkcji. Oznacza to, �e ka�da regu-
larna funkcja produkcji q=f(x,z) o danym poziomie nak�adów q, cen r i okre�lo-
nym poziomie sta�ych nak�adów zwi�zana jest z minimum funkcji kosztów  
w postaci c=f(q,x,z). Takie teoretyczne podej�cie implementowane jest zazwy-
czaj w dwóch krokach: estymacja funkcji produkcji lub zysku oraz przekszta�-
cenia algebraiczne otrzymanej relacji w celu zbadania reakcji poda�y. Bazuj�c 
na symetrii, otrzymuje si� funkcje wej�ciowego popytu i wynikowej poda�y16. 

W modelowaniu z wykorzystaniem modeli równowagi powszechnie wy-
korzystuje si� technik� programowania matematycznego. S� to modele nale��ce 
do ogólnej klasy modeli optymalizacyjnych, których podstawowa wersja ma 
nast�puj�c� formu�� liniow�: 

max {cTx|Ax=b, x�0, x �Rn, b �Rn} powi�zane z:  
 
min {bTu|ATu=c, u�0, b �Rn, c �Rn}, 

                                                           
16 Podej�ciem alternatywnym jest bezpo�rednia estymacja w oparciu o szeregi czasowe, u�y-
wane najcz��ciej w modelach dla pojedynczych artyku�ów. 
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gdzie c i b s� odpowiednio wektorami nak�adów i ilo�ci zasobów, definiuj�cymi 
mo�liwo�ci produkcyjne, macierz A jest zestawem parametrów nak�adów i wyni-
ków dla przekszta�canych zmiennych, za� wektory x i u s� odpowiednio pozio-
mami produkcji i warto�ciami przypisanymi do dóbr rzadkich. Mo�liwym roz-
wi�zaniem dla obu form (max i min) jest rozwi�zanie optymalne, spe�niaj�ce wa-
runek dualno�ci i umo�liwiaj�ce ich interpretacj� logiczn� i ekonomiczn�. Pro-
gramowanie wykorzystywane jest w rozwi�zywaniu problemów decyzyjnych na 
poziomie gospodarstwa, regionu, sektora czy te� ca�ego systemu ekonomicznego. 

Technika symulacji imituje zachowania m.in. ekonomicznej i mechanicz-
nej natury podmiotów w danej sytuacji lub podczas danego procesu, wykorzy-
stuj�c do celów badania analogiczne sytuacje w rzeczywisto�ci lub odpowiedni� 
aparatur�. Modele symulacyjne, w szczególno�ci te s�u��ce analizie skutków 
polityki, posiadaj� natur� matematyczn� opart� generalnie na formule „co, je-
�li”. Wymaga to zdefiniowania sytuacji obecnej (warunki pocz�tkowe), po czym 
tworzony jest obraz stanu systemu wed�ug danego scenariusza.  

2.1.2. Uj�cie kwestii równowagi 

Modele dynamiczne umo�liwiaj� przeprowadzenie analizy dostosowa� 
procesów w czasie. Kwestia czasu pomi�dzy punktami równowagi w modelach 
statycznych jest ignorowana [van Tongeren i in. 2001, s. 154-155]. Podej�cie 
statyczne bada ró�nice pomi�dzy punktami równowagi, wynikaj�ce z ró�nych 
za�o�e� odno�nie danych egzogenicznych i zmiennych natury politycznej.  

Modele dynamiczne u�ywane s� do �ledzenia procesu gromadzenia zapa-
sów czynników, czego nie umo�liwiaj� modele statyczne. W modelach statycz-
nych zmiany natury politycznej nie wp�ywaj� na gromadzenie zapasów czynni-
ków, ani na mo�liwo�ci produkcyjne. W krótkoterminowej analizie sytuacji na 
rynku rolnym skutki akumulacji zapasów artyku�ów rolnych mog� by� znacz�-
ce. Dlatego te� wykorzystuje si� kilka sposobów w��czenia kwestii dynamicz-
nych do statycznych modeli równowagi. Najcz�stszym jest okre�lenie rekur-
sywnej sekwencji równowagi chwilowej. Model rozwi�zywany jest w ka�dej 
jednostce czasu w poszukiwaniu równowagi w danych warunkach zewn�trz-
nych. Zmienne zapasów s� stale aktualizowane, egzogenicznie (np. populacja) 
lub jako wynik stanu równowagi, otrzymanego w poprzedniej jednostce czasu 
(np. popyt inwestycyjny prowadzi do zmiany zapasów kapita�u w nast�pnym 
okresie). Modele mi�dzyokresowe uwzgl�dniaj� za�o�enie racjonalno�ci ocze-
kiwa�, co prowadzi do poruszania si� wzd�u� �cie�ek punktów równowagi, któ-
re prowadz� do d�ugoterminowego stanu równowagi.  
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Modele statyczne u�ywane s� niekiedy do projekcji wp�ywu okre�lonych 
zmian politycznych w okre�lonym czasie w przysz�o�ci. Projekcje te ró�ni� si� 
od prognoz ekonometrycznych, jako �e powstaj� w efekcie konstrukcji sztucz-
nego zestawu przysz�ych danych, zgodnego z przypuszczeniami modelu (tzw. 
linia podstawowa), po czym w oparciu o ten zestaw przeprowadza si� ekspery-
ment. Ten sztuczny zestaw przysz�ych danych konstruowany jest poprzez przy-
puszczenia odno�nie tempa wzrostu egzogenicznych zmiennych i parametrów. 
Nast�pnie oblicza si� rozwi�zanie modelowe, odpowiadaj�ce równowadze, jaka 
ustali�aby si� przy uwzgl�dnieniu poczynionych za�o�e�. Projekcje w oparciu  
o te modele bazuj� na egzogenicznych prognozach odno�nie PKB, wyposa�enia 
w czynniki wytwórcze i produktywno�ci czynników. 

2.1.3. Modelowanie handlu mi�dzynarodowego 

W�ród dóbr, podlegaj�cych wymianie mi�dzynarodowej, rozró�nia si� 
dobra homogeniczne i heterogeniczne [van Tongeren 2001, s. 155]. W klasycz-
nych modelach handlu zak�ada si�, �e dobra jednego producenta s� doskona�ym 
substytutem dóbr innego producenta (dobra homogeniczne). Gdy liczba dostaw-
ców jest wystarczaj�co du�a, rynek staje si� rynkiem konkurencji doskona�ej,  
a ceny ulegaj� ujednoliceniu. Homogeniczno�� i konkurencyjno�� powoduj�, i� 
ka�dy uczestnik rynku jest sprzedaj�cym lub kupuj�cym dobro (nigdy oboma 
równocze�nie) w zale�no�ci od tego, czy jest on zdolny produkowa� dane dobro 
bez strat po ogólnych cenach rynkowych. W konsekwencji, kraj podobnie mo�e 
by� jednocze�nie tylko eksporterem lub importerem danego dobra, a modele 
zawieraj�ce to za�o�enie, ujmuj� tylko handel mi�dzyga��ziowy. Homogenicz-
no�� tylko do pewnego stopnia upraszcza modelowanie handlu. Ujednolicenie 
cen i brak wyró�niaj�cych cech danych dóbr skutkuje brakiem ró�nicy mi�dzy 
dobrami nabywanymi od ró�nych dostawców. Z tego powodu za�o�enie homo-
geniczno�ci17 powi�zane jest z podej�ciem do modelowania handlu, w którym 
wida� jedynie to, co ka�dy z uczestników wymiany wniós� na rynek (poda�) i co 
z niego odbiera (popyt). 

                                                           
17 Za�o�enie homogeniczno�ci niesie ze sob� spore ograniczenia w kwestii bada� stosowa-
nych nad handlem, poniewa� modele te wyja�niaj� tylko kwestie handlu mi�dzyga��ziowego, 
nie za� wewn�trzga��ziowego, który nawet w przypadku wysokiego stopnia agregacji krajów 
nie traci na znaczeniu. Brak uwzgl�dnienia handlu wewn�trzga��ziowego oznacza ignorowa-
nie realiów i niedocenianie znaczenia handlu w ka�dym z regionów. Ponadto, takie modele 
handlu s� nadwra�liwe na zmiany w kosztach transportu i kosztach polityki handlowej. Gdy 
czynniki typowe dla danego sektora produkcji nie znajd� si� w modelu, pojawia si� tak�e ry-
zyko nadmiernej specjalizacji. 
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Handel wewn�trzga��ziowy jest w��czany, przy za�o�eniu i� dobra s� roz-
ró�niane ze wzgl�du na czynniki pozacenowe. W ten sposób z perspektywy ku-
puj�cego przestaj� one by� doskona�ymi substytutami. Je�li mo�liwe jest takie 
zró�nicowanie produktowe, dobra staj� si� heterogeniczne, a kwestia modelowa-
nia handlu – bardziej kompleksowa. Nie zachodzi wówczas potrzeba ujednolica-
nia cen w�ród dostawców. Je�li dobra s� heterogeniczne, ró�ni kupuj�cy mog� 
p�aci� ró�ne ceny za te same ilo�ci towarów. Mo�liwe s� zatem niezale�ne zmia-
ny cen. Po drugie, ka�dy uczestnik rynku mo�e by� równocze�nie sprzedaj�cym  
i kupuj�cym. W konsekwencji, w modelu handlu analizowanych jest dwa razy 
wi�cej transakcji ni� przy za�o�eniu homogeniczno�ci dóbr. Obraz rynku, który 
powstaje, jest za to bogatszy i bardziej szczegó�owy. Konstrukcja modelu wyma-
ga znacznie wi�kszej liczby danych, parametrów, danych ksi�gowych i oblicze�. 
Rodzaj problemu, jaki porusza dany model, decyduje o tym, czy dodatkowy wy-
si�ek, maj�cy na celu zdobycie odpowiedniej informacji, jest uzasadniony. 

Istniej� dwa sposoby w��czania zró�nicowania produktowego do stosowa-
nych modeli handlowych [van Tongeren 2001, s. 156]. Z jednej strony zró�nico-
wanie produktowe mo�e by� w��czone egzogenicznie, w wyniku za�o�enia �e 
produkty s� heterogeniczne ze wzgl�du na kraj pochodzenia. Inaczej, metoda ta 
zak�ada, �e dobra importowane i dobra krajowe nie s� doskona�ymi substytutami, 
lecz s� zró�nicowane w zale�no�ci od kraju pochodzenia. Gdy doda� do tego 
funkcj� preferencji, oddzielnie traktuj�c� produkty krajowe i ��cznie produkty 
zagraniczne, otrzymuje si� funkcj� importu. Podej�cie to jest jednak krytykowa-
ne, poniewa� �ród�o zró�nicowania produktowego zosta�o wprowadzone egzoge-
nicznie po stronie popytowej. Ponadto, w praktyce znacz�c� rol� odgrywaj� wa-
runki handlowe. W za�o�eniach natomiast ka�dy importer, nawet ten z bardzo 
ma�ego regionu, ma pewn� si�� rynkow� i zdolno�� wp�ywania na ceny �wiatowe. 

Podej�cie alternatywne zak�ada endogeniczne wprowadzenie zró�nicowa-
nia produktowego na poziomie przedsi�biorstwa po stronie poda�owej. Przyj-
muje si�, �e konsumenci preferuj� zró�nicowanie dóbr, gdy� to umo�liwia im 
nabycie tych dóbr, które lepiej zaspokajaj� ich indywidualne potrzeby, b�d� któ-
re zwi�kszaj� ró�norodno�� ich konsumpcji. 

Trzecim aspektem jest sama koncepcja konkurencji monopolistycznej  
w teorii handlu mi�dzynarodowego. Podej�cie to zak�ada ponoszenie kosztów 
sta�ych produkcji dóbr zró�nicowanych, np. koszty badawczo-rozwojowe, kosz-
ty marketingowe. W��czenie kosztów sta�ych wp�ywa na kszta�t polityki han-
dlowej. Obok tradycyjnych korzy�ci z handlu pojawiaj� si� korzy�ci przewagi 
niekonkurencyjnej, które wynikaj� z istnienia efektów skali i konkurencji niedo-
skona�ej. Po pierwsze, szoki zwi�kszaj�ce produkcj� na poziomie przedsi�bior-
stwa skutkuj� pozytywnymi efektami skali. Po drugie, pojawiaj� si� korzy�ci  
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z handlu w postaci wzrostu ró�norodno�ci, skutkiem czego jest ponoszenie 
kosztów sta�ych i redukcja wielko�ci sprzeda�y przedsi�biorstw ju� istniej�cych. 
Po trzecie, ekonomia skali powoduje, �e rynek mo�e wspiera� jedynie ograni-
czon� liczb� firm w ramach konkurencji niedoskona�ej. Handel poszerza rynek, 
który wspiera wi�ksz� liczb� przedsi�biorstw, a w zwi�zku z tym zwi�ksza po-
ziom konsumpcji. Redukcja si�y rynkowej nazywana jest efektem prokonkuren-
cyjnym. Podej�cie to jest korzystne, gdy� lokuje zró�nicowanie produktowe po 
stronie poda�owej i minimalizuje skutki okre�lonych warunków handlu. Z dru-
giej strony jednak�e, brak danych z poziomu firmy utrudnia ekonometryczn� 
estymacj� elastyczno�ci. 

2.1.4. Uj�cie kwestii polityki 

Stosowane modele globalne, obejmuj�ce praktyczne kwestie rolne i han-
dlowe, wymagaj� niezwykle umiej�tnego uj�cia kwestii polityki [van Tongeren 
2001, s. 156-157]. Dotyczy to zarówno zagadnie� polityki handlowej, jak i kra-
jowej polityki rolnej, która wprowadza dodatkowe ró�nice mi�dzy cenami mi�-
dzynarodowymi i krajowymi. Istniej� dwa rodzaje instrumentów modelowania 
polityki w ramach modeli globalnych. Pierwszy zak�ada w��czenie instrumentów 
politycznych poprzez wprowadzenie ich mechanizmów do modelu. Drugie podej-
�cie jest bardziej bezpo�rednie i mierzy zniekszta�cenia spowodowane przez poli-
tyk� za pomoc� efektu transmisji cenowej, który ��czy ceny mi�dzynarodowe  
i krajowe. W zale�no�ci od warto�ci obranych podczas ustalania tej relacji, mo�na 
obj�� ni� szeroki zakres handlowych i krajowych re�imów politycznych, pocz�w-
szy od doskona�ej transmisji cen �wiatowych po doskona�� izolacj�. 

Obie formy uj�cia polityki w ramach modeli globalnych wykorzystywane 
s� na szerok� skal�. Bior�c pod uwag� warunki transmisji cenowej, najpow-
szechniejsz� form� modelownia instrumentów polityki jest transmisja doskona-
�a, wraz z dop�atami cenowymi i odpowiednikami ce�. Forma ta jest relatywnie 
prosta do implementacji. Warto zilustrowa� modelownie instrumentów poli-
tycznych z wykorzystaniem dwóch instrumentów polityki handlowej: ce� i re-
strykcji ilo�ciowych. C�a i restrykcje ilo�ciowe, takie jak kontyngenty i dobro-
wolne ograniczenia eksportu (VER z ang. Voluntary Export Restraints) to dwa 
rodzaje instrumentów polityki handlowej, które wykorzystywane s� w stosowa-
nych modelach handlu. C�a mog� by� wprowadzane w sposób bezpo�redni i s� 
zazwyczaj wyra�one w uj�ciu procentowym, obrazuj�cym, o ile ceny krajowe 
przewy�szaj� ceny �wiatowe, tzw. c�o ad valorem. Znacznie trudniejsze w im-
plementacji s� kontyngenty. Po pierwsze, nale�y zbada�, czy kontyngent jest 
odpowiedni. Po drugie, trudno oceni�, jaki by�by poziom importu bez limitów. 
Po trzecie, nale�y stworzy� model wskazuj�cy, kto uzyska rent�, która powi�k-
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szy kontyngent: importerzy krajowi czy te� eksporterzy zagraniczni. Istnieje kil-
ka metod ilo�ciowego okre�lenia wielko�ci kontyngentów i innych �rodków po-
zataryfowych. Sprowadzaj� si� one zasadniczo do dwóch alternatywnych spo-
sobów: pierwszy uwzgl�dnia wprowadzenie równowarto�ci c�a18, w drugim spo-
sobie bezpo�rednio okre�la si� ograniczenia ilo�ciowe. 

Przedstawienie restrykcji cenowych za pomoc� no�yc cen nie zawsze jest 
odpowiednim podej�ciem. Je�li kontyngent nie jest kryterium wi���cym, ekwi-
walent c�a b�dzie wynosi� zero. Kontyngent mo�e si� jednak sta� wi���cy na 
skutek symulacji efektów polityki. Efekt nie zostanie osi�gni�ty, gdy kontyngent 
jest przybli�ony do ekwiwalentu c�a, poniewa� jego wielko�� pozostaje na po-
ziomie zerowym. Dodatkowe komplikacje pojawiaj� si� w przypadku rozbudo-
wanych programów ochronnych, takich jak kwoty ze stawkami celnymi (TRQ  
z ang. tariff-rate quotas). Programy okre�laj� ró�ne wielko�ci ce� dla ró�nych 
poziomów kontyngentów, determinuj�c przy tym, czy dany kontyngent jest rze-
czywi�cie wi���cy. Ponadto, wprowadzenie kontyngentów powoduje powstanie 
op�at kontyngentowych, które niczym dochód zwi�kszaj� si� dla posiadaj�cego 
prawo importu lub eksportu w ramach kontyngentu. Endogeniczne okre�lenie 
op�at kontyngentowych i ich dystrybucja pomi�dzy posiadaczy praw do kontyn-
gentów mo�e by� w�a�ciwie dokonane wy��cznie przez bezpo�rednie przedsta-
wienie tych �rodków polityki. 

Inne instrumenty polityki, poza instrumentami ochrony granicznej, tak�e 
powinny by� uwzgl�dnione w modelach. W odniesieniu do zaanga�owania na 
forum WTO s� to przyk�adowo maksymalne warto�ci subsydiowanego eksportu 
lub granice warto�ci subsydiów eksportowych. W odniesieniu do WPR op�aty za 
nieu�ytkowanie ziemi i dop�aty na innowacje s� �rodkami prowadzenia polityki 
rolnej, które nie odnosz� si� bezpo�rednio do ochrony celnej, a mimo to wywie-
raj� wp�yw na przep�ywy handlowe. 

2.1.5. Spójno�� teoretyczna 

Ocena spójno�ci teoretycznej modeli jest niezwykle trudn�, wieloaspektow� 
kwesti� [van Tongeren 2001, s. 155]. Uogólniaj�c, mo�na stwierdzi�, �e wyniki 
liczbowe modelu powinny ilo�ciowo zgadza� si� z teoretycznymi podstawami,  

                                                           
18 Równowarto�� c�a lub no�yce cen �rodków pozataryfowych jest to ró�nica mi�dzy cen� 
�wiatow� dobra i jego cen� na rynku krajowym. Wielko�ci te mog� by� relatywnie �atwo ob-
serwowane, gdy dobra s� homogeniczne, a ceny �wiatowe mo�na otrzyma� z warto�ci trans-
akcji. Popularn� metod� estymacji równowarto�ci ce� jest oszacowanie wsparcia producentów 
(PSE – Producer Support Estimate). Wad� równowarto�ci subsydiów jest ich znaczna co-
roczna zmienno��, spowodowana nie tylko zmianami natury politycznej, ale tak�e zmianami 
cen �wiatowych, kursów walutowych i warto�ci produkcji krajowej. 
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w oparciu o które model zosta� zbudowany. Podczas wprowadzania liczb zacho-
wanie spójno�ci teoretycznej niesie ze sob� konkretne wymagania w szczególno�ci 
w odniesieniu do parametrów u�ytych w równaniach popytowych i poda�owych. 

Niemo�liwym jest na�o�enie wszystkich warunków regularno�ci na para-
metry globalnych modeli równowagi cz�stkowej. W celu uporania si� z tym 
problemem modeluj�cy globaln� równowag� cz�stkow� upewniaj� si�, czy 
wszystkie parametry (elastyczno�ci) spe�niaj� konieczne warunki regularno�ci 
(np. odpowiednie znaki przy cenach), po czym nak�adaj� ca�y zestaw warunków 
regularno�ci na ma�e cz��ci sk�adowe modelu globalnego. 

Inn� wa�n� kwesti� jest domkni�cie modelu zwi�zane z procesem podzia-
�u zmiennych na endogeniczne, czyli takie, których warto�ci s� okre�lane (roz-
wi�zywane) przez model, i egzogeniczne, czyli okre�lane uprzednio poza mode-
lem [van Tongeren 2001, s. 158-159]. Eksperymenty w ramach budowy modelu 
prowadzone s� poprzez wprowadzanie przypuszcze� alternatywnych wobec 
zmiennych egzogenicznych. Innym sposobem domkni�cia modelu jest kon-
strukcja ró�nych modeli jako opcji. Modele regionalne o zasi�gu �wiatowym 
mog� by� przekszta�cone w modele pojedynczych regionów w wyniku selekcji 
jednego charakterystycznego regionu i zak�adaj�c, i� „reszta �wiata” ma charak-
ter egzogeniczny. Podobnie, modele obejmuj�ce ca�� gospodark�, mog� zosta� 
przekszta�cone w modele cz�stkowe wybranych sektorów poprzez okre�lenie 
domkni�cia, które „reszcie gospodarki” nada charakter egzogeniczny. To drugie 
podej�cie jest szczególnie u�yteczne, w sytuacji gdy zachodzi potrzeba porów-
nania wyników równowagi cz�stkowej i równowagi ogólnej w celu sprawdzenia 
wp�ywu okre�lonej zmiany politycznej w sektorze rolnym na ca�� gospodark�. 

Istniej� ponadto okre�lone ogólne zasady domkni�cia, które musz� by� 
przestrzegane zarówno przez modele równowagi cz�stkowej, jak i ogólnej.  
W obu przypadkach w�a�ciwe domkni�cie wyst�puje, gdy liczba zmiennych en-
dogenicznych równa jest liczbie równa�. Dodatkowym, wa�nym warunkiem 
technicznym jest to, aby domkni�cie okre�la�o w�a�ciwe otoczenie ekonomicz-
ne. Przyk�adowo, je�li model równowagi wymaga, aby wszyscy kupuj�cy wy-
czerpywali swoje bud�ety, domkni�cie musi cechowa� si� tym, i� wszyscy ku-
puj�cy znajduj� si� na linii swojego ograniczenia bud�etowego oraz �e nie ma 
�adnych ró�nic w obr�bie dochodów i wydatków. 
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2.2. Charakterystyka wybranych modeli równowagi cz�stkowej  

2.2.1. AGLINK 

AGLINK jest modelem, obejmuj�cym wiele krajów (w��czaj�c niektóre 
regiony) i wiele towarów [Garforth i Rehman 2005, s. 21]. Jest to model rów-
nowagi cz�stkowej dla ponad 30 produktów rolnych i przetworzonych, w któ-
rym uwzgl�dnia si� produkcj�, konsumpcj� i wymian� handlow� tymi towarami. 
Prace nad modelem zapocz�tkowano w 1992 roku z inicjatywy Organizacji 
Rozwoju i Wspó�pracy Gospodarczej (OECD). W pracach uczestniczyli eksper-
ci w dziedzinie ekonomii, którzy wyznaczali roczne i �redniookresowe prognozy 
dla towarów uwzgl�dnionych w modelu. Dane u�yte w modelu zbierane s� za 
pomoc� ankiet �redniookresowych, przesy�anych do wszystkich krajów cz�on-
kowskich OECD. Wykorzystywane s� zarówno analizy ilo�ciowe, jak i opinie 
ekspertów. Przy gromadzeniu danych korzystano równie� z bazy OECD zawie-
raj�cej wiele informacji dotycz�cych wszystkich krajów cz�onkowskich, a której 
szeregi czasowe si�gaj� roku 1960. Wnioski wynikaj�ce z oblicze� modelowych 
przechodz� przez trzyetapowy proces weryfikacji, na który sk�ada si�: 
� porównanie prognoz krajowych ze specjalistycznymi mi�dzynarodowymi 

bazami danych w celu utworzenia scenariusza podstawowego, zak�adaj�-
cego brak zmian natury politycznej; 

� porównanie prognoz podstawowych w ramach AGLINK z krajowymi  
w celu omówienia ró�nic i dalszej ewaluacji zalece� na forum komitetu 
rolnictwa OECD; 

� sprecyzowanie na podstawie poprzedniego etapu wniosków �redniookre-
sowych, które s� nast�pnie umieszczane w oficjalnie publikowanych do-
kumentach. 
W modelu wykorzystuje si� dane dotycz�ce produkcji, konsumpcji i han-

dlu g�ównymi artyku�ami rolnymi. Ka�dy kraj posiada w nim swój w�asny „mo-
du�”. Wielko�ci zwi�zane z poda��, konsumpcj�, handlem i sk�adnikami trans-
misji cenowej s� obliczane przy wykorzystaniu oddzielnych zestawów równa�  
i to�samo�ci oraz technologicznych i behawioralnych za�o�e�, które pozwalaj� 
na porównanie sektora rolnego kraju do ca�ej gospodarki, a nawet gospodarki 
�wiatowej. AGLINK jest dynamicznym modelem równowagi cz�stkowej,  
w którym mo�liwe jest uwzgl�dnienie rekurencji poda�y produktów zwierz�-
cych. W ten sposób liczba zwierz�t do uboju w danym roku zale�y mi�dzy in-
nymi od poda�y ciel�t w roku poprzednim. Podobnie opó�nione s� niektóre re-
lacje w odniesieniu do popytu. Sk�adnik okre�laj�cy handel zak�ada doskona�� 
konkurencj� i homogeniczno�� produktu. W modelu mo�liwe jest uwzgl�dnie-
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nie szerokiego zakresu instrumentów w ramach WPR, jak równie� propozycji 
ich reform (dop�aty bezpo�rednie, polityka handlowa, zarz�dzanie poda��, p�at-
no�ci obj�te zasad� decouplingu). Systematycznie dodawane s� modu�y dla no-
wych krajów i artyku�ów. AGLINK w szerokim zakresie obejmuje tak�e kwe-
stie finansowe.  

W tabeli 2.1. przedstawiono instrumenty polityki i reformy analizowane 
za pomoc� modelu AGLINK. 

Tabela 2.1. Instrumenty polityki i reformy testowane za pomoc� modelu AGLINK 

Instrument/Reforma Rodzaj 
produktu Bezpo�rednie 

wsparcie cen 
Polityki handlowe Zarz�dzanie 

poda�� 
Decoupling 

Zbo�a Minimalna 
cena  
gwarantowana 

Zmienne subsydia  
eksportowe 
Zmienne podatki eksportowe 
Maksymalne ilo�ci  
subsydiowanego eksportu 
Zmienne kontyngenty  
importowe 
Minimalne kwoty dost�pu 

Przymusowe 
wycofanie 

Dop�aty  
bezpo�rednie 

Ro�liny 
oleiste 

– – Przymusowe 
wycofanie 

Dop�aty  
bezpo�rednie 

Mleko – – Kwoty  
produkcyjne 

Dop�aty  
bezpo�rednie 

Pozosta�e 
kategorie 
nabia�u 

Minimalna 
cena  
gwarantowana 

Zmienne subsydia  
eksportowe 
Maksymalne ilo�ci  
subsydiowanego eksportu 
Taryfy importowe 

– – 

Wo�owina Minimalna 
cena  
gwarantowana 

Zmienne subsydia  
eksportowe 
Maksymalne ilo�ci  
subsydiowanego eksportu 
Taryfy importowe 

– Dop�aty  
bezpo�rednie 

Pozosta�e 
rodzaje 
mi�s 

– Maksymalne ilo�ci  
subsydiowanego eksportu 
Taryfy importowe 

– – 


ród�o: 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 
w�ród ekonomistów rolnych modelem handlu �wiatowego produktami rolnymi, 
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obejmuj�cym zbo�a, ro�liny oleiste, inwentarz �ywy i nabia� [Garforth i Rehman 
2005, s. 22-23]. Powsta� on w USA jako efekt wspó�pracy CNFAP (University 
of Missouri-Columbia’s Centre for National Food and Agricultural Policy) oraz 
CARD (Iowa State Univeristy’s Centre for Agricultural and Rural Develop-
ment). Badania poprzedzaj�ce powstanie tego systemu modelowania – rozpocz�-
te ju� w roku 1984 – umo�liwione zosta�y dzi�ki finansowemu wsparciu przy-
znanemu przez ameryka�ski Kongres. Wymienione dwie instytucje za�o�yciel-
skie znane s� wspólnie jako FAPRI (Food and Agricultural Policy Research In-
stitute), st�d nazwa modelu. 

W systemie modelowania FAPRI szczególna uwaga przypisywana jest 
sektorowi rolnemu w USA i jego relacjom z rynkiem mi�dzynarodowym. Pier-
wotnym celem konstrukcji modelu by�o przygotowanie prognoz, porównanie  
i ewaluacja �wiatowej poda�y, popytu i warunków handlowych w odniesieniu 
do niektórych g�ównych artyku�ów, takich jak: pszenica, kukurydza, soja, ry�, 
bawe�na, j�czmie�, sorgo, cukier, mi�so i nabia�. G�ównych eksporterów i im-
porterów ka�dego z tych produktów analizuje si� oddzielnie. S� nimi: USA, UE 
(blok pa�stw), Japonia, Kanada, Australia, Rosja, Chiny, Argentyna, Brazylia  
i Meksyk. Pozosta�e kraje stanowi� oddzieln� kategori� o nazwie „reszta �wia-
ta”. FAPRI-EU GOLD, b�d�cy rozbudowan� wersj� systemu FAPRI, dodatko-
wo dzieli blok UE na wyró�nione pa�stwa cz�onkowskie: Francj�, Niemcy, 
W�ochy, Wielk� Brytani�, Irlandi� oraz sub-blok pa�stw pozosta�ych. W modelu 
tym skoncentrowano si� na sektorach zbó�, nasion oleistych, zwierz�t hodowla-
nych i nabia�u w UE. Model umo�liwia analiz� sytuacji na rynkach: pszenicy, 
kukurydzy, rzepaku, s�onecznika, soi, wo�owiny, wieprzowiny, drobiu, barani-
ny, mleka, sera, mas�a, odt�uszczonego i pe�not�ustego mleka w proszku. 

Bior�c pod uwag� struktur� i metodologi�, system modelowania FAPRI 
nale�y uzna� za model równowagi cz�stkowej. Jest to model dynamiczny (reku-
rencyjny), nie przestrzenny, umo�liwiaj�cy obj�cie wielu rynków i artyku�ów,  
a tak�e oszacowanie poda�y, popytu i relacji handlowych. Szczególna uwaga 
zwrócona jest na relacje USA – reszta �wiata. W celu estymacji parametrów 
wykorzystywane s� techniki ekonometryczne, za� wi�kszo�� uwzgl�dnionych  
w modelu relacji ekonomicznych (wraz z alokacj� ziemi i uwarunkowaniami 
wewn�trznymi) ma charakter liniowy b�d� logarytmiczno-liniowy. Kluczowym 
obszarem zastosowania jest jako�ciowa ewaluacja ró�nych scenariuszy dla ame-
ryka�skiego sektora rolnego i jego interakcja z reszt� �wiata. Przyk�adem mo�e 
by� implementacja zmian wynegocjowanych podczas Rundy Urugwajskiej. Jed-
n� z ostatnich modyfikacji jest uwzgl�dnienie rozszerzenia UE. 
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2.2.3. CAPRI 

CAPRI (Common Agriculture Policy Regional Impact Model), podobnie 
jak FAPRI, jest systemem modelowania posiadaj�cym wiele elementów, które 
sk�adaj� si� zarówno z niezale�nych i zale�nych modu�ów [Garforth i Rehman 
2005, s. 23-24]. Projekt zosta� zapocz�tkowany w 1996 roku. W latach 1997-
1999 finansowany by� przez UE w ramach programu FAIR, po czym otrzymy-
wa� wsparcie z DG-RSRCH. Mimo szczególnego zainteresowania ze strony UE, 
CAPRI mo�na uzna� za system konkurencyjny dla FAPRI, gdy� oba programy 
skoncentrowane s� na procesach zachodz�cych na rynku �wiatowym. Wi�kszo�� 
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 szczegó�owych zestawach 
danych, pochodz�cych z 250 regionów UE-27, wraz z Norwegi�, przy czym po-
dzia� na regiony pokrywa si� z podzia�em wg NUTS2. Dodatkowo, dane podzie-
lone s� ze wzgl�du na kategorie czynno�ci produkcyjnych. System dostarcza 
sprawozda� na temat generowania efektów produkcyjnych oraz wykorzystania 
nak�adów w zale�no�ci od poziomów produktywno�ci, zu�ycia nak�adów, cen, 
równowagi rynkowej i regulacji wska�ników monitoruj�cych stan �rodowiska. 

Poza szczegó�ow� baz� danych CAPRI opiera si� na dwóch modu�ach – 
poda�y i rynkowym. Modu� poda�owy sk�ada si� z modelu programowania, któ-
ry zak�ada wysoki stopie� zró�nicowania aktywno�ci regionalnej w zale�no�ci 
od ró�nic w implementacji instrumentów politycznych. Modu�y CAPRI na po-
ziomie regionalnym ��czone s� poprzez [Garforth i Rehman 2005, s. 29]: 
� kalkulator dop�at,  
� modu� poda�y, 
� 200 modeli optymalizacyjnych w skali regionalnej (maksymalizacja sku-

mulowanego dochodu w zale�no�ci od restrykcji), 
� sub-modu�y wieloletnie (estymacje ekonometryczne), 
� model rynkowy, 
� przestrzenny rynkowy model dla wielu artyku�ów, 
� 11 grup regionów i kraje cz�onkowskie UE, 
� rynki m�odych zwierz�t, 
� modele optymalizacji po��czone na poziomie krajów cz�onkowskich. 

Poziomy i po��czenia na poziomie krajów cz�onkowskich (popyt, poda�, 
ceny) przedstawiono na rysunku 2.1. 
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Rysunek 2.1. Modu�y w modelu CAPRI na poziomie krajów cz�onkowskich 
 

 


ród�o: 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 poszczególnych regionach, uwzgl�dniaj�c 
dop�aty w ramach WPR. Do analiz wykorzystywane jest programowanie mate-
matyczne (PMP ang. Positive Mathematical Programming). Poprzez po��czenie 
ww. modu�ów, model rozwi�zuje stany równowagi w obr�bie regionów dla po-
nad 40 produktów. Modu� rynkowy przyjmuje charakter rekursywny i tylko cz�-
�ciowo dynamiczny (tylko dla strony poda�owej). Ze wzgl�du na obecno�� je-
dynie bilateralnych przep�ywów handlowych, modu� ma przestrzenny charakter 
w ograniczonym zakresie, za� dla artyku�ów obj�tych modelowaniem posiada 
zasi�g globalny. Modu� rynkowy jest skomplikowany ze wzgl�du na podzia� na 
18 regionów, które mog� by� rozdzielane na mniejsze jednostki terytorialne. 
Wszystkie regiony po��czone s� ponadto za pomoc� funkcji transmisji cen oraz 
elastyczno�ci cenowych i mieszanych (pochodz�cych z innych opracowa�). 
Modu� poda�owy uwzgl�dnia szczegó�owe podej�cie do produkcji zwierz�cej  
i nak�adów na pasze. CAPRI umo�liwia w��czenie do modelu wszystkich stan-
dardowych instrumentów politycznych, takich jak: subsydia produkcyjne, dwu-
stronne taryfy celne, ekwiwalenty dotacji producenckich i konsumenckich, kwo-
ty celne, zapasy interwencyjne. Stosuje si� go w celu rozwi�zania ró�norakich 
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problemów dotycz�cych reformy polityki rolnej. Jedn� z jego ostatnich modyfi-
kacji jest przekszta�cenie modelu do postaci dynamicznej. 

2.2.4. CAPSIM 

CAPSIM (Common Agricultural Policy Simulation) jest instrumentem re-
latywnie nowym, bazuj�cym na modelu CAPRI [Garforth i Rehman 2005, s. 24-
25]. Rozwój modelu finansowany jest przez EUROSTAT, którego wymogiem 
by�o, aby wcze�niejsze modele symulacyjne, rozwini�te przez Henrichsmayera 
zosta�y zmodyfikowane w ten sposób, by mog�y korzysta� z informacji dostar-
czanych przez modele AGLINK oraz FAPRI. 

Od strony strukturalnej CAPSIM jest modelem równowagi cz�stkowej, 
wykorzystuj�cym zmienne egzogeniczne np. odno�nie wydatków konsumentów, 
inflacji czy zmian populacji. Jest to model wzgl�dnie statyczny i determini-
styczny. Uwzgl�dnia 30 produktów rolnych, dla których handel netto pomi�dzy 
UE, a reszt� �wiata mo�e by� symulowany z u�yciem ró�nych scenariuszy poli-
tycznych (w��czaj�c ograniczenia na�o�one przez WTO). Schemat modelowania 
uwzgl�dnia sze�� po��czonych sk�adników: 
� stron� poda�ow�, 
� popyt konsumencki, 
� przemys� przetwórczy, 
� ceny, dochód i polityk�, 
� instrumenty polityki spo�ecznej, 
� kalkulacje bud�etowe i bezpo�rednie modelowanie rynku ziemi. 

W symulacjach szczególny nacisk po�o�ono na kwestie handlu i jasno�ci 
dzia�a� rynkowych w odniesieniu do ka�dego z uwzgl�dnianych towarów.  
W celu uwzgl�dnienia limitów na�o�onych w ramach WTO, CAPSIM w��cza 
zmienne endogeniczne i egzogeniczne poprzez modyfikowanie warunków dla 
równa� ekonometrycznych opisuj�cych handel netto, popyt importowy netto 
oraz endogeniczne op�aty graniczne. W ramach CAPISM proponowanych jest  
6 re�imów handlowych (tabela 2.2). 
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Tabela 2.2. Re�imy handlowe w modelu CAPSIM 

Nr 
re�imu 

G�ówne grupy Handel netto Cena gra-
niczna 

Cena unijna C�o 

I Endogeniczne 
op�aty granicz-
ne i handel  
netto 

Endogeniczny 
w odniesieniu 
do równania 

Endogeniczna Endogeniczna Endogeniczne

II Endogeniczne 
w odniesieniu 
do równania 

Endogeniczny Endogeniczna Endogeniczna Endogeniczne

III Egzogeniczny 
handel netto 

Egzogeniczny Ukryta 
 

Endogeniczna Egzogeniczne

IV – Egzogeniczny Nieistniej�ca Wolna na po-
ziomie kraju 
cz�onkowskiego 

Brak 

V Swobodny han-
del netto 

Wolna zmien-
na rezydualna 

Egzogeniczna Endogeniczna Egzogeniczne

VI – Wolna zmien-
na rezydualna 

Egzogeniczna Egzogeniczna Endogeniczne


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

Tworzone symulacje pozwalaj� przygotowa� prognozy produkcji i do-
chodów rolniczych, równowagi rynkowej, zmian dobrobytu konsumentów oraz 
zmian ich dochodów. CAPSIM mo�na stosowa� w wielu ró�nych sytuacjach, 
cz�sto w sposób innowacyjny. Przyk�adowo, podczas prac zleconych przez Eu-
ropejsk� Agencj� 	rodowiska parametry wyestymowanego modelu obejmowa�y 
zarówno zmienne egzogeniczne, jak i endogeniczne. Wiele parametrów zosta�o 
zaproponowanych przez ekspertów, nie za� empirycznie oszacowanych. W kon-
sekwencji, powstaj�ce rozwi�zania krytykowane s� czasami jako mniej „na-
ukowe”. Z drugiej strony ich twórcy uwa�aj� podej�cie to za siln� stron� mode-
lu. Coraz cz��ciej na podej�ciu tym opieraj� si� eksperymenty, których celem 
jest tworzenie d�ugoterminowych 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 nast�pnie w ramach VI Pro-
gramu Ramowego [Garforth i Rehman 2005, s. 32-33]. Model ten jest �ci�le 
powi�zany z FAPRI-GOLD. AGMEMOD jest efektem wspó�pracy 25 pa�stw 
cz�onkowskich UE. Ka�dy kraj posiada w�asny model przep�ywu dóbr na po-
ziomie krajowym. Wspó�praca przy jego budowie pog��bi�a relacje z nowo 
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przyj�tymi krajami. Pionowe i poziome powi�zania strukturalne pomi�dzy mo-
delem dla kraju, UE i reszty �wiata przedstawiono na rysunku 2.2. 

Rysunek 2.2. Powi�zania strukturalne w modelu AG-MEMOD 

 

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

Poprzez agregacj� rezultatów z poziomu ka�dego z krajów, modele oce-
niaj� wp�yw zmian w zakresie polityki na rynkach rolnych. AGMEMOD to ze-
staw ekonometrycznych, dynamicznych, wieloproduktowych modeli równowagi 
cz�stkowej. Analizowane rynki mo�na podzieli� na trzy sektory g�ówne: uprawy 
(zbo�a, ro�liny oleiste, ro�liny okopowe), zwierz�ta hodowlane (byd�o, owce, 
trzoda chlewna, drób) i nabia� (mleko i produkty mleczarskie). Przydatno�� mo-
delu AGMEMOD udowodniona zosta�a poprzez trafnie wyznaczone prognozy 
efektów akcesji krajów Europy 	rodkowej i Wschodniej do UE. 

2.2.6. ESIM 

Model ESIM (European Simulation Model) zosta� skonstruowany na Uni-
wersytecie w Getyndze we wspó�pracy z USDA/ERS (Department of Agricultu-
re/Economic Research Service) w celu analizy skutków rozszerzenia UE o kraje 
Europy 	rodkowo-Wschodniej na poszczególnych rynkach rolnych [van Tonge-
ren i in. 2001, s. 161]. Najnowsze wersje modelu powsta�y w Monachium oraz  
w Banse. U�ywany jest on w po��czeniu z modelami CGE (ang. Computable 
General Equilibrium) w ten sposób, �e informacje na temat zale�no�ci w obr�bie 
sektora rolnego pochodz� w�a�nie z ESIM, natomiast zmienne makroekonomicz-
ne modelowane s� w ramach CGE. ESIM uwzgl�dnia 7 krajów Europy 	rodko-
wo-Wschodniej i jeden wspólny obszar „reszty �wiata”. Uwzgl�dnione produkty 
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to: sze�� gatunków zbó�, trzy gatunki ro�lin oleistych, sze�� produktów, b�d�-
cych efektem przetworzenia ro�lin oleistych, trzy rodzaje pasz, cztery produkty 
mleczarskie, trzy rodzaje mi�sa, cukier i jaja. Okresem bazowym s� lata 1994-
1996. Analizowane dane pochodz� z narodowych statystyk, uzupe�nionych o in-
formacje na temat pa�stw uj�tych w module „reszta �wiata”, które dostarczane s� 
przez EUROSTAT i OECD. Model ten jest wzgl�dnie statyczny.  

Ceny hurtowe wyliczane s� przy wykorzystaniu mar�y nak�adanej na ceny 
produktów. Dobra dzieli si� na zbywalne i niezbywalne, a domkni�cie modelu 
wymaga zrównania popytu z poda�� na ka�dym z rynków. „Reszta �wiata” trak-
towana jest egzogenicznie. Alokacja ziemi w cz��ci opisuj�cej poda� zale�y od 
zagregowanego indeksu kosztów kapita�u, od cen produktów i prowadzonej po-
lityki. Relacje mi�dzy rynkami zbó� i �ywca traktowane s� w sposób standar-
dowy. Poda� dóbr przetworzonych wylicza si�, mno��c popyt na produkty nie-
przetworzone przez egzogeniczne wska�niki techniczne. Parametry odno�nie 
krajów Europy 	rodkowo-Wschodniej s� odzwierciedleniem wska�ników usta-
lonych ad hoc, pozosta�e pochodz� z literatury. Baza danych – jak równie� mo-
del – nie s� udost�pniane. 

2.2.7. FAO WFM 

Model FAO WFM (Food Agriculture Organization World Food Model) 
zosta� stworzony przez Commodities and Trade Division w FAO [van Tongeren 
i in. 2001, s. 161]. Postawiono przed nim dwa cele: dostarczanie �rednio i d�u-
gookresowych prognoz odno�nie g�ównych rynków rolnych oraz symulacja 
efektów porozumie� w ramach GATT 1994 i innych scenariuszy na potrzeby 
negocjacji WTO ze szczególnym uwzgl�dnieniem ich konsekwencji dla krajów 
rozwijaj�cych si�. Prognozy publikowane s� regularnie i udost�pniane przez 
FAO. Najwa�niejsz� cech� modelu jest w��czenie du�ej liczby krajów, zw�asz-
cza rozwijaj�cych si�. W modelu analizowana jest sytuacja w 146 pa�stwach 
(w tym 112 rozwijaj�cych si�) i 23 regionach, uwzgl�dniono w nim 13 produk-
tów, w tym pi�� zbó�, cztery gatunki mi�s, mleko i mas�o oraz grupy ro�lin ole-
istych i produktów z nich przetworzonych. Prognozy tworzone s� na okres  
10 lat. Jest to model w pewnym stopniu dynamiczny, poniewa� modu� poda�o-
wy uwzgl�dnia mechanizm cz��ciowego dostosowania. 

Relacje mi�dzy ró�nymi rynkami reprezentowane s� w sposób standar-
dowy. Równania transmisji cenowej dotycz� tylko tych krajów, które uczestni-
czy�y w negocjacjach Rundy Urugwajskiej. Je�li nie bra�y one w nich udzia�u, 
zmiany cen krajowych s� regulowane przez sta�� elastyczno�� transmisji, za-
równo dla produkcji, jak i dla cen konsumenckich. Dla krajów uczestnicz�cych 
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w Rundzie Urugwajskiej polityk� handlow� przedstawiono w postaci sk�adnika 
cenowego PSE (z ang. Price Support Equivalent). Z kolei handel zagraniczny 
obejmuje dobra homogeniczne bez ram przestrzennych, w��czaj�c równania 
eksportu dla krajów, b�d�cych importerami netto i równania importu dla krajów, 
które s� eksporterami netto. Handel zagraniczny zale�y od stosunku cen we-
wn�trznych do cen �wiatowych. Brana jest pod uwag� elastyczno�� wyliczona 
poprzez skalowanie. Innymi s�owy, import zawiera warto�� nadwy�ki popytu, 
która zale�y od relatywnego poziomu cen wewn�trznych w porównaniu do cen 
�wiatowych, w zale�no�ci od poziomu elastyczno�ci wyliczonej na podstawie 
obserwacji dokonanych w okresie bazowym. Poziom importu krajów-
importerów netto zale�y od wyst�powania kwot taryfowych, obecnych trendów 
w konsumpcji, poziomów elastyczno�ci krajowej. W modelu istnieje mo�liwo�� 
uj�cia handlu wewn�trznego. Zamkni�cie modelu nast�puje poprzez przyrówna-
nie kwot importu i eksportu we wszystkich regionach. Równania specyfikowane 
s� w formie liniowej lub logarytmiczno-liniowej. 

Parametry pochodz� z OECD i USDA, przy czym niektóre elastyczno�ci 
s� to�same z tymi wykorzystywanymi w modelu SWOPSIM, pozosta�e za�, 
zw�aszcza te dotycz�ce krajów rozwijaj�cych si�, s� oszacowane przez FAO. 
Du�� wag� przywi�zuje si� do procesu skalowania, który jest systematycznie 
oceniany przez ekspertów, zwracaj�cych szczególn� uwag� na trendy rynkowe. 
Dane pochodz� przede wszystkim z archiwów FAOSTAT-u oraz z zestawie� 
bilansowych. Odpowiednio dobrane wspó�czynniki s�u�� przystosowaniu da-
nych, tak aby produkty nieprzetworzone stanowi�y jak najlepsze odpowiedniki 
produktów przetworzonych. Dost�p do danych, jak i do zbioru parametrów nie 
zosta� upubliczniony. G�ówn� cech� wyró�niaj�c� model jest w��czenie wielu 
krajów, które nigdy wcze�niej nie pojawi�y si� jako samodzielne rynki w po-
dobnych modelach. Równoczesne u�ycie skalowanych parametrów i brak moc-
nych podstaw teoretycznych stanowi� znacz�co ograniczaj� zaufanie do ko�co-
wych wyników analiz. Tak�e sposób uj�cia mi�dzyga��ziowych przep�ywów 
handlowych wydaje si� niesatysfakcjonuj�cy, poniewa� zale�y od parametrów 
branych ad hoc. 

2.2.8. Scottish Agricultural Policy Models  

Oprócz dotychczas scharakteryzowanych modeli, w analizach zwi�zanych 
z sektorem rolno-�ywno�ciowym wykorzystuje si� tak�e wiele innych modeli 
równowagi cz�stkowej, takich jak chocia�by SWOPSIM czy WATSIM. Nale�y 
wspomnie� równie� o modelach wykorzystywanych w analizie poszczególnych 
rynków rolnych, np. EDIM (rynek mleka i produktów mlecznych). Na szczegól-
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n� uwag� zas�uguj� modele konstruowane z my�l� o konkretnych krajach, np. 
DREMFIA (model fi�ski), EU-ESMERALDA (model du�ski) czy te� Scottish 
Agricultural Policy Models (model szkocki), który jest bardzo interesuj�cym 
przyk�adem 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 	rodowiska i Spraw Regionalnych [Garforth i Rehman 2005,  
s. 31-32]. Pierwszy model to model rolnictwa szkockiego (SAM – The Scottish 
Agricultural Model), drugi, to model umo�liwiaj�cy analizy na poziomie szkoc-
kiego gospodarstwa rolnego (FAM – The Farm Agricultural Model), za� trzeci, 
to model stanowi�cy zagregowane na poziomie krajowym uj�cie modelu FAM 
(AgFAM – The Farm Aggregated Model). 

Prace nad dalszym wykorzystaniem modelu SPM prowadzone s� wraz 
rozwojem modelu równowagi dla gospodarki szkockiej, a tak�e modelu do ana-
liz polityki rolnej. Wspó�praca Scottish Agricultural College z Instytutem Ma-
caulay’a z Aberdeen ma s�u�y� stworzeniu zunifikowanych ram dla zintegrowa-
nego modelu, b�d�cego kombinacj� istniej�cych modeli. Powsta�y t� drog� mo-
del ma s�u�y� ocenie wp�ywu reformy WPR i zwi�zanego z tym finansowania 
na szkock� gospodark�. 

Realizacj� projektu rozpocz�to na prze�omie 2004 i 2005 roku. Pocz�tko-
wo prowadzone prace polega�y na aktualizacji i doskonaleniu wcze�niej skon-
struowanych modeli SPM oraz równoleg�ym tworzeniu i rozwijaniu modelu 
równowagi ogólnej. Nast�pnie efekty tych prac zosta�y po��czone w ca�o��, tak 
aby mo�liwe by�o osi�gni�cie celów projektu. Ponadto prowadzono równie� 
prace nad rozwojem zastosowa� tzw. algorytmów genetycznych (ang. Genetic 
Algorithms), integrowanych z modelami programowania matematycznego i wie-
lokryterialnego, w analizie ewolucji polityki rolnej.  

W tabeli 2.3 przedstawiono cele i struktur� analityczn� projektu ba-
dawczego zwi�zanego rozwojem i wykorzystaniem SPM. 
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2.3. Przyk�ady zastosowa� modeli równowagi cz�stkowej  
w wybranych obszarach problemowych 

2.3.1. �rodowisko naturalne 

Interakcje mi�dzy rolnictwem i �rodowiskiem s� stosunkowo nowym ob-
szarem zainteresowania badaczy, korzystaj�cych z narz�dzi, jakimi s� modele 
równowagi cz�stkowej [Britz i Heckelei 2008, s. 9-12]. Rozwój metod pomiaru 
wp�ywu regulacji na �rodowisko naturalne jest konsekwencj� zmian filozofii 
finansowania sektora rolnego w UE. Wspólna Polityka Rolna jest obecnie zo-
rientowana na rozwój zrównowa�ony. Istnieje potrzeba skonstruowania nowych 
narz�dzi, które mog�yby oceni� wp�yw projektowanych i ju� istniej�cych in-
strumentów polityki rolno�rodowiskowej za pomoc� wska�ników ekonomicz-
nych i �rodowiskowych. Pierwszy filar WPR wi��e si� – w zakresie omawianej 
problematyki – z zasad� wzajemnej zgodno�ci, która zosta�a wprowadzona  
w roku 2005 za pomoc� 19 aktów prawnych, nazywanych Zasadami Dobrej 
Kultury Rolnej zgodnymi z Ochron� 	rodowiska (Good Agricultural and Envi-
ronmental Conditions – GAEC). Jednym z celów drugiego filaru WPR jest za-
pewnienie dostarczania przez rolnictwo, poprzez dzia�ania rolno-�rodowiskowe, 
warto�ci zwi�zanych ze �rodowiskiem, a tak�e wsparcie uprawy ziemi rolnej na 
terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania. W latach 2007-2013 
drugi filar ma poch�on�� ok. 9% unijnego bud�etu, pierwszy – ok. 34%. W ra-
mach drugiej osi polityki rozwoju obszarów wiejskich w okresie 2007-2013 wy-
ró�niono trzy obszary priorytetowe: ochrona ró�norodno�ci biologicznej, ochro-
na gleb i wód, przeciwdzia�anie negatywnym zmianom klimatu. Fundusze do-
st�pne w ramach drugiego filaru przeznaczane s� na dzia�ania, które obejmuj�: 
wspieranie gospodarstw na obszarach o niekorzystnych warunkach gospodaro-
wania, dop�aty do gruntów rolnych na obszarach sieci Natura 2000, wspieranie 
przedsi�wzi�� rolno�rodowiskowych i poprawa dobrostanu zwierz�t czy szereg 
dzia�a� zwi�zanych ze zwi�kszeniem lesisto�ci. Ze wzgl�du na zró�nicowan� 
natur� szczególnie trudno jest modelowa� wp�yw zaplanowanych przez kraje 
cz�onkowskie i zatwierdzonych przez Komisj� dzia�a� wspieraj�cych przedsi�-
wzi�cia rolno�rodowiskowe. K�opotów dostarcza tak�e szacowanie kosztów 
uczestnictwa w takich programach. Du�e znaczenie ma badanie wp�ywu rolnic-
twa na �rodowisko w zakresie emisji gazów cieplarnianych czy amoniaku.  

Przyk�ady zastosowa� modeli równowagi cz�stkowej sektora rolno-
�ywno�ciowego w obszarze problemowym �rodowisko naturalne przedstawio-
no w podziale na trzy podobszary, wyodr�bnione zgodnie z wymienionymi 



 37

wcze�niej obszarami priorytetowymi drugiego filaru, którymi s�: ochrona ró�-
norodno�ci biologicznej, ochrona gleb i wód oraz przeciwdzia�anie nega-
tywnym zmianom klimatu. 

2.3.1.1. Ochrona ró�norodno	ci biologicznej 

Badania przeprowadzane w ramach podobszaru ochrona ró�norodno�ci 
biologicznej dostarczaj� danych, które obrazuj� zmiany sposobów u�ytkowania 
ziemi i zmiany poziomu intensywno�ci rolnictwa [Britz i Heckelei 2008, s. 13]. 
Analizowane s� relacje utraty bioró�norodno�ci i zmian w rolnictwie oraz skutki 
programów konserwacji. Modelowany jest wzajemny wp�yw polityki, sposobów 
u�ytkowania ziemi i bioró�norodno�ci [Mattison i Norris 2005], jak równie� 
wp�yw post�pu naukowego na dobrostan zwierz�t [Toma i in. 2008]. Przedstawi-
ciele KE twierdz�, �e potrzebne jest indywidualne podej�cie do poszczególnych 
obszarów, które da�oby obraz odpowiednich relacji mi�dzy aktywno�ci� lokaln� 
a specyficzn� dla tego obszaru bioró�norodno�ci�. Podej�cie to jest wykorzysty-
wane do budowania wska�ników bioró�norodno�ci, w których sk�ad wchodz� 
wska�niki ró�norodno�ci gatunków, poziom zawarto�ci azotanu, poziom szko-
dliwo�ci dla ekosystemu i inne. Europejska Agencja 	rodowiska zaproponowa�a 
ponadto ca�y zestaw wska�ników, które wykorzystuje si� w obliczaniu bilansu 
azotanu i wielko�ci obszaru rolnego, obj�tego praktykami zarz�dzania wspieraj�-
cymi bioró�norodno��. Bior�c pod uwag� rosn�c� potrzeb� analizy zintegrowa-
nego wp�ywu politycznego, co wi��e si� z budow� wska�ników ekonomicznych, 
spo�ecznych i �rodowiskowych, modele ekonomiczne potrzebuj� po��cze� z mo-
delami biofizycznymi i modelami u�ytkowania ziemi na odpowiednio niskim 
poziomie agregacji. Poniewa� coraz cz��ciej dochodzi�o do sytuacji, w której 
niewystarczaj�ca dost�pno�� danych utrudnia�a obliczenie niezb�dnych wska�ni-
ków rolno�rodowiskowych, oceniaj�cych wp�yw propozycji zawartych w ewalu-
acjach i raportach z monitoringu, dokonano rozwini�cia metodologii dostosowu-
j�cej wyniki regionalne do potrzeb kalkulacji wska�ników �rodowiskowych  
i modeli biofizycznych na po��danym poziomie rozdzielczo�ci [Britz 2008]. Au-
torów interesowa�o w ko�cu, w jakim stopniu same modele równowagi cz�stko-
wej, badaj�ce interakcje na linii ekonomia – �rodowisko, opisuj� problemy utraty  
i zachowania bioró�norodno�ci [Eppinka 2007]. Do modeli, które w praktyce 
wykorzystuje si� w tym obszarze nale�� m.in. FAPRI i CAPRI. 

E. Mattison i K. Norris dokonali przegl�du sposobów interakcji pomi�dzy 
polityk�, u�ytkowaniem ziemi i bioró�norodno�ci�, zalecaj�c bardziej zintegro-
wane podej�cie do bada� [Mattison i Norris 2005]. Polityka jest wa�n� si�� na-
p�dow� zmian w u�ytkowaniu ziemi rolnej, a jej wp�yw na bioró�norodno�� jest 
zró�nicowany przestrzennie. Wykorzystuj�c ró�ne modele równowagi cz�stko-
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wej, oszacowano skutki wdro�enia wybranych strategii u�ytkowania ziemi, któ-
re mog�yby przyczyni� si� do ochrony bioró�norodno�ci. Rolnictwo przyjazne 
�rodowisku naturalnemu nie jest bowiem jedynym rozwi�zaniem. Interesuj�c� 
alternatyw� mo�e by� strategia zmniejszania area�u upraw przy jednoczesnym, 
rekompensuj�cym spadek wykorzystanej powierzchni, zwi�kszaniu intensywno-
�ci gospodarowania i zwi�kszaniu efektywno�ci produkcji. Przeprowadzone ba-
dania przyczyni�y si� do pog��bienia wiedzy na temat wp�ywu zmian w u�ytko-
waniu ziemi na bioró�norodno��, roli polityki rolnej jako si�y sprawczej zmian 
u�ytkowania ziemi, a tak�e roli zwi�zków mi�dzy ekonomi� i polityk� a zmian� 
w u�ytkowaniu ziemi. Ich wyniki wskazuj�, �e ekolodzy powinni rozpozna� 
zró�nicowan� palet� strategii, a tak�e wspólnie ze specjalistami od spraw spo-
�ecznych dok�adniej i w sposób bardziej kompleksowy bada� skutki zmian  
w u�ytkowaniu ziemi. 

L. Toma, Ch. Ashworth, A. Stott oszacowali wp�yw post�pu naukowego 
na dobrostan zwierz�t z uwzgl�dnieniem kwestii �rodowiska i handlu w Szkocji 
[Toma i in. 2008]. Zwrócono uwag� na reform� WPR, która k�adzie nacisk na 
kwestie �rodowiska i dobrostanu zwierz�t w UE. Wykorzystano model równo-
wagi cz�stkowej, który symuluje wp�yw zmian w dobrostanie zwierz�t19 na sys-
temy produkcji mi�sa wieprzowego oraz na handel wieprzowin� i stan �rodowi-
ska naturalnego (zanieczyszczenie wody i powietrza). Porównano dwa scenariu-
sze. Pierwszy, bazowy zak�ada� status quo – brak zmian w dobrostanie zwierz�t, 
rozumianym jako poziom �miertelno�ci prosi�t. Scenariusz alternatywny 
uwzgl�dnia� natomiast polepszenie prze�ywalno�ci prosi�t. W kolejnym kroku 
porównano wp�yw obu scenariuszy na handel i �rodowisko w okresie symula-
cyjnym 2008-2015. Model uwzgl�dnia� trzy modu�y: produkcj� i handel, �rodo-
wisko oraz dobrostan zwierz�t20.  

Z analizy wynika, �e na poprawie dobrostanu zwierz�t korzystaj� zarów-
no handel, jak i �rodowisko – wp�yw na handel netto i �rodowisko okaza� si� 
wi�kszy w scenariuszu zak�adaj�cym implementacj� ulepszonej diety w porów-
naniu ze scenariuszem bazowym. Model równowagi cz�stkowej umo�liwi� lep-
sze zrozumienie interakcji mi�dzy warto�ciami ekonomicznymi i rolno�rodowi-
skowymi, rozumianymi w tym przypadku jako poprawa dobrostanu zwierz�t. 
Okaza� si� te� u�yteczny w zrozumieniu reakcji na zmieniaj�ce si� scenariusze 

                                                           
19 Przyk�adowo, dokonane ustalenia pozwoli�y zwi�kszy� prze�ywalno�� prosi�t dzi�ki 
wzbogaceniu diety, jak� karmiono maciory przed kryciem. 
20 Modu� produkcji i handlu opiera� si� na podej�ciu z modelu FAPRI u�ytym do analizy go-
spodarstw chowu trzody chlewnej. W module �rodowiska po��czono zanieczyszczenie �ro-
dowiska ze zu�yciem �rodków do produkcji. Wp�yw zmian w dobrostanie zwierz�t na handel 
i �rodowisko mierzony by� po�rednio za pomoc� produkcji. 
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polityki oraz zdolny do okre�lenia wp�ywu zmian, które w niewielkim stopniu 
wp�ywaj� na sektory pozarolnicze.  

W kontek�cie zbli�aj�cej si� kolejnej ewaluacji WPR, W. Britz opracowa� 
metodyk� dostosowuj�c� wyniki regionalne z modelu CAPRI do potrzeb bada� 
na innych poziomach uj�cia regionalnego [Britz 2008]. Przeskalowane prze-
strzennie wyniki pos�u�y�y do kalkulacji wska�ników �rodowiskowych, po 
czym po��czono je z modelami biofizycznymi na odpowiednim poziomie agre-
gacji oraz szacowano wp�yw obecnych i symulowanych praktyk rolnych na �ro-
dowisko w uj�ciu przestrzennym. Przestrzenne przeskalowanie wyników mo�-
liwe by�o ze wzgl�du na charakter modelu CAPRI, ale tak�e ze wzgl�du na do-
st�pno�� danych ex post, scenariuszy i projekcji wyników ex ante dla krajów 
UE-27, Norwegii i Zachodnich Ba�kanów na poziomie regionów NUTS2.  
W przysz�o�ci, w celu poprawy jako�ci metodycznej i zmniejszenia b��dów es-
tymacji, planowane s� porównania wyników przeskalowania na ni�sze poziomy 
z wynikami obserwacji z tych�e poziomów. 

U�atwieniem w badaniu wzajemnego wp�ywu utraty b�d� zachowania 
bioró�norodno�ci na produkcj� w sektorze rolno-�ywno�ciowym s� prace prze-
gl�dowe, zawieraj�ce opis teorii ekonomicznych i sposobów wykorzystania oraz 
budowy odpowiednich wska�ników w modelach równowagi cz�stkowej. Auto-
rami jednej z takich prac s� F. Eppinka i J. van den Bergh [Eppinka 2007]. 
Stwierdzili oni m.in., �e badania ekonomiczne, w których podejmowane s� kwe-
stie utraty bioró�norodno�ci, zdominowane s� przez cztery typy modeli ekono-
micznych. Scharakteryzowano kolejno: modele typu koszty-efektywno��, mode-
le uwzgl�dniaj�ce zasoby naturalne, makroekonomiczne modele wzrostu oraz 
uwzgl�dniaj�ce efekty zewn�trzne i zasoby naturalne modele równowagi ogól-
nej. Modele oceniono ze wzgl�du na stopie�, w jakim uwzgl�dniaj� one odpo-
wiednie teorie ekologiczne oraz ze wzgl�du na wska�niki utraty bioró�norodno-
�ci. Stwierdzono, �e w im wi�kszym stopniu modele uwzgl�dniaj� teorie eko-
nomiczne, tym mniej zawieraj� one szczegó�owych opisów dynamiki ekolo-
gicznej towarzysz�cej zmianie bioró�norodno�ci. 

2.3.1.2. Ochrona gleb i wód 

Ochrona gleb i wód to jedno z najcz��ciej podejmowanych zagadnie�  
w celu okre�lenia wp�ywu dzia�a� pro�rodowiskowych na sektor rolniczy [Britz  
i Heckelei 2008, s. 13]. G�ównym podejmowanym tu tematem jest emisja fosfo-
ranów i azotanów przez rolnictwo. W niektórych modelach formalne ogranicze-
nia obejmuj� za�o�enia Dyrektywy Azotanowej, a w zwi�zku z tym tak�e zasady 
wzajemnej zgodno�ci. Pomimo i� niemal�e wszystkie modele programowania 
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uwzgl�dniaj� dzi� bilanse fosforanów i azotanów, w Europie – w porównaniu 
np. z USA – wci�� za ma�o uwagi po�wi�ca si� modelowaniu procesów zwi�za-
nych z kwesti� nawodnienia i bilansów wody. Istniej� wprawdzie wyspecjali-
zowane modele dla poszczególnych regionów, nie ma jednak�e �adnego mode-
lu, który zawiera ograniczenia wynikaj�ce z ograniczonej ilo�ci wody. Jednym  
z tematów podejmowanych w ramach tego podobszaru jest modelowanie pu-
blicznego zarz�dzania nawadnianiem ziemi rolnej [Riesgo, Gomez 2006].  

L. Riesgo i J. Gomez ocenili natomiast wp�yw ró�nych scenariuszy poli-
tyki dotycz�cej rolnictwa i gospodarki wodnej na równowag� wybranych syste-
mów nawadniania gospodarstw rolnych na terenie W�och w kontek�cie wdra�a-
nia Dyrektywy Ramowej UE w sprawie Polityki Wodnej EC 60/2000, której 
celem jest zracjonalizowanie wykorzystania wody w Europie. Porównano pi�� 
ró�norodnych scenariuszy, odzwierciedlaj�cych wybrane aspekty polityki rolnej, 
rynków i technologii. W kolejnym kroku scenariusze zestawiono z dwoma po-
ziomami cen wody, reprezentuj�cymi ró�ne scenariusze polityki wodnej. Symu-
lacja efektów przeprowadzenia ró�nych scenariuszy polityki wodnej przeprowa-
dzona zosta�a za pomoc� modeli wieloatrybutowego programowania liniowego, 
co pozwoli�o okre�li� reakcje gospodarstw na zmienne zewn�trzne, definiowane 
w ramach ka�dego ze scenariuszy.  

Badanie pos�u�y�o wygenerowaniu wska�ników ekonomicznych, spo-
�ecznych i �rodowiskowych, które okre�la�y ilo�ciowe skutki realizacji danych 
scenariuszy, je�li chodzi o zrównowa�ony rozwój w odniesieniu do ró�nych sys-
temów nawadniania gospodarstw rolnych. W zale�no�ci od specjalizacji produk-
towej gospodarstw uwzgl�dniono pi�� takich systemów. Znalaz�y si� tutaj: pro-
dukcja zbó�, ry�u, owoców, warzyw i cytrusów. Wykazano wysoki stopie� 
zró�nicowania systemów nawadniania, ró�norodno�� efektów polityki wodnej  
w zale�no�ci od polityki rolnej oraz ró�ne scenariusze odno�nie rynku i techno-
logii. Udowodniono, i� równowaga socjoekonomiczna i �rodowiskowa (jako�� 
wody, zu�ycie pestycydów) mog� zosta� osi�gni�te na drodze kompromisu. Ce-
ny wody w porównaniu ze scenariuszami politycznymi i dzia�aniem rynków rol-
nych, odgrywaj� mniejsz� rol�. Jest to jednak dosy� efektywny instrument regu-
lacji zu�ycia wody w rozwa�anych, najmniej intensywnych systemach nawad-
niaj�cych. Autorzy wskazuj� na potrzeb� zró�nicowania sposobów wdra�ania 
rozwi�za� na poziomie lokalnym podkre�laj�c, �e gospodarowanie wod�, poli-
tyka rolna i cele rozwoju terenów wiejskich wymagaj� szerokiej koordynacji  
i wzajemnej równowagi. 
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2.3.1.3. Przeciwdzia�anie negatywnym zmianom klimatu 

W podobszarze, jakim jest przeciwdzia�anie negatywnym zmianom kli-
matu, cz�sto podejmowanym problemem jest wyst�powanie nadwy�ki azotowej  
i emisja zanieczyszcze� przez sektor rolny [Britz i Heckelei 2008, s. 13-14]. Wio-
d�cym tematem w ramach tego podobszaru pozostaje jednak modelowanie skut-
ków polityki redukcji emisji gazów cieplarnianych. Warto zauwa�y�, �e zmniej-
szeniu emisji gazów cieplarnianych ze �róde� kopalnych sprzyja wsparcie pro-
dukcji biopaliw. W roku 2003 przyj�to propozycj� dyrektywy o handlu upraw-
nieniami do emisji CO2, która okre�li�a ramy wymiany handlowej pozwoleniami 
na emisj� gazów w UE. Jej celem by�a promocja efektywnej kosztowo i ekono-
micznie redukcji emisji gazów. Z punktu widzenia omawianych kwestii wa�ne 
jest, �e istnieje tu mo�liwo�� w��czenia w system kontroli emisji gazów innych 
sektorów, poza przemys�em i energetyk�, w tym w szczególno�ci rolnictwa. 

Cz�sto dyskutowan� kwesti� s� tak�e zmiany polityki w kontek�cie Dyrek-
tywy CAFE (Clean Air for Europe – Czyste powietrze dla Europy) oraz rewizji 
propozycji zawartej w Protokole z Göteborga odno�nie transgranicznego zanie-
czyszczenia powietrza na dalekie odleg�o�ci. Zweryfikowano tu m.in. przydat-
no�� do analiz politycznych modelu RAINS, dostarczaj�cego informacji o regio-
nalnym zanieczyszczeniu oraz s�u��cego symulacjom [Amann i in. 2004]. Poza 
rozbudow� samego modelu, badane s� mo�liwe skutki ekonomiczne, spo�eczne  
i �rodowiskowe konkretnych instrumentów politycznych, stosowanych w celu 
redukcji emisji gazów cieplarnianych [Domigues 2007], jak równie� w celu roz-
wi�zania problemu przenikania nadwy�ki azotu do ziem i wód gruntowych 
[Gömann i in. 2005]. Badany jest tak�e wp�yw instrumentów skierowanych do 
konkretnych grup [Lehtonen i in. 2006]. Nale�y pami�ta�, �e sektor rolny mo�e 
odgrywa� znacz�c� rol� w redukcji efektu cieplarnianego. Poza dostarczaniem 
dóbr publicznych, redukcja emisji gazów cieplarnianych daje rolnikom nowe 
mo�liwo�ci zwi�kszenia zysków. Jest to kwestia szczególnie wa�na dla rolnictwa 
na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania w UE, gdzie potencjal-
na redukcja emisji gazów wi��e si� z nisk� produktywno�ci� wytwarzania dóbr 
rolnych. Emisja CO2 przez sektor rolny powi�zana jest tak�e ze znacznym zu�y-
ciem paliw kopalnych i innych �róde� energii. W zwi�zku z tym modelowany jest 
te� wp�yw zmian kosztów energii na poda�, ceny i zu�ycie energii w sektorze rol-
nym [Kempen i Kraenzlein 2008]. 

M. Amann, J. Cofala, Ch. Heyes, Z. Klimont, R. Mechler, M. Posch oraz 
W. Schöpp w celu udoskonalenia sposobów modelowania kwestii zwi�zanych  
z emisj� gazów, dokonali przegl�du procedur modelu RAINS, s�u��cego m.in. 
dostarczeniu informacji o regionalnym zanieczyszczeniu [Amann i in. 2004]. 
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Przeanalizowano sam� koncepcj� modelu RAINS i sposoby jego implementacji. 
Przeprowadzono równie� seri� dwustronnych konsultacji ekspertów z 25 pa�stw 
cz�onkowskich UE z interesariuszami ró�nych ga��zi przemys�u w celu oceny 
jako�ci danych wej�ciowych. Dokonano przegl�du modeli dyscyplinarnych oraz 
za�o�e�, w oparciu o które powsta� RAINS21. Przegl�d ów skupia� si� mi�dzy 
innymi na nast�puj�cych zagadnieniach: emisje, kontrola i koszty emisji, wp�yw 
informacji o zanieczyszczeniu na zdrowie, poziom zakwaszenia oraz wp�yw 
rozmiaru dziury ozonowej na wegetacj� ro�lin. W efekcie wprowadzono do mo-
delu istotne poprawki, co b�dzie mia�o wp�yw na jako�� modelowania i skutecz-
no�� polityki w zakresie emisji gazów cieplarnianych. 

W celu sformu�owania racjonalnej strategii na potrzeby przysz�ych nego-
cjacji dotycz�cych zmian klimatycznych, I. Domigues, B. Wolfgang i K. Holm-
Müller zbadali mo�liwe skutki ekonomiczne, spo�eczne i �rodowiskowe kon-
kretnych ogranicze� handlowych, stosowanych w celu redukcji emisji gazów 
cieplarnianych [Domigues 2007]. W tym celu model CAPRI zosta� rozszerzony, 
tak by uwzgl�dni� kwestie emisji gazów cieplarnianych ze �róde� rolnych oraz 
instrumenty polityczne, stosowane w celu redukcji emisji. Porównanie trzech 
scenariuszy s�u�y�o znalezieniu optymalnego poziomu ograniczenia emisji  
w krajach cz�onkowskich przy za�o�eniu redukcji emisji gazów w rolnictwie do 
poziomu 8% w UE-27 w roku 2013. Scenariusz bazowy zawiera� zmiany prze-
widywane w WPR do roku 2013, ��cz�c opinie ekspertów z analizami trendów, 
jak równie� jednakowy, 8-procentowy standard emisji dla wszystkich regionów. 
Pierwszy scenariusz alternatywny zak�ada� handel bez ogranicze�. O�miopro-
centowa redukcja emisji dotyczy�a wszystkich regionów i mo�liwy by� handel 
miedzy nimi. Drugi scenariusz zak�ada� restrykcje w handlu. O�mioprocentowa 
redukcja zosta�a wprowadzona we wszystkich regionach UE-27 z ogranicze-
niem, �e nie ma mo�liwo�ci handlu pomi�dzy krajami.  

Udowodniono, �e wybór odpowiedniej kombinacji instrumentów redukcji 
emisji podczas projektowania efektywnej polityki redukcji emisji ma kluczowe 
znaczenie. W ka�dym ze scenariuszy odnotowano ró�ne �rednie koszty kra�co-
we obni�enia emisji o 1 ton� ekwiwalentu CO2, tak dla pa�stw UE-27, jak i po-
szczególnych regionów. Wyznaczono kierunki i ilo�ci nabywanych limitów. 
Wyci�gni�to konkretne wnioski dotycz�ce polityki oraz sformu�owano trzy 
wa�ne rekomendacje. Po pierwsze, do ogólnej dyskusji nale�y w��czy� sektor 
rolno-�ywno�ciowy, gdy� koszty obni�enia emisji s� tu podobne lub wy�sze ni� 
w innych sektorach. Po drugie, konsekwencj� ekonomiczn� w��czenia rolnictwa 
w obni�enie emisji (c�a, redukcje produkcji) b�dzie znaczna podwy�ka cen pro-
                                                           
21 Chodzi�o tu o model dyspersji EMEP, za�o�enia WHO odno�nie wp�ywu zanieczyszcze� na 
zdrowie oraz ocen� dzia�alno�ci grupy roboczej z ramienia ONZ. 
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duktów rolnych spowodowana nisk� elastyczno�ci� popytu. Nast�pi przeniesie-
nie kosztów na konsumenta i wprowadzenie renty monopolistycznej na ca�y sek-
tor rolny (ograniczenie emisji b�dzie dzia�a�o jak instrument kontroli poda�y). 
Po trzecie, poleganie na mechanizmach rynkowych mo�e wydawa� si� lepsze od 
wprowadzania i utrzymywania standardów �wiatowych, jednak nale�y tak�e 
wzi�� pod uwag� koszty i korzy�ci z ich implementacji. Koszty kontroli ograni-
czania emisji (kontrola zakupów nawozów, stad zwierz�t i struktury upraw na 
poziomie gospodarstwa) b�d� podobne do kosztów handlu limitami. Gdy ró�ni-
ce w jednostkowych kosztach obni�enia emisji mi�dzy podmiotami b�d� zbli�o-
ne do jednostkowych kosztów wdro�enia i kontroli rynku prywatnego i publicz-
nego, korzy�ci spo�eczne zanikn�. 

Podobne badanie, lecz odnosz�ce si� do zanieczyszczenia azotem, prze-
prowadzili H. Mann, P. Kreins, R. Kundel i F. Wendland, którzy ocenili wp�yw 
ró�nych opcji polityki s�u��cej redukcji rozprzestrzeniania si� zanieczyszcze� za 
po�rednictwem sektora rolnego [Gömann i in. 2005]. Skupiono si� na szeroko 
rozpowszechnionym, zró�nicowanym regionalnie po��czeniu wska�nika „bilan-
sowa nadwy�ka azotu” z kosztami przenikania azotu do wód gruntowych. W ba-
daniu zintegrowano ekonomiczny model dla sektora rolno-�ywno�ciowego 
RAUMIS z dwoma modelami gospodarki wodnej – GROWA98 i WEKU. Zana-
lizowano stan status quo na rok 1999 dla zlewni dwóch niemieckich rzek o wy-
ró�niaj�cych si� warunkach naturalnych i socjoekonomicznych.  

Stwierdzono, �e wskutek zró�nicowania regionalnych warunków hydro-
logicznych nadwy�ki azotowe, pochodz�ce z rolnictwa i przenikaj�ce do wód 
gruntowych, wahaj� si� w przedziale 25-92%. Oszacowano tak�e mo�liwo�ci 
implementacji i koszty uzyskania przychodów w przypadku ka�dego z dwóch 
podstawowych sposobów redukcji azotu – ograniczenie intensywno�ci produkcji 
zwierz�cej oraz podatek od u�ywania nawozów azotowych. Udowodniono, �e 
restrykcje w stosunku do intensywno�ci chowu i opodatkowanie nawozów azo-
towych przyczyni� si� do zmniejszenia skali zanieczyszczenia wód. W celu 
okre�lenia tego wp�ywu i lepszego dopasowania instrumentów polityki potrzeb-
ne s� jednak�e odpowiednie wska�niki charakteryzuj�ce rolnictwo i warunki 
hydrologiczne poszczególnych regionów.  

Modelowaniem wp�ywu instrumentów polityki na przeciwdzia�anie za-
nieczyszczeniom i zmianom klimatycznym zajmowali si� tak�e H. Lehtonen,  
J. Peltola, M. Sinkkonen. Oszacowali oni efekty ogranicze� na�o�onych na w�a-
�cicieli torfowisk, w ramach zmniejszania emisji gazów cieplarnianych przez 
sektor produkcji rolnej [Lehtonen i in. 2006]. W analizie wykorzystano dyna-
miczny model dla fi�skiego rolnictwa – DREMFIA. Porównano dwa scenariu-
sze. Pierwszy scenariusz zak�ada� zaprzestanie wykorzystania torfowisk, drugi – 
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wprowadzenia zezwole� na produkcj� ro�lin wieloletnich i zakaz produkcji 
zbó�. Oba scenariusze sprawdzone zosta�y w dwóch alternatywnych uwarunko-
waniach politycznych – Agenda 2000 i reforma luksemburska WPR. 

Wykazano, �e realizacja pierwszego scenariusza spowoduje zmniejszenie 
pochodz�cych z fi�skiego sektora rolnego zanieczyszcze� w�glowych o 10%,  
a straty przychodów na poziomie krajowym i regionalnym nie b�d� tak drastycz-
ne, jakby si� mo�na by�o tego pierwotnie spodziewa�. W drugim scenariuszu ne-
gatywny efekt dochodowy okaza� si� niewielki, co oznacza, �e znacz�ca redukcja 
emisji gazów mo�e zosta� osi�gni�ta z ma�� strat� wielko�ci przychodu z produk-
cji rolnej. Stwierdzono, �e to nie polityka klimatyczna determinuje ��czn� pro-
dukcj� roln� i dochód. Decyduj�c� rol� odgrywaj� ogólne ramy polityki rolnej. 

Zmiany klimatyczne zale�� tak�e od poziomu zu�ycia energii. Jak wia-
domo, produkcja rolna wymaga znacz�cego zu�ycia paliw kopalnych i innych 
�róde� energii, co prowadzi do wzrostu emisji CO2. Instrumenty zniech�caj�ce 
do nadmiernego zu�ycia energii w sektorze rolnym mog� zwi�kszy� koszty pro-
dukcji. Równocze�nie koszty energii rosn� z powodu rozwoju sytuacji rynko-
wej, co wp�ywa na obni�enie wzgl�dnej konkurencyjno�ci aktywno�ci rolniczej 
na korzy�� sektorów energooszcz�dnych. Wzrost kosztów energii zmniejsza jej 
zu�ycie. Stopie� tej redukcji nie zosta� jednak dok�adnie oszacowany. M. Kem-
pen i T. Kraenzlein zbadali wp�yw wzrostu kosztów energii w krajach UE-27 na 
poda�, ceny i zu�ycie energii w sektorze rolnym [Kempen i Kraenzlein 2008]. 

Do analiz u�yto modelu sektora rolnego CAPRI rozszerzonego o powi�-
zany z aktywno�ci� produkcyjn� wska�nik zu�ycia energii, który wymaga m.in. 
zbadania, w jakim stopniu rosn�ce koszty energii doprowadz� do redukcji zu�y-
cia energii i wzrostu efektywno�ci jej wykorzystania w sektorze rolnym. W wy-
korzystanych w badaniu scenariuszach mierzono skutki na�o�enia podatków na 
�rodki do produkcji. W badaniu wykorzystano scenariusz bazowy, opisuj�cy 
najbardziej prawdopodobn� sytuacj� w roku 2013, dotycz�c� kierunków rozwo-
ju sektora rolnego, zak�adaj�c� brak zmian polityki oraz uwzgl�dniaj�c� pewne 
zmiany legislacyjne. Scenariusze alternatywne powsta�y w wyniku uwzgl�dnie-
nia rosn�cych kosztów energii, maj�cych wp�yw na koszty zmienne, optymalny 
poziom produkcji i poda� produktów rolnych. Udowodniono u�yteczno�� no-
wego wska�nika zu�ycia energii CAPRI w szacowaniu �rodowiskowych efek-
tów produkcji rolnej oraz w analizie wspó�zale�no�ci. G�ówny wniosek p�yn�cy 
z tych bada� to, �e rosn�ce ceny energii prowadz� do znacz�cego spadku zu�y-
cia energii w rolnictwie (podatek w wysoko�ci 50 centów od litra diesla spowo-
duje redukcj� ca�kowitego zu�ycia energii o ok. 10%). 
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2.3.2. Handel mi�dzynarodowy 

Wyzwaniem dla analizuj�cych skutki handlu w sektorze rolnym za pomo-
c� modeli równowagi cz�stkowej jest coraz wi�ksza liczba dwustronnych umów 
handlowych, w ramach których cz�sto wprowadzane s� nowe stawki celne i kon-
tyngenty handlowe. Presja cenowa zagranicy na rynki UE – w wi�kszo�ci przy-
padków – nie wynika ze zobowi�za� taryfowych WTO, ale zwi�zana jest z pre-
ferencyjnymi umowami handlowymi. Wysoko zró�nicowany charakter umów 
handlowych zawartych z Uni� Europejsk� stwarza powa�ne problemy w obsza-
rze dost�pno�ci danych odno�nie np. przep�ywów handlowych, jak równie� 
utrudnia w�a�ciwe zdefiniowanie produktów uj�tych w umowach. 

W ramach obszaru handel mi�dzynarodowy wyodr�bniono cztery pod-
obszary problemowe, a mianowicie: dzia�alno�� WTO, liberalizacja handlu, 
ceny �wiatowe oraz szoki rynkowe. 

2.3.2.1. Dzia�alno	� WTO 

W przypadku bada� zwi�zanych z dzia�alno�ci� WTO (World Trade Orga-
nization) jednym z g�ównych w�tków badawczych jest ocena proponowanych re-
form handlu mi�dzynarodowego. W literaturze spotyka si� przede wszystkim prace 
dotycz�ce skutków reform handlowych dla trzech cz�onków tej organizacji, tj. Unii 
Europejskiej, USA oraz Chin. Opracowania dotycz�ce UE obejmuj� analiz� ryn-
ków rolnych w kontek�cie dalszej liberalizacji handlu przedstawionej w ramach 
rundy WTO i w planie Harbisona22 [Wieck i in. 2003], a tak�e liberalizacji handlu 
z perspektywy zdolno�ci osi�gania celów zrównowa�onego rozwoju rolnictwa 
unijnego w �wietle wyników rundy negocjacyjnej Doha [Britz i in. 2005]. 

C. Wieck, F. Junker, I. Perez, T. Heckelei i W. Britz poddali analizie re-
form� Wspólnej Polityki Rolnej w kontek�cie dalszej liberalizacji handlu zakre-
�lonej w propozycji UE przedstawionej w ramach negocjacji WTO oraz w pla-
nie Harbisona. W artykule ukazano wp�yw skutków gospodarczych wywo�anych 
reform� roln� na dobrobyt w UE, równowag� na rynku oraz kszta�towanie si� 
cen [Wieck i in. 2003]. Do analiz wykorzystano model równowagi cz�stkowej 
CAPRI zaprojektowany do prognozowania i symulacji w sektorze rolniczym. 
„Propozycja reformy WPR 2003” wykorzystywana zosta�a w modelu jako sce-
nariusz bazowy, który porównany zosta� z dwoma scenariuszami zak�adaj�cymi 
zmiany w polityce handlowej proponowane przez UE oraz w planie Harbinsona. 
W analizach szczególn� uwag� po�wi�cono rynkom zbo�a, mi�sa i mleka. 

                                                           
22 Plan Harbisona dotyczy� zmniejszenia wsparcia sektora rolnego o 60% w okresie 5 lat. 
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Autorzy dowiedli, i� liberalizacja handlu mo�e doprowadzi� do wzrostu 
dobrobytu w UE, poniewa� zysk konsumentów dzi�ki obni�ce cen b�dzie wy�-
szy od straty producentów. Wp�yw zmian cen na dochody producentów by�by 
cz��ciowo ograniczony wskutek oddzia�ywania p�atno�ci, których wysoko��  
w ramach WPR uniezale�niona jest od wielko�ci produkcji oraz ze wzgl�du na 
bezpo�rednie wsparcie, które zosta�o utrzymane na sta�ym poziomie we wszyst-
kich trzech scenariuszach. Ograniczone skutki zredukowanych taryf KNU 
(klauzule najwy�szego uprzywilejowania) w po��czeniu z ma�ym zyskiem z im-
portu zmniejszy�yby presj� cenow� na rynku krajowym. W modelu uwzgl�dnio-
ne zosta�y równie� kwoty i bezc�owy dost�p dla krajów najs�abiej rozwini�tych. 
Okaza�o si�, �e zwi�kszone mo�liwo�ci importowe przynios� najwi�ksze korzy-
�ci g�ównie w krajach rozwini�tych i rozwijaj�cych si� z grupy Cairns23. 

W. Britz, T. Heckelei, F. Junker, I. Perez oraz C. Wieck analizowali rów-
nie� problem zdolno�ci równowa�enia europejskiej polityki rolnej przy 
uwzgl�dnieniu ró�nych ekonomicznych uwarunkowa� ramowych i wyników 
rundy Doha [Britz i in. 2005]. Analiza opiera�a si� na ilo�ciowym modelowaniu 
systemu obejmuj�cego sektor rolny w UE-25 w po��czeniu ze �wiatowym han-
dlem. Symulacjom poddana zosta�a kombinacja uwarunkowa�: ca�kowita elimi-
nacja subsydiów eksportowych oraz silny kurs euro w stosunku do dolara. 

Symulacje z wykorzystaniem modelu CAPRI wykaza�y, i� reformy WPR 
by�y w�a�ciwym krokiem na drodze poprawiania kompatybilno�ci celów euro-
pejskiej polityki rolnej z celami stawianymi przez WTO przed procesem dalszej 
liberalizacji handlu. W zale�no�ci od poziomu kursu euro do dolara ceny na nie-
których rynkach mog�y ulega� spadkowi, przez co spodziewano si� strat docho-
dów rolniczych na poziomie od 13% do 20%. Na rysunku 2.3 pokazano zmiany 
w dochodach rolniczych w ramach tzw. planu Harbinsona. Regiony ze spadkiem 
dochodów równym �redniej dla UE (14%) zaznaczone zosta�y kolorem bia�ym. 
Straty dochodów w rolnictwie mo�na zauwa�y� we wszystkich regionach, jed-
nak na ró�nym poziomie w zale�no�ci od struktury produkcji i zmian cen ryn-
kowych. Spadki dochodów wy�sze ni� �rednia dla UE pokazane zosta�y na zie-
lono (Irlandia, Szwecja, Finlandia, cz��� Francji i nowe pa�stwa cz�onkowskie 
UE, oprócz Litwy).  

 
 

                                                           
23 Grupa Cairns jest koalicj� 19 krajów skupiaj�c� zarówno kraje rozwini�te, jak i rozwijaj�ce 
si�, których ��czny udzia� w �wiatowym eksporcie rolnym przekracza 25%, optuj�cych za 
liberalizacj� �wiatowego handlu rolnego. 
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Rysunek 2.3. Zmiany w dochodach gospodarstw rolnych (na 1ha) wg planu Harbinsona 
dla roku 2012  

 


ród�o: System modelowania CAPRI, Britz i in. 2005, s. 25. 

Regiony, w których straty w dochodach gospodarstw rolniczych mog� by� 
ni�sze ni� �rednia unijna, zaznaczone zosta�y na czerwono. Sytuacja taka ma 
miejsce w regionach, w których nacisk po�o�ony jest na produkcj� trzody chlew-
nej i drobiu. Dotyczy to Holandii, cz��ci Niemiec, Danii i Lombardii. Ni�sze stra-
ty dotycz� te� regionów cechuj�cych si� ekstensywn� produkcj� zbó�, czyli cz�-
�ci Hiszpanii i po�udniowych W�och, w których p�atno�ci obszarowe stanowi� 
znaczn� cz��� dochodów rolniczych. Straty w dochodach rolniczych kompenso-
wane s� poprzez zwi�kszenie dobrobytu konsumentów i przetwórców. Autorzy 
skonkludowali, i� ostatnie reformy WPR by�y udanym posuni�ciem, dlatego  
w przysz�o�ci mog� by� konieczne jedynie korekty w zakresie organizacji wspól-
nego rynku. Jednak�e kluczow� kwesti� pozostaj� dalsze zmiany strukturalne �a-
godz�ce wp�yw liberalizacji handlu na poziom dochodów gospodarstw rolniczych. 

Badania nad liberalizacj� handlu w kontek�cie rokowa� w ramach WTO 
prowadzone by�y równie� w o�rodku naukowym FAPRI (Food and Agricultural 
Policy Research Institute). Analizy dotyczy�y stanowiska USA [FAPRI 2005]  
i oceny wp�ywu negocjacji na rynek ameryka�ski oraz �wiatowe rynki rolne 
[Beghin i Fabiosa 2002]. 

W pierwszym z opracowa� analizowano wniosek USA dotycz�cy nego-
cjacji kwestii rolnych na forum WTO [FAPRI 2005]. Wniosek zak�ada� zmiany 
w dost�pie do rynku i wsparciu krajowym. Analiz� przeprowadzon� z wykorzy-
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staniem modelu FAPRI obj�to pierwsze siedem lat zmian uj�tych we wniosku, 
pocz�wszy od 2007 roku. Wniosek z�o�ony przez USA zak�ada� du�e ograni-
czenie wsparcia krajowego na rynku cukru, produktów mleczarskich, zbó�, 
owoców i warzyw oraz eliminacj� subsydiów eksportowych obejmuj�cych 
g�ównie rynek cukru, ry�u, mi�sa i produktów mlecznych. W okresie analizo-
wanych siedmiu lat po roku 2007, zredukowane mia�y by� c�a i te instrumenty 
wsparcia krajowego, które najsilniej zaburzaj� handel. We wniosku zapropono-
wano zmniejszenie dozwolonych �rodków wsparcia do 7,64 miliardów dolarów 
i ograniczenie wsparcia w ramach rozwi�za� zaliczanych do kategorii „blue 
box” do 4,77 miliardów dolarów. 

Analiza wykaza�a, i� reformy przedstawione we wniosku przynios� 
umiarkowany wzrost �wiatowych cen wi�kszo�ci towarów rolnych, w szczegól-
no�ci cukru, ry�u i produktów mleczarskich. Eksport USA zwi�kszy si� w du-
�ym stopniu, je�li chodzi o rynek wieprzowiny, wo�owiny i ry�u oraz w umiar-
kowanym stopniu, je�li chodzi o rynek pszenicy i kukurydzy. Natomiast spadek 
eksportu odnotowany zostanie na rynku bawe�ny. Eliminacja zale�nego od pro-
dukcji wsparcia krajowego w UE i USA nie zostanie w pe�ni zrekompensowana 
przez wzrost �wiatowych cen produktów rolnych. Wprowadzenie p�atno�ci od-
dzielonych od produkcji mo�e jednak przyczyni� si� do wyrównania strat.  
W raporcie przedstawiono szczegó�owo konsekwencje wprowadzenia przedsta-
wionych zmian w odniesieniu do wa�niejszych produktów rolnych USA, a mia-
nowicie pszenicy, ry�u, soi, mleka, cukru i bawe�ny. 

Stosuj�c system modelowania FAPRI J. Beghin i J. Fabiosa przeprowa-
dzili równie� badania dotycz�ce kwestii liberalizacji handlu i zniesienia progra-
mów pomocy dla rolnictwa, poddaj�c analizie g�ównie wp�yw liberalizacji han-
dlu na zmiany w poziomie przep�ywów handlowych produktami rolnymi [Be-
ghin i Fabiosa 2002]. Autorzy doszli do wniosku, i� na warunki wymiany mi�-
dzynarodowej wi�kszy wp�yw wywieraj� bariery handlowe ni� narodowe pro-
gramy wsparcia rolnictwa. Zwi�kszenie si� wolumenu handlowego by�o zauwa-
�alne w przypadku wi�kszo�ci towarów rolnych, zw�aszcza mleka, mi�sa i ro�lin 
oleistych. Eksporterzy netto �ywno�ci i produktów rolnych (Brazylia, Australia  
i Argentyna) mieli skorzysta� z rozwoju eksportu, natomiast importerzy netto 
mieli zosta� obci��eni wy�szymi cenami na rynkach �wiatowych i zmniejsze-
niem importu. W Stanach Zjednoczonych mia� zosta� zwi�kszony udzia�  
w �wiatowym eksporcie produktów pochodzenia zwierz�cego oraz poziom im-
portu produktów mlecznych. Bez ochrony granic i krajowych dotacji w UE od-
notowany mia� by� spadek udzia�u w eksporcie produktów mlecznych i innych 
produktów pochodzenia zwierz�cego. 
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W o�rodku FAPRI, w pierwszych latach XXI wieku, du�o uwagi po�wi�-
cano wa�nej kwestii, jak� by�o rozszerzenie WTO o Chiny24 i jego wp�yw na 
�wiatowe rynki produktów rolnych [Fuller i in. 2001a; Fuller i in. 2001b; Fang  
i Babcock 2003]. F. Fuller, J. Beghin, S. de Cara, J. Fabiosa, Ch. Fang oraz  
H. Matthey badali skutki przyst�pienia Chin do WTO, koncentruj�c si� na efek-
tach cenowych, zmianach popytu i poda�y produktów pochodzenia rolniczego. 
Analizie poddano g�ówne rynki produktów pochodzenia ro�linnego oraz zwierz�-
cego [Fuller i in. 2001a]. Autorzy przyj�li oczekiwane zmiany w przychodzie 
konsumenta, produkcji tekstyliów i polityce handlowej jako egzogenne szoki ba-
zowego modelu. Wyniki analiz dla okresu 2002-2010 wskazywa�y, i� po akcesji 
Chin do WTO dochody przemys�u zbo�owego i oleistego oraz ze sprzeda�y chi�-
skich produktów pochodzenia zwierz�cego mia�y ulec spadkowi, podczas gdy 
produkcja bawe�ny mia�a si� rozwija� pomimo rosn�cego importu tego produktu. 
Chi�scy konsumenci powinni skorzysta� z niskich cen �ywno�ci i zwi�kszy� kon-
sumpcj� produktów ro�linnych, nabia�u i mi�sa. Najwi�kszymi beneficjentami 
handlu rolnego z Chinami mia�y by� Argentyna, Brazylia, UE oraz USA. 

W Instytucie FAPRI zajmowano si� równie� analiz� wp�ywu akcesji Chin 
do WTO na sektor rolnictwa i rynki �ywno�ciowe w kontek�cie porozumienia 
podpisanego przez Chiny, USA, Kanad� i UE [Fuller i in. 2001b]. G�ównym 
punktem analizy by�a ocena skutków wst�pienia Chin do WTO dla chi�skich 
rynków rolnych i rynków w pozosta�ych cz��ciach �wiata. Skupiono si� przy 
tym na trzech g�ównych sektorach produkcji rolniczej, a mianowicie zbo�u, 
mleku oraz produkcji zwierz�cej. Tak�e i w tym przypadku dowiedziono, i� 
konsumenci z Chin mieli zyska�, dzi�ki spadkowi cen na �ywno��, na przyst�-
pieniu do struktur WTO. Konsumpcja drobiu mia�a wzrosn�� o 4% do roku 
2010. Odnotowano równie� mo�liwo�� stopniowego wzrostu popytu na ro�liny 
oleiste oraz produkty mleczarskie. Autorzy przewidywali, i� mia� si� równie� 
zwi�kszy� popyt na produkty mi�sne, co w konsekwencji mia�o doprowadzi� do 
podniesienia si� poziomu importu w tym sektorze. W ogólnym uj�ciu chi�scy 
producenci mieli ponie�� straty spowodowane obni�eniem si� poziomu produk-
cji i ni�szymi cenami wi�kszo�ci gatunków zbó�. Wyj�tek stanowi� mia�y do-
chody producentów bawe�ny i soi. Akcesja Chin do WTO mia�a spowodowa� 
spadek cen na �wiatowych rynkach produktów rolnych, z wyj�tkiem rynku ba-
we�ny, na którym spodziewano si� silnego wzrostu poziomu cen.  

Ch. Fang oraz B. Babcock poddali analizie polityk� na chi�skim rynku ba-
we�ny. Podj�to prób� wyznaczenia ilo�ciowego wp�ywu akcesji Chin do WTO, 

                                                           
24 Chiny zosta�y cz�onkiem WTO w roku 2001. 
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jak i oceny wp�ywu w��czenia bawe�ny Bt (Bacillus thuringiensis)25 do handlu 
mi�dzynarodowego na sektor bawe�ny w Chinach i Stanach Zjednoczonych [Fang 
i Babcock 2003]. Wykorzystano w tym celu model FAPRI sk�adaj�cy si� z rów-
na� poda�y, popytu oraz uwzgl�dniaj�cy powi�zania mi�dzy cenami i produkcj� 
tekstyliów. Dwustopniowy model ramowy zawiera� dane z wi�kszo�ci obszarów 
produkcji bawe�ny w Chinach oraz z 9 regionów produkcji g�ównych substytutów 
bawe�ny. Do symulowania ró�nych scenariuszy akcesji Chin do WTO oraz w��-
czenia bawe�ny Bt wykorzystano system modelowania FAPRI. Rezultaty sugeru-
j�, �e przy wy��czeniu w analizach bawe�ny Bt, akcesja mia�a spowodowa� 
wzrost importu bawe�ny do Chin z 455 do 676 tys. ton podczas analizowanego 
okresu 2002-2011 (mia�a si� równie� zwi�kszy� produkcja krajowa oraz eksport 
bawe�ny do USA). Przy w��czeniu bawe�ny Bt do analiz, wyniki sugeruj�, i� Chi-
ny mog�y zwi�kszy� import tego produktu z 427 do 648 tys. ton w okresie 2002-
2011 (wzrost ni�szy ni� w scenariuszu bez w��czenia bawe�ny Bt).  

2.3.2.2. Liberalizacja handlu 

Zagadnienie liberalizacji handlu ��czy si� najcz��ciej z dzia�alno�ci� 
WTO, jednak�e podejmowane s� równie� inne prace badawcze z wykorzystaniem 
modeli równowagi cz�stkowej, odnosz�ce si� do kwestii niezwi�zanych bezpo-
�rednio z negocjacjami w ramach 	wiatowej Organizacji Handlu. Dotycz� one 
g�ównie oceny wp�ywu liberalizacji na rynki rolne UE lub umów dwustronnych 
mi�dzy pa�stwami lub grupami pa�stw. Nale�y do nich m. in. kwestia liberalizacji 
handlu w kontek�cie polityki regionalnej i reformy WPR [Wieck i in. 2006] oraz 
wybranych rynków rolnych [Grethe i in. 2008]. Analizowano równie� implikacje 
dwustronnej liberalizacji handlu mi�dzy UE-25 a krajami Mercosur [Weissleder  
i in. 2008] oraz mi�dzy USA a Meksykiem [Duch-Carvallo i Malaga 2009].  

Ch. Wieck, F. Junker, I. Perez, T. Heckelei oraz W. Britz przeprowadzili 
analiz� liberalizacji handlu w kontek�cie za�o�e� reformy WPR [Wieck i in. 
2006]. Celem tych prac by�o udzielenie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposób 
modele programowania mog� by� ��czone z wielotowarowymi globalnymi mo-
delami handlu w ocenie polityki regionalnej. Reforma WPR pos�u�y�a jako 
przyk�ad. Stwierdzono, i� za pomoc� podej�cia ��cz�cego regionalne i �wiatowe 
modele mo�liwe jest generowanie bardziej szczegó�owych wyników. 

Badania wykaza�y te�, �e ceny produktów, takich jak: wo�owina, mas�o, 
czy owoce cytrusowe mia�y ulec znacznym spadkom i w przypadku dalszej libe-
ralizacji handlu przychody z eksportu w UE mia�y ulec zmiejszeniu. W sektorze 

                                                           
25 Jest to bawe�na modyfikowana genetycznie, któr� po raz pierwszy wyprodukowano w roku 
1990. 
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rolnym straty dochodów wynios�yby od 6% do 16%. Regiony o wy�szym udziale 
produkcji zwierz�cej lub owoców i warzyw s� bardziej nara�one na spadek do-
chodów. Wed�ug autorów, dalsza liberalizacja handlu w ramach WTO mo�e po-
wodowa� spadek dochodów rolników. Jednak�e z drugiej strony, stratom docho-
dów rolniczych b�dzie towarzyszy� zwi�kszenie dobrobytu konsumentów  
i przetwórców, daj�c w rezultacie znaczny przyrost dobrobytu w UE, jako ca�o�ci. 

H. Grethe, S. Nolte oraz M. Banse przeprowadzili analiz� symulacyjn� 
skutków unijnej reformy zak�adaj�cej liberalizacj� na rynku cukru [Grethe i in. 
2008]. W badaniu wykorzystano model równowagi cz�stkowej ESIM. Równa-
nia importu preferencyjnego UE by�y funkcj� ró�nicy cenowej mi�dzy cen� 
�wiatow� a cen� UE. Funkcje poda�y zosta�y oszacowane w oparciu o dane 
FADN-u. Produkcja bioetanolu w UE i w pozosta�ych cz��ciach �wiata uznana 
zosta�a za istotny sk�adnik popytu na buraki cukrowe i trzcin� cukrow�. Z bada� 
tych wynika, �e trwaj�ca reforma rynku cukru, w��czaj�c zako�czony w 2007 
roku proces restrukturyzacji, w do�� ograniczonym zakresie umo�liwi UE spe�-
nienie zobowi�za� przyj�tych na forum WTO. Oszacowano, �e poda� cukru  
w UE spadnie z ok. 19 mln ton w okresie bazowym do 15,5 mln ton do roku 
2015. Cena europejska utrzyma si� na poziomie ok. 450 euro/ton�, czyli znacz-
nie powy�ej ceny referencyjnej. W przypadku pe�nej liberalizacji produkcji  
w UE, do roku 2015 nast�pi spadek wielko�ci produkcji do 7,5 mln ton. 

Zagadnienie dwustronnej liberalizacji handlu badane by�o przez L. Weis-
sledera, M. Adenäuera oraz T. Heckeleia. Analizowali oni wp�yw scenariuszy 
liberalizacji handlu mi�dzy UE-25 i krajami Mercosur26 na wymian� handlow� 
[Weissleder i in. 2008]. Dwustronne negocjacje handlowe pomi�dzy tymi gru-
pami pa�stw od roku 2000 w sprawie produktów rolnych sta�y si� przyczynkiem 
do analizy skutków mo�liwych wyników tych rokowa�, jak równie� ich wza-
jemnej wymiany handlowej. W badaniach zastosowano model CAPRI, który ju� 
wcze�niej by� u�ywany do analiz ró�nych wielo- i dwustronnych scenariuszy 
liberalizacji handlu. Rozpatrywano trzy scenariusze. Pierwszy scenariusz od-
zwierciedla� dwustronn� cz��ciow� liberalizacj� handlu mi�dzy UE-25 i krajami 
Mercosur. Scenariusz ten uwzgl�dnia� kwoty ze stawkami celnymi i dodatkowe 
kwoty taryfowe (TRQs) w krajach Mercosur na niektóre produkty w oparciu  
o oficjalne propozycje UE [USDA 2005]. Drugi scenariusz ��czy� dwustronn� 
cz��ciow� liberalizacj� z wielostronnym wnioskiem grupy G-20 zaproponowa-

                                                           
26 Mercosur to mi�dzynarodowa organizacja gospodarcza zrzeszaj�ca obecnie 11 pa�stw 
Ameryki Pó�nocnej i 	rodkowej, która dzia�a na rzecz zniesienia barier handlowych  
i wzmocnienia mi�dzynarodowej wspó�pracy gospodarczej. 
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nym w ramach WTO27. Trzeci scenariusz zak�ada� pe�n� dwustronn� liberaliza-
cj� mi�dzy UE-25 i pa�stwami Mercosur poprzez umo�liwienie bezkontyngen-
towej i bezc�owej wymiany wszystkich produktów rolnych w obu kierunkach. 
G�ówn� uwag� skupiono na analizie dobrobytu oraz salda handlowego na ryn-
kach siedmiu kluczowych towarów (pszenicy, kukurydzy, ry�u, soi, wo�owiny, 
drobiu i wieprzowiny).  

Z porównania trzech analizowanych scenariuszy wynika, �e zmiany dla 
UE-25 by�yby marginalnie niskie. Odwrotna sytuacja wyst�powa�a w podda-
nych analizie krajach Mercosur, w których zale�no�� ta okre�lona zosta�a jako 
wysoka. Pierwszy scenariusz wskazywa�, i� w krajach Mercosur nast�pi wzrost 
produkcji. Drugi scenariusz ��czy� handel dwustronny z liberalizacj� w ramach 
wniosku z�o�onego przez grup� G-20. Wzrost eksportu krajów Mercosur do UE-
25 by� ni�szy ni� w scenariuszu pierwszym, poniewa� inne kraje eksportuj�ce 
do UE-25 równie� korzysta�y z liberalizacji handlu. Dlatego te� poprawa konku-
rencyjno�ci krajów Mercosur by�a ograniczona. W scenariuszu trzecim mia�y 
miejsce ogromne zmiany w poziomie importu z krajów Mercosur do UE. Ponad-
to, autorzy przeprowadzili analiz� wra�liwo�ci na elastyczno�� substytucji po-
mi�dzy zagranicznymi i krajowymi towarami. Wykazano, i� warto�� tej ela-
styczno�ci determinowa�a przysz�e wyniki w najwi�kszym stopniu, a niepew-
no�� co do kszta�towania si� tych wyników by�a wysoce skorelowana ze stop-
niem liberalizacji przyj�tym w danym scenariuszu. 

T. Duch-Carvallo oraz J. Malaga zaproponowali ekonometryczny model 
równowagi cz�stkowej umo�liwiaj�cy przeprowadzenie symulacji mi�dzynaro-
dowego modelu handlu sorgiem, z uwzgl�dnieniem Stanów Zjednoczonych oraz 
Meksyku [Duch-Carvallo i Malaga 2009]. Rozpatrywano trzy scenariusze: pierw-
szy zak�adaj�cy zwi�kszenie ameryka�skich plonów sorga o 5% rocznie; drugi 
uwzgl�dniaj�cy zmiany w popycie krajowym na sorgo przemys�owe (wzrost  
o 7% rocznie) oraz trzeci odzwierciedlaj�cy zmiany w popycie na sorgo. Z anali-
zy tych scenariuszy wyp�ywa� wniosek, i� ameryka�ski przemys� przetwórstwa 
sorga b�dzie nadal wykazywa� siln� zale�no�� od rynku meksyka�skiego. 
                                                           
27 Grupa G-20 – ugrupowanie za�o�one w 1999 roku w Waszyngtonie. G-20 skupia ministrów 
finansów i szefów banków centralnych z 19 pa�stw (Grupa G-8 oraz Arabia Saudyjska, Ar-
gentyna, Australia, Brazylia, Chiny, Indie, Indonezja, Korea Po�udniowa, Meksyk, RPA, Tur-
cja) oraz Unii Europejskiej reprezentowanej przez rotacyjn� prezydentur� i Europejski Bank 
Centralny. Ponadto w dyskusjach w ramach G-20 uczestnicz� dyrektor zarz�dzaj�cy Mi�dzy-
narodowego Funduszu Walutowego, prezydent Banku 	wiatowego, przewodnicz�cy Mi�dzy-
narodowego Komitetu Monetarnego i Finansowego, a tak�e Komitetu Rozwoju IMF i Banku 
	wiatowego. G-20 ma tworzy� nieformalny mechanizm omawiania kwestii dotycz�cych go-
spodarki �wiatowej w gronie pa�stw rozwini�tych i najwa�niejszych pa�stw rozwijaj�cych 
si�. Zaliczone do G-20 pa�stwa wytwarzaj� oko�o 90% �wiatowego PKB i generuj� 80% 
�wiatowej wymiany handlowej; �ród�o: http://www.g20.org/. 
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2.3.2.3. Ceny 	wiatowe 

W analizach sektora rolno-�ywno�ciowego z wykorzystaniem modeli 
równowagi cz�stkowej cz�sto podejmowanym zagadnieniem s� zmiany cen 
produktów rolnych oraz poziom dochodów producentów rolnych. Wa�n� kwe-
sti� s� równie� interakcje cenowe pomi�dzy ró�nymi dzia�ami rolnictwa. Prze-
prowadzane analizy zmienno�ci �wiatowych cen produktów rolnych odnosi�y si� 
do takich czynników, jak: rola krajów wschodz�cych, zmiana nawyków �ywie-
niowych, wzrost zapotrzebowania na energi� zwi�zany z boomem na biopaliwa, 
niekorzystne warunki pogodowe, spekulacje [Benjamin i in. 2009], polityka rol-
na [Chantreuil i in. 2008] oraz wielko�� stanów zapasów ko�cowych [Meyers 
2008]. Analizowano równie� wra�liwo�� cen na ró�ne czynniki [Heckelei i in. 
2002]. W niektórych opracowaniach skupiano si� na wybranych rynkach rol-
nych, takich jak rynek pszenicy [Listorti i Esposti 2008], wo�owiny [Banse  
i Grethe 2006] czy ry�u [Wailes 2005]. 

C. Benjamin, M. Howee-Bigot oraz Ch. Tavera przeprowadzili analiz� 
zmienno�ci cen produktów rolnych w odniesieniu do czynników takich, jak: rola 
krajów wschodz�cych, zmiana nawyków �ywieniowych, wzrost zapotrzebowa-
nia na energi� zwi�zany z boomem na biopaliwa, niekorzystne warunki pogo-
dowe i spekulacje [Benjamin i in. 2009]. Jako narz�dzie prognozowania i symu-
lacji wykorzystano wielorynkowy model równowagi cz�stkowej WEMAC28. 
Stwierdzono, i� w ci�gu ostatnich kilku lat ceny podstawowych surowców rol-
nych ulega�y silnym zmianom, wykazuj�c zarówno trendy wzrostowe, jak  
i spadkowe. Sytuacj� tak� zaobserwowano na rynkach wielu produktów rolnych. 
W zwi�zku z obserwowan� niestabilno�ci� cen postawione zosta�y dwa pytania. 
Po pierwsze, jakie s� wagi poszczególnych czynników wp�ywaj�cych na poziom 
cen, a po drugie, jak du�a cz��� zmian cen ma charakter cykliczny. G�ównym 
punktem badania by�a próba uchwycenia d�ugoterminowych relacji mi�dzy cen� 
zbó� a cen� ropy naftowej. Badanie wskaza�o, i� niewiele jest empirycznych 
dowodów potwierdzaj�cych wp�yw ceny ropy naftowej na zmian� cen g�ównych 
upraw ro�linnych (pszenicy, kukurydzy, soi, rzepaku). Równie� analiza prze-
prowadzona przy pomocy szeregów czasowych potwierdzi�a ograniczony 
wp�yw cen ropy na ceny zbó� i soi. 

                                                           
28 WEMAC (World Econometric Modelling of Arable Crops) jest ekonometrycznym, wielo-
rynkowym modelem równowagi cz�stkowej skupiaj�cym si� g�ównie na analizie rynku zbó�. 
Prace nad modelem zapocz�tkowane zosta�y w Instytucie INRA we Francji w 2001 roku. Pro-
jekt opracowania modelu zlecony zosta� przez Francuskie Ministerstwo Rolnictwa oraz Plu-
riagri (zwi�zek stworzony przez francuskich producentów zbó� i Bank Crédit Agricole). �ró-
d�o: http://w3.rennes.inra.fr/wemac/. 
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Na polityk� roln�, jako istotny czynnik kszta�tuj�cy poziom cen, wskazali 
F. Chantreuil, A. Tabeau oraz M. van Leeuwen. Badacze ci podj�li si� próby 
okre�lenia wp�ywu polityki rolnej UE na ceny na rynkach �wiatowych [Chan-
treuil i in. 2008]. Badania dowiod�y, i� wp�yw zmian pojedynczych instrumen-
tów politycznych – w jednym lub kilku krajach – na �wiatowy poziom cen by� 
zwykle du�o mniejszy ni� wp�yw wielostronnych zmian polityki. Aby zbada� 
wp�yw polityki rolnej Unii Europejskiej na �wiatowe ceny zbudowano model 
obrazuj�cy zale�no�ci pomi�dzy polityk� unijn� a �wiatowym poziomem cen, 
wychodz�c od stworzenia równania cen na rynku �wiatowym, jako cz��� mode-
lu AG-MEMOD. Okaza�o si�, �e rynki rolne UE maj� ograniczony wp�yw na 
�wiatowe ceny. Ponadto dowiedziono, �e skutki polityki �wiatowej oddzia�uj�  
w wi�kszym stopniu na ceny zbó�, ni� na ceny innych produktów rolnych. 

W. Meyers z Instytutu FAPRI przeprowadzi� analiz� poziomu cen pro-
duktów rolnych w latach 1998-2008, zwracaj�c szczególn� uwag� na gwa�towny 
wzrost cen �ywno�ci w latach 2005-2008 [Meyers 2008]. Badanie mia�o na celu 
lepsze zrozumienie dzia�ania czynników kszta�tuj�cych wy�szy poziom cen 
�ywno�ci i ich wi�ksz� zmienno�� w tym okresie oraz sprawdzenie relatywnej 
si�y oddzia�ywania poszczególnych czynników. Wed�ug autorów znaczne skoki 
cen produktów rolnych powodowane by�y zmniejszaj�cymi si� stanami ich za-
pasów ko�cowych, zmieniaj�cymi si� cenami ropy naftowej, a tak�e warunkami 
pogodowymi. Prognoza kszta�towania si� poziomu cen zbó� oraz ro�lin ole-
istych do roku 2011 bazowa�a na badaniach USDA (United States Department 
of Agriculture) oraz stochastycznej analizie FAPRI. Przewidywania cenowe dla 
tych produktów generowane by�y przy ówczesnych cenach ropy naftowej. 

T. Heckelei, E. Krebs, C. Möllmann oraz von Lampe dokonali porówna-
nia prognoz cen wyznaczonych przez USDA i FAPRI. Dokonano równie� anali-
zy wra�liwo�ci, bazuj�c na wynikach modelu WATSIM [Heckelei i in. 2002]. 
G�ówn� uwag� skupiono na prognozach �wiatowych cen pszenicy obejmuj�cych 
okres do 2005 roku. W opracowaniu zawarto za�o�enia ró�nych modeli odno-
�nie spodziewanej inflacji, kursów walut, parametrów polityki, jak i zmian  
w poda�y i rozwoju produkcji. Skupiono si� równie� na problemie „koncepcji 
�wiatowej ceny rynkowej” pod k�tem ewaluacji potencja�u swobodnego ekspor-
tu zbó� w ramach UE. Podano ponadto szereg szczegó�owych informacji doty-
cz�cych formu�owanych prognoz cen produktów rolniczych, w tym pszenicy. 

Wyniki analizy wra�liwo�ci dowiod�y, i� wska�niki wzrostu produkcji 
oraz konsumpcji zbó� i produktów mi�snych pochodz�cych z Chin mia�y silny 
wp�yw na �wiatowe ceny pszenicy i j�czmienia. W zwi�zku z tym w przysz�o�ci, 
warunki rynkowe dla eksporterów b�d� zale�e� w znacznym stopniu od stopy 
wzrostu dochodów i odpowiednich zmian w strukturze popytu w tym kraju.  
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W odniesieniu do mo�liwo�ci niesubsydiowanego eksportu z UE, autorzy stwier-
dzili, �e prognozy cen na �wiatowym rynku pszenicy wskazywa�y na bardziej ko-
rzystne warunki handlowe w perspektywie �rednio- ni� w d�ugoterminowej.  

Analiz� cen na �wiatowych rynkach rolnych, ze szczególnym uwzgl�d-
nieniem rynku pszenicy, przeprowadzili równie� G. Listorti oraz R. Esposti [Li-
storti i Esposti 2008]. Celem pracy by�o modelowanie endogenicznych zmian 
cen na �wiatowym rynku z zastosowaniem modelu AGMEMOD. Podej�cie to 
opiera si� na konstrukcji modeli rynków produktów rolnych na poziomie krajo-
wym, gdzie popyt i poda� równowa�� si� przy obserwowanych cenach krajo-
wych. Ceny te s� endogeniczne i zale�� od cen ustalanych przez Uni� Europej-
sk� (równanie transmisji cen), a te z kolei s� endogenicznie determinowane 
przez ceny �wiatowe (równanie formacji cen). Jednak�e ceny �wiatowe s� uwa-
�ane za egzogeniczne. Aby je zendogenizowa� stworzono uk�ad równa�, w któ-
rych cena UE i cena �wiatowa s� wzajemnie powi�zane. Ten uk�ad równa�, 
skonstruowany w uj�ciu dynamicznym i poddany mechanizmowi wektorowej 
korekty b��du (VECM), zast�puje zwyk�e równanie formacji cen. Nale�y zazna-
czy�, i� mechanizm transmisji cen pomi�dzy krajami Unii Europejskiej nie zo-
sta� uwzgl�dniony w tym modelu. Podej�cie to zosta�o zastosowane do analizy 
rynku pszenicy, a wyniki porównane do otrzymanych przy u�yciu konwencjo-
nalnego modelu AGMEMOD. Prognozy generowane z u�yciem rozwi�zania 
alternatywnego do zastosowanego w modelu AGMEMOD umo�liwi�y lepsze 
wyja�nienie powi�za� cen i ich po�rednich skutków. 

M. Banse i H. Grethe analizowali ceny wo�owiny, w��czaj�c do modelu 
ESIM regresj� logistyczn� (ang. logistic functional form). Na przyk�adzie rynku 
wo�owiny wykazali, �e funkcja logistyczna jest elastycznym narz�dziem pozwa-
laj�cym na analiz� transmisji cen w modelach handlu [Banse i Grethe 2006]. 
Dzi�ki zastosowaniu tego podej�cia mo�na równie� uwzgl�dni� w modelu skut-
ki wprowadzenia ce� i ograniczenia ilo�ci subsydiów eksportowych. Wykazano, 
�e zarówno zniesienie subsydiów eksportowych, jak równie� podwojenie prefe-
rencyjnego dost�pu do rynku importerów wo�owiny, mo�e poci�gn�� za sob�  
7-9% spadek cen na rynku UE. W wyniku tych zmian Unia Europejska sta�aby 
si� importerem netto wo�owiny. 
�cznie spadek cen móg�by wynie�� 15%,  
a eksport netto wzrós�by do poziomu 15% konsumpcji wo�owiny wewn�trz Unii.  

Przedmiotem wielu prac modelowych podejmowanych przez o�rodki 
uniwersyteckie, organizacje pozarz�dowe oraz agencje rz�dowe jest równie� 
�wiatowy rynek ry�u. W tym kontek�cie E. Wailes podda� krytycznej analizie 
u�ycie w analizie �wiatowych rynków produktów rolnych kilku kluczowych 
modeli równowagi cz�stkowej i ogólnej, m.in. AGLINK, USDA, AGRM [Wa-
iles 2005]. Autor ten dokona� przegl�du modeli pod wzgl�dem ich rodzaju, 
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struktury, prognoz oraz sposobu prezentacji wyników. Wskaza� te� na ró�nice 
mi�dzy modelami dotycz�ce: zasi�gu (kraje, regiony), dezagregacji produkto-
wej, okresu prognozy i celów. Analiza ta zosta�a przeprowadzona w kontek�cie 
wyzwa� i mo�liwo�ci poprawy modelowania �wiatowego rynku ry�u. Du�o 
uwagi po�wi�cono poziomowi cen ry�u w perspektywie najbli�szych kilku lat. 
Wskazano na du�e rozbie�no�ci cen prognozowanych z u�yciem ró�nych mode-
li. Model USDA prognozowa� wyra�nie ni�sze ceny ni� AGLINK (o 17%)  
i AGRM (o 27%). Wyniki wskazuj�, i� kluczow� faz� w modelowaniu rynku 
ry�u jest uwzgl�dnienie dynamiki popytu i poda�y, b�d�cej skutkiem zmian 
warto�ci przychodów oraz cen wzgl�dnych. Po��dane by�oby te�, aby model 
uwzgl�dnia� heterogeniczny charakter interwencji na tym rynku, dezagregacj� 
przestrzeni towarowej oraz kluczowe kraje importuj�ce i eksportuj�ce. Okaza�o 
si�, �e narz�dziem najlepiej modeluj�cym �wiatowy rynek ry�u s� modele rów-
nowagi ogólnej, aczkolwiek uwzgl�dnienie wszystkich po��danych elementów 
w jednym modelu stanowi du�e wyzwanie. 

2.3.2.4. Szoki rynkowe 

Pod koniec 2000 roku �wiatowe rynki mi�sa dotkn�� nieprzewidziany 
szok wywo�anych pojawieniem si� choroby BSE. Na ca�ym �wiecie wprowa-
dzono ograniczenia importu byd�a z UE, a eksport produktów mi�snych uleg� 
zahamowaniu. Zaniepokojenie konsumentów o bezpiecze�stwo dostarcza-
nych na rynek produktów mi�snych doprowadzi�o pod koniec 2000 roku do 
40-procentowego spadku spo�ycia wo�owiny w Europie i w konsekwencji do 
spadku cen. W FAO przeprowadzona zosta�a analiza wp�ywu choroby BSE 
na ceny i �wiatowy handel mi�sem z u�yciem modelu równowagi cz�stkowej 
FAO WFM [Morgan 2001]. Okres prognozy wyznaczony zosta� na pi�� lat, 
do roku 2006. Przyj�to trzy scenariusze uwzgl�dniaj�ce ró�ne za�o�enia doty-
cz�ce reakcji konsumentów i szoków handlu UE. Wyniki analiz pokaza�y, �e 
skutki alternatywnych scenariuszy na �wiatowym rynku mi�sa nie wydawa�y 
si� by� znacz�ce w d�u�szym okresie, w porównaniu do tego, co obserwowa-
no na rynku w roku 2000. Zauwa�alny by� jednak wp�yw kryzysu rynku mi�-
sa na inne sektory. Dowiedziono, �e w perspektywie kilku lat wp�yw ognisk 
choroby z 2002 roku na rynek mi�sa b�dzie stopniowo ograniczany. 

Z kolei S. Brown, D. Madison, H. Goodwin oraz F. Clark przeanalizowali 
potencjalny wp�yw wybuchu ptasiej grypy na rolnictwo USA [Brown i in. 
2007]. Badano wp�yw choroby na produkcj� rolnicz� z w��czeniem spadku po-
pytu na pasze oraz wp�yw na wybrane, zagregowane miary, jak np. dochód go-
spodarstwa rolnego i wydatki konsumentów na �ywno��. Dodatkowo analiza 
pozwoli�a na wyznaczenie efektów w ca�ym sektorze rolniczym oraz w innych 
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sektorach gospodarki. W badaniu wykorzystano model FAPRI. Za�o�ono dwa 
scenariusze: pierwszy zak�ada� obj�cie ogniskami choroby 4 stanów, natomiast 
drugi jedynie 8 hrabstw. 

Porównanie scenariuszy wybuchu ptasiej grypy na�wietli�o potencjalne 
konsekwencje takiego zdarzenia, jak i równie� fakt, �e choroba mo�e wywrze� 
wp�yw na wiele innych sektorów. Konsekwencje najmocniej odczu�by bez w�t-
pienia przemys� drobiarski. Bezpo�redni wp�yw na ca�y sektor produkcji zwie-
rz�cej oraz produkcji pasz mo�e by� ogromny. Podkre�lono, i� w tego typu ana-
lizach du�e znaczenie maj� reakcje konsumentów na wybuch choroby.  
Okre�lenie skutków wymaga zatem nie tylko wiedzy o reakcji konsumentów na 
zaka�enie, ale tak�e wgl�du w ka�d� potencjaln� zmian� w popycie na produkty 
substytucyjne. Analiza scenariuszy wybuchu ptasiej grypy wykaza�a potrzeb� 
szybkiej identyfikacji oraz hamowania infekcji. Ró�nica pomi�dzy scenariuszem 
wybuchu epidemii w 4 stanach, a zak�adaj�cym pojawienie si� ognisk choroby 
w 8 hrabstwach wskazywa�a na to, i� wraz z rozszerzaniem si� obszaru obj�tego 
zaka�eniem zwi�ksza si� znacznie suma nak�adów niezb�dnych do walki z cho-
rob�. Suma ta przewy�szy�aby ilo�� �rodków wydatkowanych na dzia�ania pre-
wencyjne i przygotowuj�ce na wybuch epidemii. 

2.3.3. Rozszerzenie UE a WPR 

W badaniach zwi�zanych z integracj� gospodarcz� oceniany jest wp�yw 
zwi�kszania poziomu integracji mi�dzy krajami, w ramach mi�dzynarodowych po-
rozumie� polityczno-handlowych, takich jak NAFTA czy UE, na poziom produkcji 
sektora rolno-�ywno�ciowego. W literaturze spotyka si� przede wszystkim prace 
dotycz�ce kwestii wp�ywu rozszerzenia UE na rynki rolne nowych i starych krajów 
cz�onkowskich. Najcz��ciej wykorzystywanym modelem jest AG-MEMOD.  

Analiz� wp�ywu rozszerzenia po��czono z badaniem skutków reformy 
WPR z 1992 roku [Josling i in. 1998]. Rozwa�ano ponadto wp�yw reform WPR  
i rozszerzenia UE-15 na gospodark� [Fabiosa i in. 2006], jak i skutki ró�nych 
sposobów w��czenia nowych krajów do UE [van Leeuwen i in. 2007]. Oceniono 
tak�e korzy�ci p�yn�ce z przyst�pienia do UE z perspektywy wybranych krajów 
[Gavrilescu i in. 2006; Bartova 2005]. 

T. Josling, D. Kelch, P. Lapis i S. Tangermann badali wp�yw reformy WPR 
z roku 1992 i rozszerzenia UE na produkcj�, konsumpcj� i handel podstawowymi 
produktami rolnymi w USA i UE-15/UE-21 [Josling i in. 1998]. Do analiz wyko-
rzystano model ESIM, który umo�liwi� pomiar kosztów bud�etowych i rocznego 
dochodu brutto. Rozwa�ono pi�� scenariuszy. W scenariuszu bazowym za�o�ono 
przeprowadzenie reformy WPR (redukcja cen interwencyjnych zbó�, wprowa-



 58

dzenia dop�at kompensacyjnych i premii za od�ogowanie), brak rozszerzenia  
i kontynuacj� wcze�niejszych kierunków polityki. Drugi scenariusz uwzgl�dnia� 
przyst�pienie Austrii, Finlandii i Szwecji do Unii Europejskiej (EU-15), trzeci – 
przyst�pienie Norwegii i Szwajcarii (EU-17), czwarty – Czech, W�gier, Polski  
i S�owacji (EU-21), pi�ty zak�ada� dalsze reformy WPR w latach 1995-2000, s�u-
��ce stworzeniu przestrzeni dla nowych pa�stw cz�onkowskich. Analizowano da-
ne do roku 1994, wyniki projekcji wykracza�y poza rok 2000. 

Na podstawie wyników bada� sformu�owano rekomendacj�, i� WPR nale-
�y podda� reformie lub cz��ciowej modyfikacji, aby mo�liwe by�o rozszerzenie 
Unii i spe�nienie wymogów GATT29 przez UE. Przyj�cie czterech pa�stw Euro-
py 	rodkowo-Wschodniej wi�za�o si� w owym czasie z wysokimi kosztami bu-
d�etowymi. Najbardziej zagro�ony w starej UE by� sektor produkcji zwierz�cej. 
Europa 	rodkowa mog�a wówczas najbardziej skorzysta� z mo�liwo�ci eksportu 
produktów pochodzenia zwierz�cego (zw�aszcza mi�sa wieprzowego). Brak 
od�ogowania ziemi w krajach CEEC mia� pozwoli� na zmniejszenie kosztów re-
kompensat w UE. Rozwi�zywa�o to problem bud�etowy, lecz jednocze�nie po-
zostawi�o nierozwi�zan� kwesti� od�ogowania ziemi w pa�stwach starej Unii. 
Wykazano, i� w przypadku realizacji scenariusza zak�adaj�cego akcesj� dojdzie 
do obni�enia cen interwencyjnych, co pozwoli na wzmocnienie bud�etu i umo�-
liwi eksport zbó� bez subsydiów z krajów UE. Tak�e rolnicy ameryka�scy,  
z powodu stopniowego wycofywania dop�at bezpo�rednich, w wi�kszym stopniu 
uzale�nieni mieli by� od zmian cen �wiatowych. Je�li w UE nie zostanie zaspo-
kojony przysz�y popyt, rolnictwo ameryka�skie uzyska szans� na zwi�kszenie 
eksportu i b�dzie mog�o wykorzysta� swoj� przewag� komparatywn� w handlu 
du�ymi wolumenami towarów. Zwi�kszenie ameryka�skiego eksportu b�dzie 
mo�liwe do osi�gni�cia tak�e w wyniku wzrostu cen europejskich wywo�anego 
rozszerzeniem. Reakcj� ze strony krajów UE mo�e by� zniesienie subsydiowania 
produktów o wysokiej jako�ci, co w konsekwencji wp�ynie na obni�enie ich ceny 
i poprawienie konkurencyjno�ci. Przewaga ta b�dzie jednak hamowana wzro-
stem handlu wewn�trznego UE produktami wysokiej jako�ci (z Zachodu na 
Wschód), który mo�e zmniejszy� wolumen handlowy kierowany na rynki �wia-
towe, co w konsekwencji umo�liwi opanowanie ich przez USA. 

J. Fabiosa, J. Beghin, D. Fengxia, A. Elobeid, F. Fuller, H. Matthey,  
S. Tokgoz i E. Wailes dokonali ewaluacji wp�ywu reform WPR i rozszerzenia  
UE-15 na gospodarki starych i nowych cz�onków UE oraz na �wiatowe rynki rolne  
w latach 2004-2013 [Fabiosa i in. 2005]. Do analiz wykorzystano model FAPRI. 
Przeprowadzono obliczenia modelowe dla trzech scenariuszy. W scenariuszu ba-

                                                           
29 W analizowanym okresie porozumienie GATT nie by�o jeszcze wdro�one w ramy WTO. 
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zowym za�o�ono, �e kontynuowana b�dzie polityka UE wobec rolnictwa na zasa-
dach sprzed 2004 roku i nie b�dzie akcesji nowych pa�stw cz�onkowskich. W dru-
gim scenariuszu uwzgl�dniono zmiany polityczne, zwi�zane z przegl�dem �red-
niookresowym WPR z roku 2003. Natomiast w trzecim scenariuszu za�o�ono po��-
czenie reform WPR z akcesj� 10 nowych pa�stw cz�onkowskich.  

W badaniu wykazano m.in., i� reforma WPR i akcesja nowych krajów 
b�d� mia�y niewielki wp�yw na rynki �wiatowe. Reforma WPR w ograniczonym 
stopniu wp�ynie na rynki rolne UE-15 (wyj�tkami b�d� sektory produkcji: ry�u  
i wo�owiny). Rozszerzenie UE, wskutek zmian polityki i waha� cen (zw�aszcza 
na rynkach produktów mleczarskich, cukru i kukurydzy), w du�ym stopniu 
wp�ynie na produkcj� roln� w krajach cz�onkowskich, w szczególno�ci w nowo 
przyj�tych pa�stwach. Akcesja i towarzysz�ce jej reformy polityki w pierwszej 
kolejno�ci wp�yn� na towary poddane kontroli poda�y, m.in. produkty mleczar-
skie i cukier. Ograniczenie poda�y tych sektorów spowoduje wzrost cen. Id�c 
dalej, zmiany w wysoko�ci kwot mlecznych w nowych krajach cz�onkowskich 
b�d� oddzia�ywa� na rynek wo�owiny, najpierw zwi�kszaj�c, a nast�pnie redu-
kuj�c jej poda�. Po drugie, nowa polityka wywo�a znacz�cy wzrost cen zbó� 
w�ród nowych krajów cz�onkowskich, zwi�kszaj�c koszty produktów mi�snych 
i redukuj�c wykorzystanie zbó�. W krajach starej Unii rozszerzenie w umiarko-
wanym stopniu obni�y produkcj� zbó�. Poniewa� jednak nowe kraje cz�onkow-
skie w niewielkim stopniu oddzia�uj� na rynki �wiatowe, du�e zmiany w ich bi-
lansach handlowych nie wp�yn� znacz�co na zmiany cen �wiatowych. Tylko 
Argentyna powi�kszy swój udzia� w rynku produktów mleczarskich. 

M. van Leeuwen, L. Bartova, R. M'Barek i E. Erjavec zmierzyli skutki 
ró�nych sposobów w��czenia do Unii Europejskiej sektorów rolno-
�ywno�ciowych o�miu nowych pa�stw cz�onkowskich (Czechy, Estonia, W�-
gry, Litwa, 
otwa, Polska, S�owacja i S�owenia) [van Leeuwen i in. 2007]. Oce-
niono tak�e wp�yw planowanych reform WPR (decoupling i nowe plany dop�at 
bezpo�rednich) na rynki towarów rolnych w nowo przyj�tych krajach [van Le-
euwen 2007]. Do analiz wykorzystano model AG-MEMOD. Porównano dwa 
scenariusze. W scenariuszu pierwszym za�o�ono wdro�enie systemu jednolitych 
p�atno�ci obszarowych (SAPS – Single Area Payment Scheme) w nowych pa�-
stwach cz�onkowskich do roku 2008 i jednolitych p�atno�ci do gospodarstwa 
(SFPS – Single Farm Payment Scheme) od roku 2009 oraz utrzymanie do roku 
2013 komplementarnych narodowych dop�at bezpo�rednich. W scenariuszu dru-
gim za�o�ono natomiast pe�ne oddzielenie wysoko�ci p�atno�ci od wielko�ci 
produkcji pocz�wszy od roku 2007 i podwojenie wska�nika modulacji od roku 
2007 w UE-15 i od 2013 w nowo przyj�tych o�miu pa�stwach.  
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W badaniu wykazano, �e wprowadzenie dop�at bezpo�rednich spowodo-
wa� mia�o wzrost poziomu produkcji w nowych krajach cz�onkowskich 
(zw�aszcza w przypadku ro�lin oleistych, zbó�, mi�sa owczego, serów). Wyniki 
potwierdzi�y przewidywania a priori, i� narz�dzia polityki rolnej b�d� mia�y 
do�� ograniczony wp�yw na wielko�� poda�y, poniewa� dop�aty bezpo�rednie  
w nowych krajach zosta�y obj�te zasad� decouplingu ju� przed akcesj�. Ponadto, 
nast�pi� mia�y m.in.: wzrost produkcji kukurydzy, spadek produkcji pszenicy  
i ogólnej konsumpcji zbó�, wzrost cen nasion ro�lin oleistych i ich produkcji, 
zast�pienie konsumpcji wo�owiny konsumpcj� drobiu, wzrost produkcji wie-
przowiny i drobiu, wzrost cen mleka, a w przypadku produktów mleczarskich 
wi�kszy, w porównaniu ze zwi�kszeniem poziomu produkcji serów, wzrost pro-
dukcji towarów obj�tych skupem interwencyjnym (mas�o, odt�uczone i pe�ne 
mleko w proszku). 

C. Gavrilescu, D. Gavrilescu i C. Kevorchian, analizuj�c rynek g�ównych 
produktów zbo�owych z u�yciem modelu AG-MEMOD, ocenili skutki w��czenia 
rumu�skiego sektora rolno-�ywno�ciowego do obszaru WPR przy za�o�eniu ak-
cesji w styczniu 2007 roku [Gavrilescu i in. 2006]. Projekt wpisa� si� w szerok� 
debat� na temat �rodków, timingu30 i skutków akcesji Rumunii do UE. Porówny-
wano dwa scenariusze. W pierwszym za�o�ono brak akcesji, w drugim akcesj�  
i wprowadzenie systemu jednolitych p�atno�ci obszarowych. W badaniu wykaza-
no, i� w przypadku braku akcesji i tak b�d� mie� miejsce zmiany strukturalne  
w sektorze rolnym, a tak�e nast�pi usprawnienie funkcjonowania rynku �rodków 
produkcji oraz odnotowany zostanie wzrost dochodów konsumentów. Oprócz 
pozytywnych zmian w obszarach produkcji i konsumpcji pszenicy i s�onecznika, 
obserwowana b�dzie tak�e stagnacja na rynkach j�czmienia i kukurydzy. Pomi-
mo du�ego wzrostu w sektorze rolnym, Rumunia pozostanie importerem netto 
pszenicy i rzepaku. Sektor zbo�owy pozostanie jednak niekonkurencyjny, po-
niewa� gospodarstwa wielkoobszarowe nie b�d� ani osi�ga� wystarczaj�cych 
korzy�ci skali, ani korzysta� z nowoczesnych technologii. Natomiast w przy-
padku akcesji spodziewany jest umiarkowany wzrost konsumpcji pszenicy, ku-
kurydzy i s�onecznika oraz pojawienie si� nadwy�ek eksportowych. B�d� one 
niewielkie w przypadku kukurydzy, lecz znacz�ce w przypadku s�onecznika. 
Pozwoli to Rumunii zachowa� pozycj� g�ównego producenta i eksportera nasion 
s�onecznika w Europie. Chocia� programy wsparcia przed i po akcesji mia�y 
przyczyni� si� do szybkiej konsolidacji ziemi i rozwoju �redniej wielko�ci go-
spodarstw rodzinnych, ich niska efektywno�� ekonomiczna uniemo�liwi jednak 
realizacji zamierzonego celu. 
                                                           
30 Termin timing oznacza wybór najlepszego (z uwagi na skutki) momentu na rozpocz�cie 
jakiego� dzia�ania, przedsi�wzi�cia. 
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Wykorzystuj�c równie� model AG-MEMOD podobne badanie, lecz doty-
cz�ce S�owacji, przeprowadzi�a L. Bartova. Na przyk�adzie rynków zbó�  
i mi�sa oceniono wp�yw w��czenia s�owackiego sektora rolno-�ywno�ciowego 
do obszaru obj�tego WPR na ceny rolne, wielko�� area�u upraw, produkcj�, 
konsumpcj� oraz handel zbo�em, nasionami ro�lin oleistych i mi�sem [Bartova 
2005]. Za�o�ono wprowadzenie jednolitej p�atno�ci rolnej w roku 2007 i oddzie-
lenie p�atno�ci od produkcji w pierwszych latach po akcesji. Porównywano tak-
�e dwa scenariusze. W pierwszym za�o�ono brak akcesji, w drugim wst�pienie 
S�owacji do UE w roku 2004 i implementacj� planu obszarowych dop�at bezpo-
�rednich do roku 2010. 

Stwierdzono, �e w przypadku braku akcesji ceny wi�kszo�ci zbó� ulegn� 
obni�eniu, a obszar upraw zmniejszy si�. Spadek cen przyczyni si� natomiast do 
zwi�kszenia konsumpcji, poprawi si� równie� bilans handlowy wi�kszo�ci pro-
duktów rolnych. Pogorszenie warunków handlowych w sektorze produkcji 
zwierz�cej doprowadzi do zmniejszenia pog�owia i spadku produkcji wi�kszo�ci 
produktów pochodzenia zwierz�cego. Konsumpcja produktów pochodzenia 
zwierz�cego wzro�nie wraz ze spadkiem cen. Spadek produkcji w po��czeniu ze 
wzrostem konsumpcji produktów pochodzenia zwierz�cego spowoduje pogor-
szenie si� bilansu handlowego. Je�li chodzi o drugi scenariusz, produkcja nie 
wzro�nie znacz�co z wzgl�du na wdro�enie zasady decouplingu. Na skutek ak-
cesji wzrosn� ceny wi�kszo�ci produktów rolnych – w przypadku zbó� o ok. 
24%, a produktów pochodzenia zwierz�cego o ok. 67%. Po drugie, poprzez 
podniesienie cen zredukowany zostanie poziom konsumpcji. Wzrost produkcji  
i spadek konsumpcji poprawi bilans handlowy produktami rolnymi. Wskutek 
niskiej konkurencyjno�ci sektora wieprzowiny (cena powy�ej unijnej) nast�pi 
spadek produkcji tego towaru. Soja, kukurydza i j�czmie� strac� na znaczeniu 
wskutek niskiej konkurencyjno�ci i spadku wzgl�dnej zyskowno�ci w porówna-
niu z rzepakiem i s�onecznikiem.  

2.3.4. Polityka rolna  

Polityka rolna w znacznym stopniu wp�ywa na kszta�t procesów, zachodz�-
cych na rynkach rolnych. Z tego wzgl�du wiele bada� po�wi�cono ocenie skut-
ków wdro�enia ró�nych narz�dzi polityki rolnej. Modele równowagi cz�stkowej 
wykorzystywane s� najcz��ciej w ocenie instrumentów WPR oraz narodowej  
i stanowej polityki rolnej w USA. Spo�ród szeregu ró�norodnych zagadnie�, po-
dejmowanych w badaniach po�wi�conych polityce rolnej, mo�na wyró�ni� nast�-
puj�ce podobszary: analiza WPR, kwoty mleczne, rynki cukru i ry�u, wp�yw 
WPR na rynki rolne. Kwesti� najcz��ciej poruszan� w ostatnich latach jest reor-
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ganizacja rynku mleka, b�d�ca jednym z najistotniejszych elementów reform 
przeprowadzanych w ramach Health Check. Zagadnienie to jest tak�e interesuj�ce 
od strony technicznej, gdy� uj�cie poszczególnych elementów reform w formie 
operacyjnej, mo�liwej do wykorzystania w budowanym modelu, wymaga u�ycia 
skomplikowanego aparatu ekonometrycznego. Chocia� reforma WPR obejmuje 
tak�e kwesti� zmian w dop�atach do od�ogowania ziemi, kwesti� te przyporz�d-
kowano do podobszaru ziemia, nale��cego do obszaru problemowego czynniki 
wytwórcze.  

2.3.4.1. Analiza WPR 

W ramach analizy WPR zostan� zaprezentowane wyniki przeprowadzo-
nych bada� odno�nie: stanu i przysz�o�ci europejskiego rolnictwa oraz obszarów 
wiejskich do 2020 roku [Nowicki i in. 2006], efektów reform WPR uj�tych  
w dokumencie AGENDA 2000 [Meyers i in. 1998], stopnia skomplikowania form 
pomocy finansowej dla rolników w ramach reformy WPR [Schmid i Sinabell 
2004] oraz wp�ywu decouplingu na alokacj� ziemi i produkcj� [Balkhausen i in. 
2007]. Istotnym zagadnieniem jest wykorzystanie modeli równowagi cz�stkowej  
w ramach bada� nad wybranymi opcjami i skutkami zmian WPR. W tym zakresie 
ocenia si� zarówno trafno�� zastosowania ró�nych typów modeli [Salvatici i in. 
2000], jak równie� mo�liwo�ci i ograniczenia istniej�cych modeli równowagi 
cz�stkowej [Britz i Heckelei 2008], co sprzyja doskonaleniu metod modelowania. 

P. Nowicki, H. van Meijl, A. Knierim, M. Banse, J. Helming, O. Margraf, 
B. Matzdorf, R. Mnatsakanian, M. Reutter, I. Terluin, K. Overmars,  
D. Verhoog, C. Weeger i H. Westhoek w raporcie o stanie i przysz�o�ci europej-
skiego rolnictwa i obszarów wiejskich do 2020 roku (SCENAR 202031) zidenty-
fikowali g�ówne trendy oraz perspektywy rozwoju dla europejskiego rolnictwa  
i terenów wiejskich [Nowicki i in. 2006]. Celem badania by�a ocena kluczowych 
si� nap�dowych rozwoju obszarów wiejskich oraz stworzenie scenariusza reform 
WPR, w którym uwzgl�dniono by mo�liwy wynik negocjacji w ramach Rundy 
Doha. Wykorzystano ró�nego typu modele ekonomiczne, takie jak: LEITAP, 
ESIM i CAPRI oraz model symulacji u�ytkowania ziemi CLUE-s. Porównano 
trzy scenariusze. W scenariuszu bazowym za�o�ono kontynuacj� trendów w sfe-
rze polityki, przy jednoczesnym za�o�eniu doprowadzenia do konsensusu w ra-
mach Rundy Doha. W drugim scenariuszu za�o�ono istnienie przewagi partyku-
larnych interesów poszczególnych pa�stw i brak konsensusu, uwzgl�dniono tak-
�e dalsze prowadzenie negocjacji oraz wprowadzenie zach�t ekonomicznych, 
                                                           
31 SCENAR 2020 jest jasnym i neutralnym badaniem. Nie udzielane s� w nim rekomendacje 
odno�nie polityki, lecz raczej s� w nim zawarte informacje dla decydentów i innych interesa-
riuszy o mo�liwych skutkach decyzji politycznych. 
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promuj�cych produkcj� towarów na rynki wewn�trzne. W ostatnim scenariuszu 
zawarto liberalizacj� handlu �wiatowego, otwarcie rynków mi�dzynarodowych, 
a tak�e rezygnacj� z polityki rynkowej, handlowej i wsparcia dochodów produ-
centów towarów rolnych w UE i na �wiecie. 

Wnioski przedstawione zosta�y w 12 grupach tematycznych: brak stabili-
zacji obszarów wiejskich; du�e zró�nicowanie rolnictwa w UE-27; spadek tem-
pa wzrostu produkcji rolnej na �wiecie; pojawienie si� czterech g�ównych tren-
dów na europejskich rynkach towarowych; kontynuacja d�ugookresowego pro-
cesu zmian strukturalnych bez wzgl�du na sytuacj� polityczn�; wielokierunko-
wy wp�yw zmian politycznych; zmiana wielko�ci wsparcia i pojawienie si� no-
wych si� nap�dowych dla sektora rolnego; wzrost produktywno�ci; mo�liwo�� 
przeszacowania rynków biopaliw w zwi�zku z ograniczon� pojemno�ci� rynków 
energii; potrzeba po�wi�cenia wi�kszej uwagi kwestiom zalesiania i poprawy 
stanu lasów; potrzeba uwzgl�dniania aspektów �rodowiskowych przy decyzjach 
odno�nie wykorzystania ziemi; coraz wi�kszy wp�yw globalnego ocieplenia na 
sposoby zarz�dzania zasobami naturalnymi i na produkcj� roln�. 

W. Meyers, D. Hades, D. Smith, S. Mohanty, S. Chudhary, S. Elmore,  
J. Fabiosa, F. Fuller, Ch. Hart oraz K. Kovarik oszacowali wp�yw propozycji 
reform WPR w ramach AGENDY 2000 na: ameryka�sk� produkcj� zbó� i trzo-
dy32, mi�dzynarodow� wymian� handlow�, ceny �wiatowe, poda� towarów i ich 
wykorzystanie w poszczególnych krajach [Meyers i in. 1998]. W badaniu zasto-
sowano system modelowania FAPRI. Porównano dwa scenariusze przygotowa-
ne przez Komisj� Europejsk� i FAPRI. Za�o�ono, �e przed 2006 rokiem nie na-
st�pi �adna akcesja do UE. Na podstawie wyników badania sformu�owano 
szczegó�owe wnioski, które usprawni�y podejmowanie decyzji w zakresie poli-
tyki rolnej.  

E. Schmid i F. Sinabell dokonali oceny stopienia skomplikowania form 
pomocy finansowej dla rolników �wiadczonej w ramach reformy WPR z 2003 
roku [Schmid i Sinabell 2004]. Analizie poddano efekty oddzielenia p�atno�ci 
otrzymywanych przez rolników od wielko�ci prowadzonej przez nich produkcji. 
Badano tak�e, w jakim stopniu rolnicy dostosuj� produkcj� i praktyki zarz�dza-
nia zgodnie ze standardami w zakresie �rodowiska, bezpiecze�stwa �ywno�ci  
i dobrostanu zwierz�t. Badanie polega�o na oszacowaniu wska�ników rolno-
�rodowiskowych, zgodnych z metodologi� OECD. W tym celu wykorzystano 
model równowagi cz�stkowej austriackiego sektora rolnego PASMA33. Porów-
                                                           
32 Badania te przeprowadzono przed wprowadzeniem reform wyznaczonych w dokumencie 
AGENDA 2000. 
33 Programy rolne i narodowe programy wsparcia s� w��czone do modelu PASMA w sposób 
niezwykle szczegó�owy. Jest to wa�na kwestia w przypadku Austrii, gdy� dop�aty dla rolnic-
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nano dwa scenariusze – sytuacj� w roku 2003 (z uwzgl�dnieniem zmian zawar-
tych w AGENDA 2000) z sytuacj� prognozowan� na rok 2008 (ca�kowite wdro-
�enie planowanych reform WPR). Stwierdzono, i� reforma pozwoli na osi�gni�cie 
zamierzonych celów, a mianowicie b�dzie prowadzi�a do zmniejszenia wielko�ci 
produkcji rolnej przy niezmienionym dochodzie producentów rolnych. Obni�enie 
wielko�ci produkcji b�dzie powi�zane ze zmniejszeniem zu�ycia �rodków che-
micznych szkodliwych dla �rodowiska. Na podstawie szczegó�owej analizy inte-
rakcji mi�dzy polityk� rolno-�rodowiskow� a polityk� handlow� wykazano, �e sto-
sowanie praktyk przyjaznych �rodowisku b�dzie coraz bardziej op�acalne dla rolni-
ków. Oczekuje si�, �e przy niezmienionym poziomie dop�at zwi�kszy si� w przy-
sz�o�ci liczba rolników korzystaj�cych z tej formy wsparcia. Z drugiej strony, aby 
polityka �rodowiskowa by�a efektywna, nale�y oszacowa� zarówno popyt na do-
starczane przez rolnictwo warto�ci, jak jako�� �rodowiska czy krajobrazu. 

Kolejnym badaniem by�a ocena wp�ywu decouplingu na alokacj� ziemi  
i wielko�ci produkcji [Balkhausen i in. 2007]. Badanie przeprowadzone zosta�o 
przy wykorzystaniu o�miu modeli równowagi cz�stkowej i ogólnej: AGLINK, 
AG-MEMOD, CAPRI, CAPSIM, ESIM, FAPRI, GOAL i GTAP. Pomimo 
znacznych ró�nic w typach modeli i ich specyfikacji, stwierdzono, i� w wyniku 
oddzielenia p�atno�ci od produkcji zmniejszy si� obszar upraw zbó�, jak rów-
nie� ograniczona zostanie produkcja wo�owiny i owiec w UE-15, rozszerzony 
zostanie natomiast obszar upraw ro�lin pastewnych. Wyniki ró�ni�y si� w zale�-
no�ci od d�ugo�ci prognozy. 

Pierwszym z dwóch wa�nych przegl�dów zastosowa� modeli równowagi 
cz�stkowej w analizach sektora rolno-�ywno�ciowego by�o badanie L. Salvatici, 
G. Anania, F. Arfini, P. Conforti, P. De Muro, P. Londero i P. Schokai, którzy 
poddali analizie trafno�� doboru modeli wykorzystywanych do oceny WPR [Sa-
lvatici i in. 2000]. Nie oceniano przy tym silnych i s�abych stron modeli od strony 
teoretycznej, ani ze wzgl�du na wyniki, które mo�na z ich pomoc� uzyska�. Li-
czy�a si� praktyczna u�yteczno�� zastosowania modeli (mo�liwo�� dok�adnego 
modelowania polityki). Horyzont czasowy analizy ograniczony zosta� do dekady 
1990-2000. Badanie przeprowadzono w ramach czterech klas instrumentów poli-
tyki, a mianowicie: programów wspierania cen towarów rolnych, otrzymywanych 
przez producenta; dop�at cz��ciowo obj�tych decouplingiem; polityk handlowych 
i zobowi�za� w ramach WTO; narz�dzi zarz�dzania poda��.  

W badaniu wykazano, �e w obszarze analiz skutków reformy WPR sku-
piano si� na kwestii wsparcia cen otrzymywanych i p�aconych przez rolników 

                                                                                                                                                                                     
twa i wsparcie gospodarstw na terenach niekorzystnych s� tu prawie dwukrotnie wy�sze od 
dop�at bezpo�rednich, które obj�te zostan� decouplingiem. 
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(pierwsza klasa instrumentów polityki). Modele równowagi cz�stkowej wyko-
rzystuje si� w celu symulacji wp�ywu danych reform na ceny. Modele ekonome-
tryczne pozwalaj� z kolei prognozowa� zachowanie gospodarstw. Od maja 1992 
zmieni� si� sposób wsparcia unijnego sektora rolnego w ramach WPR. Zamiast 
wspierania cen artyku�ów rolnych zdecydowano si� na bezpo�rednie wsparcie 
dochodów producentów rolnych. Odk�d p�atno�ci udzielane rolnikom uznano za 
cz��ciowo obj�te decouplingiem, modele stosuje si� do pomiaru stopnia ich fak-
tycznego oddzielenia od wielko�ci produkcji. Je�li chodzi o modelowanie wybo-
rów producentów, za najefektywniejsze uwa�a si� modele ekonometryczne  
i modele programowania matematycznego. W modelowaniu instrumentów unij-
nej polityki handlowej najistotniejsze jest w�a�ciwe uj�cie zró�nicowania wybo-
rów politycznych i opodatkowania, a tak�e dop�at eksportowych. Pomimo male-
j�cej w ostatnich latach popularno�ci przestrzennych modeli programowania 
matematycznego, stwierdzono, �e pozwalaj� one trafnie szacowa� wp�yw wyko-
rzystania wybranych narz�dzi polityki handlowej, w tym tych wprowadzonych 
w wyniku negocjacji WTO. Modele ekonometryczne i programowania matema-
tycznego dostarczaj� u�ytecznego wgl�du nie tylko w dzia�anie rynku, lecz 
równie� umo�liwiaj� ocen� zak�óce� wprowadzanych przez system kwotowy  
i tych spowodowanych liberalizacj� sektora (zniesienie kwot). Tak�e efekty mo-
delowania równowagi cz�stkowej i ogólnej oceniono jako ca�kiem satysfakcjo-
nuj�ce. Podsumowuj�c, nale�y podkre�li�, i� nie stwierdzono istnienia modelu  
o uniwersalnych zastosowaniach i wskazano na korzy�ci wynikaj�ce z powi�za-
nia ró�nych podej��. W�a�ciwa ocena skutków zmian i narz�dzi politycznych  
w znacz�cym stopniu zale�y od realistycznego modelowania zachowania akto-
rów, do modeli nale�y zatem wprowadza� zasady konkurencji niedoskona�ej, 
ró�nicowa� zachowania w zale�no�ci od typu gospodarstwa i zmiennego otocze-
nia. Obok zachowania podmiotów rynkowych, warto modelowa� zachowanie 
decydentów politycznych. Przyk�adowo, zmiany WPR mog� prowadzi� do 
zmian polityk zagranicznych pa�stw spoza UE. Wskazano równie� na jako�� da-
nych, zw�aszcza politycznych, jako wa�ny element budowy modelu.  

Autorami podobnego przegl�du s� W. Britz i T. Heckelei [Britz i Heckelei 
2008]. Przyjrzeli si� w nim ówczesnym i przysz�ym wyzwaniom stawianym 
modelowaniu równowagi cz�stkowej w sektorze rolnym z uwzgl�dnieniem kie-
runków i trendów w polityce UE. Sformu�owano wytyczne odno�nie przysz�ych 
zmian modelowania, które zwi�kszy�yby u�yteczno�� dostarczanej informacji. 
Przegl�d podzielono na trzy cz��ci. Pierwsza opisuje sposób modelowania ryn-
ków i czynników podstawowych, mo�liwo�ci uzyskiwania informacji o instru-
mentach polityki wp�ywaj�cych na regionalne rynki rolne, a tak�e wiedzy odno-
�nie wp�ywu ró�nych form dop�at do ceny ziemi i sposobu u�ytkowania obsza-
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rów nieurodzajnych. Druga cz��� po�wi�cona jest ilo�ciowej analizie rynków, 
czyli dotyczy klasycznych zastosowa� modeli równowagi cz�stkowej w analizie 
zmian WPR. W cz��ci trzeciej zaj�to si� kwesti� modelowania interakcji mi�dzy 
rynkiem rolnym a �rodowiskiem. Przegl�dem obj�to ró�ne modele wykorzysty-
wane w projektach realizowanych w VI Programie Ramowym (tabela 2.4). 

Tabela 2.4. Modele stosowane w analizach WPR w projektach VI Programu Ramowego 

Skrót nazwy 
projektu 

Kierunek i cel prac Modele 

EDIM Wsparcie polityki reorientacji rynku mleka EDIM 
EU-MedAgpol Wsparcie polityki w ramach negocjacji handlowych 

mi�dzy pa�stwami basenu Morza 	ródziemnego 
CAPRI, TASM, CGE 
dla Tunezji 

EU-Marcolop Wsparcie polityki w ramach negocjacji handlowych 
mi�dzy pa�stwami Mercosur 

CAPRI 

CAPRI-
Dynaspat 

Wsparcie polityczne reformy WPR CAPRI, CAPRI-
Dynaspat 

Genedec Ocena wp�ywu decouplingu FARMIS, Teagasc 
model, PMP, 
DREAD, ESIM 

MEA-SCOPE Ocena wp�ywu instrumentów mikroekonomicznych 
na poziom wielofunkcyjno�ci rolnictwa 

MODAM, Agripolis 

TRADAG Wsparcie negocjacji w ramach WTO  GTAP 
 

INSEA Rozwini�cie narz�dzi oceny wp�ywu ekonomicznego 
i �rodowiskowego �rodków, wzmacniaj�cych reduk-
cj� emisji gazów cieplarnianych i spadek zu�ycia 
w�gla w rolnictwie i le�nictwie  

EU-FASOM, 
AROPAJ 

IDEMA Rozwini�cie narz�dzi i modeli, dostarczaj�cych pe�-
nej oceny wp�ywu decouplingu na sektor rolny UE 

ESIM, AgriPolis 

SEAMLESS Rozwój narz�dzi oceny wp�ywu wybranych �rodków 
polityki na rozwój zrównowa�ony systemów rolnych 
w ramach ró�nych dyscyplin naukowych i w ró�nych 
skalach 

GTAP, CAPRI, farm 
models 

SENSOR Rozwój narz�dzi badania spo�ecznego, ekonomicz-
nego i �rodowiskowego wp�ywu wielofunkcyjnego 
wykorzystania ziemi w ró�nych regionach Europy 

NEMESIS, CAPRI, 
GLUE-S 

WEMAC Rozwój modelu równowagi ogólnej, który umo�liwia 
przeprowadzenie symulacji globalnego wp�ywu: poli-
tyki rolnej, reformy handlowej oraz czynników ma-
kroekonomicznych na rynki zbó� i nasion ro�lin ole-
istych 

WEMAC 

AG-MEMOD 
2020 

Modelowanie rolnictwa krajów cz�onkowskich na 
potrzeby UE i krajów Europy Wschodniej 

AG-MEMOD 


ród�o: Britz W., Heckelei T.: Recent developments in EU policies – challenges for partial 
equilibrium models, Paper prepared for presentation at the 107th EAAE Seminar “Modelling 
of Agricultural and Rural Development Policies”, Sevilla 2008. 
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Badanie umo�liwi�o wyci�gni�cie wielu wa�nych wniosków. Wskutek 
wzrostu zmienno�ci cen wraz z rozszerzeniem UE i wzrostem popytu na bio-
energi�, modelowanie rynków poszczególnych towarów rolnych staje si� coraz 
bardziej skomplikowane. Towarzyszy temu dalszy rozwój stochastycznych mo-
deli równowagi cz�stkowej, coraz lepsze przedstawienie wspó�zale�no�ci prze-
strzennych oraz w��czenie nowych rodzajów przetwórstwa, jak równie� po��-
czenie z modelami rynków energii. Modelowanie interakcji ekonomia- 
-�rodowisko pozostaje wa�n� kwesti� z powodu ch�ci przystosowania si� do 
zmian klimatycznych i zmniejszania ich negatywnych skutków ekonomicznych, 
jak równie� uzyskania przejrzysto�ci w kwestiach problemów �rodowiskowych, 
zwi�zanych z produkcj� biomasy dla celów energetycznych. Kluczowym wy-
zwaniem jest modelowanie intensywno�ci dostosowa� w zmiennych warunkach 
ekonomicznych, jako �e wiele kwestii zwi�zanych ze �rodowiskiem zale�y bez-
po�rednio od zu�ycia �rodków produkcji. Do przeprowadzenia monitoringu  
i ewaluacji programów rozwoju regionalnego, jak równie� oceny wp�ywu dop�at 
obj�tych decouplingiem na rynek ziemi, a tak�e w celu modelowania g�ównych 
czynników produkcji dla rolnictwa, niezb�dna jest informacja ilo�ciowa odno-
�nie zatrudnienia. 

Wyniki otrzymywane za pomoc� modeli równowagi cz�stkowej w ra-
mach omawianego obszaru nie s� satysfakcjonuj�ce z powodu ograniczonego 
zró�nicowania przestrzennego. W tym kontek�cie tzw. modelowanie oparte na 
podej�ciu podmiotowym, ze wzgl�du na realistyczne przedstawienie zu�ycia 
podstawowych czynników produkcji w rolnictwie, daje w ostatnich latach obie-
cuj�ce rezultaty. Tak�e wprowadzenie modu�ów zmiany strukturalnej i formalne 
po��czenia z modelami CGE skutkuje popraw� jako�ci generowanej informacji 
odno�nie wp�ywu polityki na ilo�� kapita�u i pracy. 
�czenie modeli z wielu 
dyscyplin jest jedn� z reakcji badaczy na rosn�c� kompleksowo�� i integracj� 
narz�dzi s�u��cych ocenie decyzji politycznych.  

2.3.4.2. Kwoty mleczne 

Analiza zagadnie� zwi�zanych z kwotami mlecznymi nale�y do jednego 
z wa�niejszych obszarów zastosowania modeli równowagi cz�stkowej w ramach 
trwaj�cych dyskusji unijnych odno�nie przysz�ego funkcjonowania tego narz�-
dzia regulacji. W Przegl�dzie 	redniookresowym WPR zapowiedziano wycofa-
nie kwot mlecznych do roku 2015. W ostatnich latach politycy zastanawiali si� 
jednak, w jaki sposób wycofa� kwoty z minimaln� szkod� dla rolników (tzw. 
soft landing). Najbardziej prawdopodobny wydaje si� scenariusz stopniowego 
rozszerzania kwot. W literaturze znale�� mo�na przyk�ady oceny skutków re-
formy kwot mlecznych w UE [Witzke i Tonini 2008], wp�ywu na sam sektor 
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mleczarski, inne rynki rolne UE-27, UE-15, UE-12, a tak�e poszczególne pa�-
stwa cz�onkowskie [Chantreuil i in. 2008]. Szacuje si� skutki rozszerzenia kwot 
mlecznych [Breen i in. 2008] oraz modeluje si� wp�yw zniesienia lub fazowego 
wycofywania unijnych kwot mlecznych w sektorze mleczarskim w poszczegól-
nych pa�stwach [Patton i in. 2008]. Zbadano równie� s�uszno�� za�o�e� ekono-
micznych przyjmowanych podczas modelowania rynku mleka [Jongeneel i To-
nini 2008]. Oszacowano tak�e wp�yw konkurencji niedoskona�ej na wyniki mo-
delowania rynków mleka i produktów mlecznych [Schokai 2005].  

H. Witzke i A. Tonini ocenili skutki nadchodz�cej reformy kwot mlecz-
nych dla krajów UE [Witzke i Tonini 2008]. Wykorzystano model CAPSIM. 
Wzoruj�c si� na propozycjach KE z 2008 roku odno�nie ró�nych opcji „mi�k-
kiego l�dowania”34, rozwa�anych w zwi�zku z zako�czeniem kwotowania do 
roku 2015, rozwa�ono trzy scenariusze. Pierwszy zak�ada� wyga�ni�cie kwot do 
roku 2020 (pi�� lat opó�nienia wynika�o z wysokiej elastyczno�ci poda�y krót-
kookresowej). Drugi wpisywa� si� w strategi� KE mówi�c� o „mi�kkim l�do-
waniu” i uwzgl�dnia� rozszerzenie kwot. Trzeci scenariusz zak�ada� zniesienie 
kwot ju� w 2009 roku. Symulacje obj��y okres do roku 2020.  

W badaniu wykazano, �e produkcja mleka wzro�nie, a jego ceny spadn�. 
Silniejszy efekt b�dzie mia� miejsce w krajach, w których pocz�tkowe wielko�ci 
kwot mlecznych by�y wy�sze. Nast�pi wzrost poda�y pochodnych produktów 
mleczarskich, a w zwi�zku z tym spadek ich cen, wzrost popytu oraz wzrost eks-
portu netto. Skala zmian zale�y od tego, czy zmienne dop�aty do eksportu z�ago-
dz� spadek cen. Szczególnie istotne znaczenie ma to dla rynku mas�a oraz od-
t�uszczonego i pe�not�ustego mleka w proszku. Zmiany cen sera i �wie�ych pro-
duktów mlecznych b�d� mniejsze. Spadek importu doprowadzi do utraty dochodu 
z ce� za pozosta�e produkty mleczarskie. Wyga�ni�cie kwot przyniesie strat� spo-
�eczn�, która zmniejszy si� w przypadku zniesienia subsydiów eksportowych  
(i zachowania ce�).  

F. Chantreuil, T. Donnellan, M. van Leeuwen, P. Salamon, A. Tabeau  
i L. Bartova ocenili wp�yw zmian polityki i warunków rynkowych na rolnictwo 
UE ze szczególnym uwzgl�dnieniem stopniowego wycofywania kwot mlecznych  
i likwidacji subsydiów eksportowych [Chantreuil i in. 2008]. W badaniu wykorzy-
stano model AG-MEMOD. Dla wybranych grup pa�stw cz�onkowskich, EU-15, 
EU-12 i EU-27 porównywano cztery scenariusze. W scenariuszu bazowym za�o-
�ono brak zmian politycznych w ci�gu nast�pnej dekady35. Pozosta�e scenariusze 
                                                           
34 Mi�kkie l�dowanie (ang. soft landing) to proces wsparcia sektora mleczarskiego  
w zwi�zku z odej�ciem od kwotowania produkcji. 
35 Kwoty mleczne przez ca�y okres projekcji utrzymaj� si� na poziomie z okresu 2008/2009, 
b�dzie mia�a nadal miejsce interwencja na rynku mas�a i odt�uszczonego mleka w proszku, 
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ró�ni�y si� mi�dzy sob� g�ównie tempem wprowadzenia reformy kwot (1-2 lub  
2-6 lat). Ró�ni�y si� one w za�o�eniach odno�nie zmian w poziomach cen  
i wielko�ciach kwot, a tak�e rodzajów i wysoko�ci dop�at bezpo�rednich. 

Oszacowano, �e produkcja sektora mleczarskiego w UE wzro�nie w od-
niesieniu do scenariusza bazowego o 3,7-4,8%, a cena mleka spadnie o 5-8%. 
Wzrost produkcji mleka w UE w ka�dym ze scenariuszy b�dzie mniejszy od 
wzrostu kwoty mlecznej. Wielko�� kwot spadnie do zera wzgl�dnie szybko  
z powodu rosn�cych kosztów i malej�cych cen mleka. O wielko�ciach zmian 
zadecyduj� warunki na rynku mi�dzynarodowym w mleczarstwie i sektorze 
produkcji pasz. W scenariuszach, w których uwzgl�dniono znaczne rozszerzenie 
zasi�gu kwot mlecznych jeszcze przed ich eliminacj�, produkcja mleka wzro�nie 
nawet po usuni�ciu kwot mlecznych. Pomimo przewidywanego post�pu tech-
nicznego w produkcji mleka, kwoty spadn� w wyniku wzrostu kosztów pasz  
i spadku cen mleka w porównaniu do tych z 2007/2008. Okaza�o si� ponadto, �e 
stopa wzrostu produkcji mleka w pa�stwach Europy Zachodniej, 	rodkowo-
Wschodniej i Po�udniowej b�dzie wi�ksza ni� w pa�stwach Europy Pó�nocnej. 
Regionami o najwi�kszym absolutnym wzro�cie b�dzie zachodnia i �rodkowo-
wschodnia cz��� Europy. Wyniki dla pa�stw po�udniowych uzale�nione b�d� od 
wzrostu produkcji w Hiszpanii, gdzie wi�ksz� rol� mog� odegra� rosn�ce koszty 
pasz. W ca�ej UE nast�pi wzrost produkcji serów i spadek produkcji towarów, 
obj�tych skupem interwencyjnym. W pa�stwach, gdzie wzrost produkcji mleka 
b�dzie znacz�cy, nast�pi równie� zwi�kszenie produkcji artyku�ów mleczar-
skich. Tak�e ceny ulegn� znacznym zmianom. Do 2020 ceny mas�a spadn�  
o 9-14% w zale�no�ci od scenariusza. Mo�liwo�ci sprzeda�y �wie�ych produk-
tów na rodzime rynki europejskie pozostan� ograniczone. Nadwy�ki produkcyj-
ne zostan� zaabsorbowane przez UE, co wywo�a spadek cen, który ograniczy 
dalsz� ekspansj� produktow�. 

M. Patton, J. Binfield, J. Moss, P. Kostov, L. Hang, J. Davis i P. Westhoff 
ocenili wp�yw zniesienia lub fazowego wycofywania unijnych kwot mlecznych 
w sektorze mleczarskim na ceny mleka i poziom jego produkcji w Wielkiej Bry-
tanii i UE [Patton i in. 2008]. Wykorzystano system modelowania FAPRI-UK, 
zintegrowany z europejsk� wersj� modelu FAPRI GOLD. Projekcje obj��y okres 
2007-2016. Rozwa�ono pi�� scenariuszy. W pierwszym, bazowym scenariuszu 
za�o�ono niezmienno�� polityki wobec stanu z roku 2007. W kolejnych scena-
riuszach za�o�ono odpowiednio: wycofanie subsydiów eksportowych w latach 
2009-2013 z 50% redukcj� do 2010 roku; eliminacj� kwot mlecznych w 2010  
w po��czeniu z fazowym wycofywaniem subsydiów eksportowych w latach 
                                                                                                                                                                                     
nie zostanie wprowadzona reforma WTO, nie zmieni si� wysoko�� subsydiów eksportowych  
i taryf importowych.  
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2009-2013; eliminacj� kwot w 2010 w po��czeniu z redukcj� europejskich ce� 
importowych i stopniowym wycofywaniem subsydiów eksportowych w latach 
2009-2013; rozszerzenie kwot o 2,5% rocznie w latach 2010-2015 i nast�puj�c� 
pó�niej ich likwidacj� oraz redukcj� ce� importowych i eliminacj� subsydiów 
eksportowych (scenariusz najbardziej zbli�ony do stanowiska „mi�kkiego l�do-
wania”, promowanego przez KE). 

W badaniu wykazano, �e eliminacja kwot mlecznych b�dzie mia�a nie-
wielki wp�yw na produkcj� mleka w UE. Okaza�o si�, �e bez wzgl�du na scena-
riusz rozszerzenie produkcji mleka w UE nie przekroczy 5%, a jego ceny produ-
cenckie oraz ceny przetworów ulegn� znacznemu spadkowi. Z drugiej strony, 
zmiany cen b�d� w znacznej mierze spowodowane eliminacj� subsydiów eks-
portowych. Zniesienie, czy te� stopniowe wycofywanie kwot mlecznych, obni�y 
ceny. Z kolei redukcja ce� importowych, g�ównie z powodu wysokich cen �wia-
towych, nie wp�ynie na ceny. Je�li chodzi o Wielk� Brytani�, najwi�kszych ob-
ni�ek cen nale�y si� spodziewa� w Irlandii Pó�nocnej, poniewa� znaczna cz��� 
tamtejszej produkcji mleka s�u�y zak�adom przetwórczym do produkcji asorty-
mentu o ni�szej jako�ci. Wzrost konsumpcji p�ynnego mleka w Anglii i Walii 
ograniczy spadek cen producenckich mleka. Z powodu zniesienia lub stopnio-
wego wycofywania kwot mlecznych produkcja mleka w ca�ej Wielkiej Brytanii 
spadnie. Przewidywany spadek produkcji mleka w tym kraju zmniejszy ilo�� 
mleka przeznaczon� dla przetwórstwa, a w zwi�zku z tym obni�y produkcj� 
produktów mleczarskich. Ponadto wykazano, �e w konsekwencji zniesienia lub 
stopniowego wycofywania kwot mlecznych i liberalizacji handlu, ceny towarów 
unijnych b�d� jeszcze bardziej po��czone z cenami �wiatowymi. Id�c dalej, 
unijni producenci i przetwórcy z powodu rosn�cej zmienno�ci warunków ryn-
kowych (szoki zewn�trzne, takie jak z�e warunki pogodowe) b�d� dzia�ali  
w otoczeniu o wi�kszym stopniu niepewno�ci. 

J. Breen, T. Donnellan, T. Hennessy i F. Thorne ocenili skutki rozszerzenia 
kwot mlecznych na poziomie gospodarstwa w Irlandii [Breen i in. 2008]. Przy-
czynkiem do badania by�y wyniki wcze�niejszych analiz, których wyniki wskaza-
�y na niski poziom rezerw finansowych irlandzkich hodowców byd�a mlecznego, 
a tak�e nisk� produktywno�� z 1 ha i na 1 pe�nozatrudnionego. Podejrzewano, �e 
restrykcyjne przepisy reguluj�ce transferowanie kwot mlecznych w Irlandii  
w ci�gu ostatnich dekad, wstrzyma�y proces zmian strukturalnych.  
W badaniu wykazano, �e Irlandia posiada niewykorzystane zasoby. Istniej� zatem 
mo�liwo�ci rozszerzenia produkcji, o ile zreformowany zostanie obecny re�im 
kwot mlecznych. Pierwszym krokiem badania by�o okre�lenie skutków rozsze-
rzenia europejskich kwot mlecznych za pomoc� modelu równowagi cz�stkowej 
FAPRI-Ireland. W drugim etapie dokonano rozszerzenia wykorzystanych 
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uprzednio scenariuszy w celu zbadania skutków rozszerzenia kwot na poziomie 
gospodarstwa. Wykorzystano w tym celu model, integruj�cy programowanie 
ekonometryczne i liniowe. Porównano trzy scenariusze wycofania kwot przed 
rokiem 2015. W pierwszym bazowym za�o�ono brak zmian w obecnej polityce 
kwotowania do roku 2015, a w drugim jednorazowy, 3% wzrost kwot na prze�o-
mie 2008 i 2009 roku, w trzecim – 3% rokroczny wzrost kwot od roku gospo-
darczego 2008/20009 do 2014/2015. W analizie wykorzystano dane FADN-u. 

Okaza�o si�, �e rolnicy nie skorzystaliby na drugim rozwi�zaniu, ponie-
wa� cena mleka spad�aby w wyniku wzrostu jego ilo�ci na rynku. W scenariuszu 
trzecim producenci rolni maj�cy przeci�tne lub niskie koszty powi�ksz� swój 
zysk, produkuj�c wi�cej mleka, nawet pomimo niskiej ceny sprzeda�y. Liczba 
rolników, którzy skorzystaj� oraz zakres, w którym skorzystaj�, zale�e� b�d� od 
ich po�o�enia geograficznego, poniewa� handel kwotami mlecznymi w Irlandii, 
pomimo i� dzia�a na zasadach rynkowych, uzale�niony jest od lokalizacji. Rol-
nicy z rejonów, gdzie lokalny rynek kwot cechuje si� wysok� poda�� kwot 
mlecznych po umiarkowanych cenach, b�d� ch�tnie maksymalizowa� swoje zy-
ski. Z liberalizacji polityki wprowadzania kwot na krajowym i europejskim ryn-
ku skorzystaj� rolnicy, dzia�aj�cy w regionach, gdzie popyt i cena kwoty s� bar-
dzo wysokie. W badaniu wykazano, �e wi�kszo�� irlandzkich rolników skorzy-
sta na rozszerzeniu kwot mlecznych. Wielko�� tych korzy�ci zale�e� b�dzie od 
dost�pno�ci i cen kwot na sprzeda� w obr�bie rynków lokalnych. 

Bardzo wa�nym badaniem by�a ocena wp�ywu zwi�kszenia oraz zniesie-
nia kwot na zmiany poda�y mleka oraz relatywnego wp�ywu wielko�ci kwot  
i wra�liwo�ci cenowej na prognozowane warto�ci produkcji mleka. Autorami 
badania byli R. Jongeneel i A. Tonini [Jongeneel i Tonini 2008]. Oceniono tak�e 
skutki wybranych, wa�niejszych za�o�e� ekonomicznych i wyborów, dokony-
wanych podczas modelowania rynku mleka i produktów mlecznych. Pos�u�ono 
si� trzema sposobami wyliczenia wielko�ci rent. W pierwszym, wielko�ci kwot 
mlecznych pochodzi�y z oszacowa� mikroekonomicznych, w których funkcje 
kosztów kra�cowych wyliczono, polegaj�c na cenach rynkowych, pochodz�-
cych z FADN-u. W drugim za�o�ono istnienie rynku kwot mlecznych, w którym 
cena kwoty mlecznej by�a dost�pna w cenach dzier�awy komu� i od kogo� 
(koszty kra�cowe szacowano na podstawie ró�nicy ceny mleka pomniejszonej  
o cen� najmu). W trzecim oszacowano potencjalnie pojawiaj�ce si� kwoty 
mleczne na poziomie krajów cz�onkowskich. W badaniu wykorzystano modele 
AG-MEMOD, CAPSIM i EDIM. W �wietle oceny ekonomicznego znaczenia 
kwot w perspektywie mikroekonomicznej okaza�o si�, �e ze wzgl�du na wiele 
mo�liwych podej��, szacowanie rent jest niezwykle trudne. W ka�dym przypad-
ku otrzymane wyniki nale�y konfrontowa� z danymi zmianami na rynku oraz 
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wiedz� eksperck�, a kluczowe czynniki powinny by� analizowane oddzielnie.  
W rezultacie, skoncentrowanie si� na kwestiach wielko�ci kwot zawsze b�dzie 
mia�o charakter wy��cznie krótkookresowy. 

P. Schokai oszacowa� wp�yw za�o�enia o typie konkurencji rynkowej na 
wyniki modelowania rynków mleka i produktów mlecznych [Schokai 2005]. 
Za�o�enie istnienia konkurencji doskona�ej nie jest spe�nione, gdy sektor prze-
twórstwa i hurt s� skoncentrowane. Warto podkre�li�, i� rola konkurencji niedo-
skona�ej zauwa�ana jest w USA, lecz negowana w Europie, w której rynki s� 
oligopolistyczne, a si�a detalistów stale ro�nie. Wp�yw w��czenia elementów 
konkurencji niedoskona�ej w badaniu przetestowano z wykorzystaniem dwóch 
modeli uproszczonych – przestrzennego (uwzgl�dnia� handel obustronny mi�-
dzy regionami) i ekonomicznego. W badaniu wykorzystano modele AGLINK  
i FAPRI. Porówano cztery scenariusze, ró�ni�ce si� za�o�eniami odno�nie cha-
rakteru konkurencji mi�dzy przedsi�biorstwami dzia�aj�cymi na rynku. W bada-
niu wykazano, �e wprowadzenie oceny si�y rynkowej w przestrzennym modelu 
sektora mleczarskiego zmienia cechy równowagi rynkowej. Nast�puje zmiana 
ceny komponentów mleka, co prowadzi do wzrostu unijnego eksportu, a krajo-
wa cena rynkowa przestaje by� wska�nikiem si�y konkurencyjnej. Uda�o si� 
wykaza� istnienie konkurencji niedoskona�ej m.in. na rynku serów i mleka 
(zró�nicowana struktura procesów produkcji). Porównano dwa scenariusze.  
W pierwszym za�o�ono wzrost cen danych produktów wskutek spadku warto�ci 
mleka na poziomie gospodarstwa, w drugim scenariuszu konkurencji doskona�ej 
– po��czenie wszystkich cen z ograniczeniem technologicznym. Okaza�o si�, �e 
kierunek zmian cen surowców i produktów gotowych jest podobny. 

2.3.4.3. Rynki cukru i ry�u 

Poza badaniem wp�ywu danych decyzji politycznych na rynki mleka  
i zbó�, rynki cukru i ry�u s� najcz��ciej analizowane przy wykorzystaniu modeli 
równowagi cz�stkowej. Rynki te badane s� w ró�nych kontekstach. Przyk�adowo, 
badano korzy�ci z liberalizacji rynku cukru ze szczególnym uwzgl�dnieniem 
strony poda�owej (zniesienie hipotezy racjonalnych oczekiwa�) [Boussard i in. 
2005]. W perspektywie modelowania zagregowanej poda�y w ówczesnym re�i-
mie rynkowym, szacowano efekty redukcji kwot i zmniejszenia cen wsparcia dla 
cukru [Witzke i Heckelei 2002]. Je�li za� chodzi o ry�, oceniano skutki propozy-
cji reformy WPR, dotycz�cej tego rynku [Conforti 2002]. 

J.-M. Boussard, F. Gerard i M. Piketty analizowali zasadno�� zastosowa-
nia podej�cia Walrasa w pomiarze korzy�ci z liberalizacji w aspekcie teoretycz-
nym i politycznym [Boussard i in. 2005]. Okazuje si� bowiem, i� w przeciwie�-
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stwie do hipotezy racjonalnych oczekiwa�, producenci nie podejmuj� swoich 
decyzji tylko na podstawie cen równowagi. Gdyby tak by�o, rynek zamiast osi�-
ga� stan równowagi ulega�by uci��liwym, przypadkowym fluktuacjom. Na po-
da� wp�yw maj� tak�e ryzyko i �redni poziom cen. Uwagi te zosta�y w��czone 
do modelu równowagi cz�stkowej, za pomoc� którego analizowano �wiatowy 
przemys� cukrowniczy [Conforti 2002]. Z analizy tej wynika, �e liberalizacja 
ograniczaj�ca polityk� stabilizacji cen, prowadzi do utraty stabilizacji gospodar-
czej i do obni�enia dobrobytu. Ma to miejsce nie tylko w przypadku rolnictwa, 
ale tak�e w przypadku innych rynków towarów o niskiej elastyczno�ci cenowej. 

H. Witzke i T. Heckelei w ramach projektu badawczego oszacowali efek-
ty redukcji kwot i zmniejszenia cen interwencyjnych na rynku cukru [Witzke, 
Heckelei 2002]. Badanie to odby�o si� w ramach kompleksowej analizy teore-
tycznej, której celem by�o zbadanie wp�ywu heterogeniczno�ci gospodarstw rol-
nych na zagregowan� poda� w warunkach polityki prowadzonej na rynku cukru. 
Porównano scenariusze ró�ni�ce si� wysoko�ci� kwot na cukier, a w zwi�zku  
z tym ilo�ci� produkowanego na rynek cukru. Pozwoli�o to na okre�lenie ceny 
kra�cowej i dualnej oraz tzw. efektów kwotowych. Tak otrzymane charaktery-
styki behawioralne zosta�y wykorzystane jako podstawa do dalszych analiz  
z u�yciem modelu CAPSIM. Wst�pne symulacje przedstawiono dla ca�ej UE. 

P. Conforti podj�� si� oceny skutków reformy organizacji rynku ry�u, któ-
rej propozycja przed�o�ona zosta�a Komisji Europejskiej w 2000 roku [Conforti 
2002]. Do analiz wykorzystano model równowagi cz�stkowej OECD – 
AGLINK. Rozwa�ono dwa scenariusze. W pierwszym ry� indica i japonica uj�-
to jako dwa ró�ne produkty, a w drugim jako jeden. Oszacowano, �e wskutek 
reformy ceny ry�u w UE spadn� o 15-25%. O tyle samo spadn� ceny ry�u we 
W�oszech, przy czym mniejsze ograniczenie poda�y b�dzie mie� miejsce w bar-
dziej specjalistycznych obszarach produkcji ry�u. Reforma spowoduje obni�enie 
poziomu ochrony rynku wewn�trznego. 

2.3.4.4. Wp�yw WPR na rynki rolne 

Kolejnym z wyodr�bnionych podobszarów zastosowa� modeli równowa-
gi cz�stkowej jest wp�yw WPR na rynki rolne. W szczególno�ci dotyczy to 
oceny przewidywanych efektów reform WPR. Dwie kluczowe reformy WPR od 
roku 2000 to Agenda 2000 i reformy z Luksemburga z roku 2003. Celem pierw-
szej by� wzrost orientacji rynkowej sektora rolnego w UE i uczynienie rynku 
zbo�owego, nasion oleistych, mleczarskiego i wo�owiny rynkami priorytetowy-
mi. Agenda 2000 zredukowa�a ceny interwencyjne w tych sektorach i obni�y�a 
wymagania odno�nie zbó�, a tak�e rozwin��a op�aty wyrównawcze. Porozumie-
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nie zawarte w Luksemburgu w 2003 roku s�u�y�o przyspieszeniu decouplingu 
narz�dzi wsparcia dla gospodarstw. Wprowadzono system dop�at bezpo�rednich 
niezale�nych od produkcji. Reforma ta zawiera�a tak�e �rodki wsparcia specy-
ficzne dla wybranych towarów, np. w bran�y mleczarskiej. Porozumienie uza-
le�ni�o wielko�� dop�at bezpo�rednich dla rolników od spe�nienia wymogów 
�rodowiskowych i innych na poziomie UE i poszczególnych krajów w ramach 
praktyk zarz�dzania gospodarstwem z roku 2003. Badania nad wp�ywem reform 
z roku 2000 oraz 2003 na wyniki ekonomiczne sektora rolnego przeprowadzono 
ju� w S�owacji [Ciain i in. 2007], w Holandii [Tabeau i van Leeuwen 2008], 
Danii [Wier i in. 2002], Niemczech [Salomon 2005], Finlandii [Jansik i in. 
2006] oraz dla krajów Basenu Morza 	ródziemnego [Kavallari i Schmitz 2007]. 
Do najcz��ciej wykorzystywanych w tym obszarze modeli nale�a�y AG-
MEMOD, AGLINK i AGRISIM. 

P. Ciain, J. Pokrivcak, L. Bartova i D. Drabik badali wp�yw reformy WPR 
z 2003 roku i zmian kursów walutowych na dochody z produkcji rolnej na S�o-
wacji [Ciain i in. 2007]. Wykorzystano model AGLINK. Porównano trzy scena-
riusze. W pierwszym za�o�ono brak zmian polityki rolnej (obszarowe dop�aty 
bezpo�rednie do roku 2015), w drugim – reform� WPR (pe�ny decoupling od 
2007 roku, modulacja od roku 2013), w trzecim – zmiany kursu walutowego.  
W badaniu wykazano, �e w przypadku realizacji pierwszego scenariusza wzro-
�nie produkcja i znacz�co dochód z produkcji rolnej. Pe�ny decoupling, w po-
równaniu ze scenariuszem bazowym, wywrze mniejszy wp�yw na rynki rolne. 
S�abe euro doprowadzi z kolei do podwy�ki cen, a nast�pnie wzrostu produkcji  
i obni�enia konsumpcji. Zmiany kursu walutowego doprowadz� do substytucji 
konsumpcji wybranych dóbr (zmiany cen wzgl�dnych). 

A. Tabeau i M. van Leeuwen ocenili wp�yw ostatniej reformy WPR na 
holenderski sektor rolny w latach 2004-2007, a tak�e wp�yw ówczesnych  
i przewidywanych reform WPR do roku 2020 [Tabeau i van Leeuwen 2008]. 
Wykorzystano model AG-MEMOD dla EU-27. Symulacje obejmowa�y okres 
2000-2007. W celu oceny wp�ywu dwóch reform WPR na sektor rolny w okre-
sie 2000-2020 przeprowadzono trzy grupy eksperymentów. Pierwsza grupa eks-
perymentów analizowa�a wp�yw AGENDY 2000 w okresie 2000-2005 – symu-
lacje przeprowadzono dla dwóch scenariuszy: AGENDA 2000 i brak AGENDY 
2000. W drugim ze scenariuszy za�o�ono, �e warto�ci zmiennych z roku 1999 
b�d� adekwatne tak�e dla okresu 2000-2005. Drugim eksperymentem by�a oce-
na wp�ywu reformy Fischera. Przeprowadzono i porównano wyniki dwóch sy-
mulacji: kontynuacja AGENDY 2000 (brak reformy Fischera) i symulacja re-
formy Fischera. Trzeci� grup� tworzy�y symulacje przysz�ej reformy WPR, 
przewidzianej na lata 2009-2020. Rozwa�ano trzy scenariusze: 
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� zniesienie kwot mlecznych, przy za�o�eniu ich zwi�kszania o 1% rocznie  
w okresie 2009/2010-2013/2014, odej�cie od kwot w 2015 oraz zmniejszanie 
ceny interwencyjnej mas�a i mleka odt�uszczonego w proszku w tempie 2% 
rocznie, pocz�wszy od roku 2009; 

� jednakowa dop�ata do 1 ha ziemi rolnej bez decouplingu; 
� liniowa redukcja dop�at do 0 (podobnie jak scenariusz drugi, lecz z redukcj� 

bud�etu o 25% do 2009, o 50% w 2010 i 100% w 2011). 
Wykazano, �e tylko radykalne zmiany polityki wywieraj� znacz�cy wp�yw 

na holenderski sektor rolny. Jednak zniesienie lub zwi�kszenie kwot mlecznych 
znacz�co wp�ynie na rynki poszczególnych towarów rolnych. Zniesienie kwot 
mlecznych przy obni�eniu cen interwencyjnych mas�a i mleka w proszku dopro-
wadzi do znacznego wzrostu pog�owia krów mlecznych i byd�a oraz produkcji 
mleka. Odpowiednio spadn� ceny mleka i produktów mlecznych, zw�aszcza ceny 
mas�a. Doprowadzi to do zmian strukturalnych w zakresie sposobów produkcji 
artyku�ów mleczarskich. Je�li za� chodzi o struktur� produkcji, zmniejszy si� 
udzia� mas�a w ca�kowitej produkcji artyku�ów mleczarskich. Regionalizacja do-
p�at wp�ynie znacz�co na produkcj� zbó� i doprowadzi do zmian strukturalnych  
w sektorach produkcji wo�owiny i ciel�ciny. Najbardziej wyra�ne zmiany doty-
czy� b�d� sektora zbó� w scenariuszu, w którym za�o�ono jednakow� dop�at� do 
1 ha ziemi rolnej bez decouplingu. Produkcja zbó�, zw�aszcza rzepaku, a tak�e 
owsa i j�czmienia, jak równie� ich ceny odnotuj� znacz�cy spadek. W sektorach 
produkcji wo�owiny i ciel�ciny regionalizacja dop�at i zniesienie premii rze�nych 
doprowadz� do spadku produkcji ciel�t i wzrostu produkcji wo�owiny. Ca�kowite 
pog�owie zwierz�t gospodarskich pozostanie na niezmienionym poziomie, a pro-
dukcja ca�kowita wo�owiny i ciel�ciny b�dzie ros�a. 

M. Wier, J. Andersen, J. Jansen i T. Jensen ocenili efekty ekonomiczne  
i �rodowiskowe reformy AGENDA 2000 w Danii [Wier i in. 2002]. W badaniu 
wykorzystano zintegrowany system modeli DIAS, ��cz�cy nast�puj�ce modele 
ekonomiczne i �rodowiskowe: model ADAM, model równowagi cz�stkowej 
ESMERALDA oraz modele NERI. Porównano dwa scenariusze: niezawieraj�cy 
zmian wprowadzonych przez Agend� 2000 i alternatywny, uwzgl�dniaj�cy te 
zmiany. Wyniki badania rozdzielono na efekty ekonomiczne dla sektora rolno-
�ywno�ciowego, efekty spo�eczno-ekonomiczne i �rodowiskowe. W zakresie 
efektów �rodowiskowych modelowano: zmiany w poziomie azotu w glebie oraz 
w wodach morskich Danii, zmiany w koncentracji tlenu w wodach wewn�trz-
nych morskich Danii, zmiany w emisji gazów cieplarnianych (metan i podtlenek 
azotu). W zakresie efektów ekonomicznych modelowano: zmiany w poziomie 
prywatnej konsumpcji, PKB, bilansie p�atniczym kraju, zatrudnieniu. Co warte 
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podkre�lenia, okaza�o si�, �e reforma Agenda 2000, pomimo znacznych kosztów 
ekonomicznych, b�dzie oboj�tna dla jako�ci �rodowiska. 

P. Salomon analizowa� wp�yw dostosowa� wskutek zastosowania instru-
mentów WPR, wdra�anych w ramach porozumienia z Luksemburga, na nie-
miecki rynek wo�owiny [Salomon 2005]. Symulacje obj��y okres 2004-2011 
(prognozy �redniookresowe). W badaniu wykorzystano model równowagi 
cz�stkowej AG-MEMOD. Dodatkowym celem artyku�u by�o porównanie wyni-
ków estymacji uzyskanych z modelu ekonometrycznego AG-MEMOD (model 
uwzgl�dniaj�cy specyfiki krajowe) z wynikami uzyskanymi w analizach z u�y-
ciem modelu równowagi cz�stkowej GAPsi (model syntetyczny). Mia�o to s�u-
�y� porównaniu istotnych cech tych modeli i okre�leniu ich wp�ywu na wyniki 
modelowania. Okaza�o si�, �e podczas gdy model syntetyczny oszacowuje jedy-
nie wp�yw cen i niektórych zmian, model ekonometryczny uwzgl�dnia inne 
czynniki, np. sk�ad stad hodowlanych. Wp�yw porozumienia z Luksemburga 
okaza� si� wi�kszy w przypadku wykorzystania modelu GAPsi. Natomiast  
w obu modelach wp�yw na popyt na wo�owin� by� marginalny. Konsumpcja 
zgodnie z wynikami uzyskanymi z modelu AG-MEMOD nieznacznie spad�a. 
Wyniki z modelu GAPsi wskazywa�y na �agodne dostosowanie wska�nika han-
dlu netto do zmian rynkowych, natomiast z modelu AG-MEMOD na bardziej 
gwa�towne dostosowania handlu do zmian wielko�ci produkcji. 

C. Jansik, L Kettunen, H. Lehtonen i J. Niemi badali wp�yw reformy WPR 
z 2003 roku na sektor rolny w Finlandii [Jansik i in. 2006]. Wykorzystano model 
równowagi cz�stkowej fi�skiego sektora rolnego, który po��czono z modelem 
zintegrowanym dla ca�ej UE w ramach programu AG-MEMOD36. Porównano 
dwa scenariusze: scenariusz, w którym uwzgl�dniono reform� WPR ze scenariu-
szem bazowym, w którym za�o�ono kontynuacj� polityki AGENDY 2000. 
Stwierdzono, �e zmiany w sektorze zbó� b�d� niewielkie. Dodatkowe obci�cie 
cen interwencyjnych mas�a poza ustalenia AGENDY 2000 spowoduje redukcj� 
ceny producenckiej mleka i ca�kowitej produkcji mleka w porównaniu ze scena-
riuszem bazowym. Uzale�niona od rozwoju produkcji mleka produkcja wo�owi-
ny b�dzie spada�a stopniowo do roku 2010. Mniejsza poda� wo�owiny w UE 
spowoduje wzrost cen producenckich. Stwierdzono, �e w przypadku równo-
czesnej zmiany polityki na kilku rynkach geograficznych, wp�yw reform poli-
tycznych zale�e� b�dzie nie tylko od elastyczno�ci cen krajowych, ale tak�e od 
transmisji dostosowa� krajowej produkcji i konsumpcji oraz od reakcji zwrot-
nych mi�dzy cenami krajowymi a decyzjami odno�nie produkcji i konsumpcji 
w grupie krajów, przeprowadzaj�cych reformy polityczne. Wyniki tego bada-
                                                           
36 Ró�ne towary w modelu ��cz� si� za pomoc� efektów cenowych w równaniach popytu  
i poda�y oraz w równaniach transmisji cenowej, ��cz�cych ceny krajowe z unijnymi. 
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nia okaza�y si� to�same z wynikami innych bada� wp�ywu reformy WPR  
na fi�skie rolnictwo. 

A. Kavallari i P. Schmitz ocenili wp�yw reform WPR w pa�stwach basenu 
Morza 	ródziemnego [Kavallari i Schmitz 2007]. Wykorzystano w tym celu 
model równowagi cz�stkowej AGRISIM. Stwierdzono, �e reformy WPR, 
wprowadzone w pa�stwach basenu Morza 	ródziemnego, wp�ywa�y tylko na 
zlokalizowane w tym regionie pa�stwa cz�onkowskie UE, natomiast rozszerze-
nie UE o Bu�gari� i Rumuni� oddzia�ywa�o tylko na sektory rolno-�ywno�ciowe 
w tych dwóch krajach. Wp�yw zmian na rynkach typowych towarów �ródziem-
nomorskich, uwzgl�dnionych w modelu na rynek UE by� ograniczony. Ceny 
dostosowywa�y si� do cen na rynkach �wiatowych. Wp�yw reform na bud�et UE 
okaza� si� pozytywny. Odnotowano wzrost poziomu dobrobytu w ca�ej UE. 

2.3.5. Czynniki wytwórcze 

Reformy europejskiej polityki rolnej mog� wywiera� znacz�cy wp�yw na 
wykorzystanie czynników wytwórczych, co wywo�uje potrzeb� modelowania  
i prognozowania skutków tych zmian. Du�y wk�ad w zwi�kszanie mo�liwo�ci 
modelowania procesów wp�ywaj�cych na wykorzystanie czynników wytwór-
czych ma modelowanie zachowa� podmiotów, rozwój modeli ekonometrycz-
nych  
i modeli prognostycznych. Jako narz�dzia analizy wykorzystywane s� w tym 
zakresie tak�e modele równowagi cz�stkowej. Dzi�ki ich zastosowaniu mo�liwe 
jest lepsze zrozumienie i przewidywanie alokacji gruntów, zasobów pracy oraz 
kapita�u w sektorze rolnym. W ramach obszaru czynniki wytwórcze wyodr�b-
niono trzy zagadnienia, a mianowicie: czynnik ludzki, czynnik ziemi oraz pro-
dukcja bioenergii.  

2.3.5.1. Czynnik ludzki 

Modelowanie kwestii zwi�zanych z czynnikiem ludzkim w rolnictwie 
nie jest g�ównym obszarem zastosowania tradycyjnych modeli równowagi 
cz�stkowej. Przyczyn tego stanu jest kilka. Po pierwsze, g�ównymi obszarami 
analizy, w których stosuje si� modele równowagi cz�stkowej s�: ocena zorien-
towanych na rynek instrumentów polityki i prognozowanie cen. Po drugie, mi-
mo i� dystrybucja przychodów z ró�nych podstawowych czynników wytwór-
czych jest interesuj�cym wska�nikiem oceny polityki, dost�pno�� do niezb�d-
nych danych jest bardzo ograniczona. Po trzecie, ��czne wykorzystanie podsta-
wowych czynników w rolnictwie w du�ym stopniu zale�y od interakcji z innymi 
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sektorami gospodarki, które ze wzgl�du na charakter polityki regionalnej i wa-
runki ekonomiczne s� bardzo zró�nicowane. 

Przyk�adów analiz, których przedmiotem s� kwestie czynnika i zasobów 
pracy w rolnictwie jest stosunkowo niewiele. J. Helming, D. Verhoog, H. van 
Meijl oraz P. Nowicki z Agriculture Economics Research Institute w Hadze ana-
lizowali wp�yw reformy WPR na zatrudnienie w sektorze rolniczym w Unii Eu-
ropejskiej [Helming i in. 2008]. Reforma WPR poprzez zmiany konkurencyjno-
�ci regionów i sektorów oraz realokacj� �rodków trwa�ych wp�yn��a na zatrud-
nienie w sektorze rolniczym, jak równie� w innych sektorach gospodarki regio-
nalnej. Warto podkre�li�, �e rzadko analizuje si� relacje pomi�dzy reform� WPR 
a ca�kowitym regionalnym zatrudnieniem w UE. Do analizy u�yte zosta�y mo-
dele CAPRI i LEITAP. Model LEITAP zosta� równie� wykorzystywany do 
oceny zmian zatrudnienia na poziomie regionalnym w odniesieniu do ca�ej go-
spodarki. Oba modele zosta�y powi�zane poprzez relacje pomi�dzy dochodami  
a zatrudnieniem w rolnictwie. Porównano wyniki dla trzech scenariuszy.  
W pierwszym scenariuszu za�o�ono umiarkowan� liberalizacj�, w drugim regio-
nalizacj�, natomiast w ostatnim liberalizacj�. 

Na rysunkach 2.4 i 2.5 przedstawiano wp�yw umiarkowanej i pe�nej libera-
lizacji na zatrudnienie w rolnictwie na poziomie regionalnym. Poziom zatrudnie-
nia zale�y nie tylko od realizowanego scenariusza, ale tak�e od elastyczno�ci 
mi�dzy zatrudnieniem i dochodami. W krajach, w których elastyczno�� ta by�a 
niska, mieszka�cy decydowali si� na utrzymanie zatrudnienia w rolnictwie. Auto-
rzy analizy wykazali, i� w przypadku wyst�pienia scenariusza liberalizacji,  
w Europie zatrudnienie w rolnictwie b�dzie ulega�o zmniejszeniu. Bior�c pod 
uwag� autonomiczny rozwój sektora rolnego i mo�liwo�� pracy na lokalnym 
rynku, jest bardzo ma�o prawdopodobne, �e spadek zatrudnienia w rolnictwie  
w scenariuszu pe�nej liberalizacji b�dzie zrekompensowany poprzez wzrost za-
trudnienia w sektorach nierolniczych. Bez wzgl�du na scenariusz, mia� miejsce 
wzrost dysproporcji w dochodach w niemal wszystkich regionach. Wed�ug auto-
rów dalsza integracja modeli CAPRI i GTAP powinna pomóc w ocenie wp�ywu 
ca�ej gospodarki na rolnictwo i polityk� handlow�. 
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Rysunek 2.4. Zmiany w regionalnym zatrudnieniu w rolnictwie w scenariuszu  
umiarkowanej liberalizacji w porównaniu ze scenariuszem regionalizacji 

 


ród�o: Helming J. i in.: Effects of CAP Reform on Regional Employment in the EU. Paper 
prepared for presentation at the 12th EAAE Congress „People, Food and Environments: 
Global Trends and European Strategies”, Gent 2008. 

Rysunek 2.5. Zmiany w regionalnym zatrudnieniu w rolnictwie w scenariuszu pe�nej 
liberalizacji w porównaniu ze scenariuszem regionalizacji 

 


ród�o: Helming J. i in.: Effects of CAP Reform on Regional Employment in the EU. Paper 
prepared for presentation at the 12th EAAE Congress „People, Food and Environments: 
Global Trends and European Strategies”, Gent 2008. 
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E. Garvey przeprowadzi� badania dotycz�ce nak�adów kapita�u ludzkiego, 
których celem by�o oszacowanie wspó�czynników nak�adów pracy do wykorzy-
stywania w modelach CAPRI, SEAMLESS [Garvey 2006]. Wspó�czynniki wy-
znaczone zosta�y przy pomocy modeli ekonometrycznych dla UE-15. Wykorzy-
stano dane z bazy FADN-u z lat 1990-2002. Wspó�czynniki zosta�y w��czone do 
modelu CAPRI, po czym pos�u�y�y do oblicze� dochodu na jednego mieszka�-
ca, budowy scenariusza oraz wyznaczenia prognozy. Oszacowanie tych wspó�-
czynników by�o konieczne, poniewa� do tej pory CAPRI by� modelem behawio-
ralnym, umo�liwiaj�cym uwzgl�dnienie wydajno�ci z hektara, lecz nie 
uwzgl�dniaj�cym informacji o wydajno�ci pracy. Oczekiwano te�, �e poprzez 
uwzgl�dnienie czynnika ludzkiego w analizach uwaga badaczy zostanie w przy-
sz�o�ci skierowana na aspekty spo�eczne. 

2.3.5.2. Czynnik ziemi 

Kolejnym z podobszarów analizowanych w ramach obszaru czynniki wy-
twórcze jest czynnik ziemi. Analiza rynku gruntów rolnych jest bardzo z�o�ona 
ze wzgl�du na ró�nice jako�ciowe, zale�no�ci przestrzenne, ale równie�  
w zwi�zku z ci�g�ym wprowadzaniem nowych narz�dzi w ramach WPR. Na 
rynek ziemi oddzia�uj� ró�ne narz�dzia polityki rolnej. Jednym z nich s� dop�aty 
oddzielone od produkcji. Cz�stym kontekstem analiz problemu alokacji ziemi 
jest ocena wp�ywu polityki rolnej Unii Europejskiej [Jansson i in. 2003] lub  
w w��szym uj�ciu ocena wp�ywu oddzielenia p�atno�ci od produkcji [Balkhau-
sen i Banse 2004]. Poruszany jest równie� temat biopaliw, a mianowicie wp�yw 
wprowadzenia minimalnego poziomu zu�ycia biopaliw na rynek ziemi w USA 
[Fabiosa i in. 2009] oraz w Unii Europejskiej [Banse i Grethe 2008].  

T. Jannson, Ch. Wieck, I. Dominguez oraz W. Britz poddali analizie wy-
niki Przegl�du 	redniookresowego WPR w kontek�cie wykorzystania ziemi  
w ró�nych regionach UE [Jansson i in. 2003]. W badaniu wykorzystano model 
CAPRI. Na podstawie przeprowadzonych symulacji wykazano, �e za�o�enia za-
warte w Przegl�dzie spowodowa�y wzmocnienie �wiadomo�ci orientacji rynko-
wej w�ród rolników europejskich. Okaza�o si�, �e ze wzgl�du na mniejsze uza-
le�nienie p�atno�ci od produkcji, efektywno�� alokacji ros�a wraz z decyzjami 
rolników odpowiadaj�cymi potrzebom rynkowym. Propozycje zawarte w Prze-
gl�dzie pozwoli�y na ograniczanie zakresu i cz�stotliwo�ci interwencji na rynku, 
przy czym silniejsza waluta europejska lub czasowa nierównowaga na rynkach 
�wiatowych nadal powodowa�y zwi�kszanie zapasów interwencyjnych. Na po-
ziomie UE autorzy wykazali korzy�ci netto w wysoko�ci 1,4 mld € w porówna-
niu do Agendy 2000. 
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O. Balkhausen oraz M. Banse analizowali wp�yw oddzielenia p�atno�ci od 
produkcji na alokacj� ziemi [Balkhausen i Banse 2004]. Okaza�o si� , i� oddzie-
lenie p�atno�ci od produkcji mo�e wywrze� odmienny od oczekiwanego wp�yw 
na alokacj� ziemi i produkcj� roln�. Z jednej strony, oddzielenie p�atno�ci mo�e 
potencjalnie prowadzi� do zwi�kszenia dostaw i obni�enia cen pasz. Z drugiej 
strony, oddzielenie p�atno�ci dla prze�uwaczy mo�e spowodowa� ni�sz� poda�  
i popyt na pasze. Ponadto, p�atno�ci w ramach nowego systemu WPR mog� do-
prowadzi� do znacz�cego obni�enia poziomu produkcji lub przynajmniej do 
zwi�kszenia dobrowolnego od�ogowania obszarów uprawnych. Aby przeanali-
zowa� bezpo�rednie skutki oddzielenia p�atno�ci, konstruuj�c model, uwzgl�d-
niono szczegó�owe powi�zania mi�dzy ró�nymi dzia�ami rolnictwa. W opraco-
waniu dokonano te� przegl�du sposobów modelowania ró�nych aspektów doty-
cz�cych wykorzystania gruntów. Przegl�dem obj�to wybrane modele równowagi 
cz�stkowej: AGLINK, CAPSIM, ESIM, FAO WORLD FOOD MODEL, FAPRI 
EU, PENN STATE TRADE MODEL, WATSIM i równowagi ogólnej:  
G-CUBED, GTAP. Przyj�to nast�puj�ce kryteria w��czenia modeli do przegl�du:  
� znaczenie modelu dla rolnictwa UE, 
� mo�liwo�� przeprowadzenia analiz, uwzgl�dniaj�cych wiele regionów, 
� mo�liwo�� uwzgl�dnienia wielu towarów,  
� wykorzystywanie modelu do bada� i analiz,  
� dost�pno�� dokumentacji modelu.  

Wykazano, i� pomimo podobie�stw wyst�puj� elementy, które w du�ym 
stopniu odró�niaj� omawiane modele. Analizy przeprowadzone przy pomocy 
dziewi�ciu modeli równowagi cz�stkowej i ogólnej pozwoli�y wykaza�, �e od-
dzielenie p�atno�ci od produkcji mo�e spowodowa� zmniejszenie powierzchni 
upraw zbó�, jak i obni�enie poziomu produkcji. Oczekiwano znacznego spadku 
produkcji wo�owiny. Ró�ne, a nawet sprzeczne, wyniki zosta�y osi�gni�te w od-
niesieniu do powierzchni i wielko�ci produkcji ro�lin oleistych. W zwi�zku ze 
spadkiem produkcji wo�owiny i przej�ciem na bardziej ekstensywne sposoby 
chowu zwierz�t i bardziej ekstensywne uprawy ro�lin pastewnych, przewidziano 
zmniejszenie wielko�ci obszaru upraw kukurydzy na kiszonk�. 

J. Fabiosa, J. Beghin, F. Dong, A. Elobeid, S. Tokgoz oraz T.-H. Yu z Io-
wa State University podj�li temat wp�ywu rynku biopaliw na rolnictwo w Sta-
nach Zjednoczonych i �wiatowy sektor rolny w nadchodz�cej dekadzie [Fabiosa 
i in. 2009]. Do analiz wykorzystany zosta� wielorynkowy, uwzgl�dniaj�cy wiele 
pa�stw model FAPRI. Celem badaczy by�a ocena alokacji ziemi wed�ug rodzaju 
upraw w krajach charakteryzuj�cych si� rosn�cym zu�yciem surowców do pro-
dukcji etanolu (kukurydza, sorgo, pszenica, trzcina cukrowa oraz ro�liny oleiste 
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– g�ówny surowiec konkurencyjny dla zbó�). Dokonano oceny wp�ywu ze-
wn�trznych zmian na popyt na etanol, w USA, nast�pnie w Brazylii, Chinach, 
Unii Europejskiej (EU-25) i Indiach. Obliczone zosta�y tak�e warto�ci mno�ni-
ków chcrakteryzuj�ce wp�yw wstrz�sów na decyzje odno�nie alokacji gruntów 
wed�ug rodzajów upraw i krajów. Mno�niki wskaza�y, jak silnie decyzje o alo-
kacji ziemi uzale�nione by�y od popytu na etanol. Na podstawie analizy stwier-
dzono, i� coraz wi�cej terenów wykorzystywanych by�o pod uprawy surowców 
do produkcji etanolu, konkuruj�cych z produkcj� g�ównych zbó�. Wy�szy popyt 
na etanol w USA, b�d�cy skutkiem wzrostu ce�, prze�o�y� si� bezpo�rednio na 
ekspansj� ameryka�skiej produkcji. Wzrost popytu na etanol wp�yn�� na aloka-
cj� ziemi i wywo�a� �wiatowy wzrost cen zbó� (g�ównie pszenicy). Zmiany cen 
zbó� w USA wp�yn��y równie� na �wiatowe ceny ro�lin oleistych. Ekspansja 
wykorzystania i produkcji etanolu w Brazylii wp�yn��a g�ównie na alokacj� 
gruntów pod produkcj� trzciny cukrowej. Wzrost popytu w Brazylii w mniej-
szym stopniu oddzia�ywa� na inne kraje produkuj�ce trzcin�, a jego wp�yw na 
alokacj� ziemi pod inne uprawy by� nieznaczny.  

W sprawozdaniu z 2007 roku odno�nie biopaliw Komisja Europejska za-
proponowa�a bardziej restrykcyjne dyrektywy, okre�laj�ce obowi�zkowy mini-
malny udzia�u biopaliw w ca�kowitym zu�yciu paliwa w sektorze transportu na 
poziomie 10% dla ka�dego pa�stwa cz�onkowskiego w roku 2020. Badanie od-
no�nie wp�ywu tej dyrektywy na u�ytkowanie ziemi oraz rynki rolne przepro-
wadzili M. Banse i H. Grethe [Banse i Grethe 2008]. Zastosowano w nim rozsze-
rzon� wersj� modelu równowagi cz�stkowej ESIM. W modelu uwzgl�dniono pro-
dukcj� i popyt na biopaliwa na rynku europejskim. Symulacji poddane zosta�y 
dwa scenariusze polityczne do roku 2020. Scenariusz podstawowy zak�ada� wzrost 
udzia�u biopaliw w paliwach transportowych ogó�em do 6,9% w roku 2020, nato-
miast drugi scenariusz uwzgl�dnia� za�o�enia nowej dyrektywy, w której przyj�to 
wzrost udzia�u biopaliw do poziomu 10%. Na podstawie wyników stwierdzono, i� 
znaczna cz��� uwarunkowanego politycznie popytu na biopaliwa zaspokajana 
b�dzie poprzez import biopaliw i surowców do ich produkcji. W wynikach dla 
scenariusza podstawowego, uwzgl�dniaj�cego potencjalne porozumienie w ra-
mach rundy Doha, widoczne by�o zwi�kszenie produkcji bioetanolu z 4 mln ton 
do 16,6 mln ton w roku 2020. 

Wed�ug autorów analizy, produkcja b�dzie ros�a wolniej ni� konsumpcja, 
w wyniku czego zwi�kszy si� import biopaliw (w wi�kszo�ci importowi podle-
ga� b�dzie bioetanol, ale równie� biodiesel i surowce do produkcji biopaliw, 
g�ównie ro�liny oleiste). Zwi�kszenie udzia�u biopaliw w paliwach transporto-
wych w UE (drugi scenariusz) wywo�a silne efekty cenowe. Cena biodiesela 
wzro�nie o 15% w roku 2020 w porównaniu z wynikami dla scenariusza bazo-



 83

wego. Ceny surowców do produkcji biodiesela podlega� b�d� temu samemu 
trendowi. Cena ro�lin oleistych wzro�nie o 7%, natomiast w przypadku etanolu  
i surowców do jego produkcji wzrost b�dzie mniejszy ni� 3%. Zwi�kszenie po-
pytu na biopaliwa w UE b�dzie mia�o dodatni wp�yw na poziom cen zbó� w UE 
(+1,7%) i na rynku �wiatowym (+2,2%). Na podstawie analizy wykazano, �e 
dodatkowy popyt na biopaliwa, zaspokajaj�cy 10% udzia� w zu�yciu paliw  
w transporcie do roku 2020, mo�na osi�gn�� jedynie poprzez silny wzrost im-
portu. Oczekuje si�, i� wspomniana dyrektywa Komisji Europejskiej b�dzie 
mia�a znacz�cy wp�yw na popyt na surowce do produkcji biopaliw, tj.: ro�liny 
oleiste, zbo�a i buraki cukrowe. Wp�yw dyrektywy na u�ytkowanie ziemi rolnej 
b�dzie nieznaczny.  

2.3.5.3. Bioenergia 

Rozwój produkcji biopaliw przyczynia si� do znacz�cego wzrostu popytu 
na towary rolne. Etanol i biodiesel, które sta�y si� substytutami ropy naftowej, 
produkowane s� ze skrobi, buraków cukrowych, jak równie� z ro�lin oleistych, 
co tworzy coraz wi�kszy rynek zbytu dla tych towarów. Zgodnie z dyrektyw� 
UE (UE 2003) pa�stwa cz�onkowskie powinny zapewni�, aby bio- i inne paliwa 
odnawialne osi�gn��y zamierzony udzia� w ca�kowitym zu�yciu paliw w trans-
porcie. Udzia� ten powinien osi�gn�� poziom 5,75% do ko�ca 2010 roku [Euro-
pean Commission 2007]. Jednak�e w komunikacie Komisji Europejskiej, doty-
cz�cym prognozy rozwoju energetyki odnawialnej i ram planowanych dzia�a� 
na rzecz rozwoju tego dzia�u energetyki pt. „Renewable energy road map” ze 
stycznia 2007 stwierdzono, �e cele wyznaczone na lata po�rednie nie zosta�y 
spe�nione i prawdopodobnie to samo stanie si� z celami wyznaczonymi na rok 
2010 [European Commission 2009]. W zwi�zku z tym proponuje si� pakiet 
�rodków promuj�cych wykorzystanie biopaliw. Rosn� jednak obawy, i� produk-
cja biopaliw wywo�a negatywne skutki, zarówno z punktu widzenia ochrony 
�rodowiska, jak i ze wzgl�du na aspekty spo�eczne.  

W��czenie zapotrzebowania na biopaliwa do modeli równowagi cz�stkowej 
jest jednym z wi�kszych wyzwa� w ramach modelowania wielu zespo�ów ba-
dawczych. Po pierwsze, istotne jest uwzgl�dnienie w modelu przemys�u prze-
twórczego. W tym celu popyt na rynkach surowców do produkcji biopaliw opisu-
je si� jako funkcj� cen energii, cen produktów rolnych oraz ró�nych instrumentów 
polityki, jak ulg podatkowych oraz dotacji stosowanych na rynkach biopaliw. 
Drug� kwesti� jest substytucja importu, która mo�e mie� bezpo�redni wp�yw na 
rynek biopaliw oraz na zu�ycie zapasów pasz do produkcji lub po�redni jak np. 
zast�powanie oleju rzepakowego w przemy�le �ywno�ciowym przez olej palmo-
wy i wykorzystywanie go do produkcji biopaliw zamiast przetwarzania. Po trze-
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cie, pod uwag� powinny by� brane równie� produkty uboczne, jak otr�by lub glu-
ten. Czwarte wyzwanie dotyczy ewentualnych ró�nic w praktykach rolniczych 
mi�dzy produkcj� surowców na biopaliwa i na cele �ywno�ciowe.  

Zainteresowanie odnawialnymi �ród�ami energii wzros�o w ostatnich latach 
ze wzgl�du na obawy, dotycz�ce bezpiecze�stwa dostaw energii, jak równie� bez-
po�rednio stanu �rodowiska naturalnego. W Europie i poza ni� odnotowany zosta� 
silny wzrost sektora biopaliw, wspieranego decyzjami politycznymi. Temat rynku 
biopaliw cieszy si� znacznym zainteresowaniem ze strony naukowców, którzy 
analizuj� ró�ne scenariusze rozwoju tego rynku [Hayes i in. 2009] oraz op�acal-
no�� produkcji [von Lampe 2006], zwracaj�c uwag� na oczekiwany wzrost zapo-
trzebowania na paliwa odnawialne [von Ledebur i in. 2008 oraz Binfield i in. 
2008]. Ro�nie liczba artyku�ów, poddaj�cych ocenie kroki polityczne, zmierzaj�ce 
w kierunku narzucenia minimalnego poziomu zu�ycia biopaliw [European Com-
mission 2007; Westhoff 2007]. Autorzy stawiaj� sobie za cel odpowied� na pyta-
nie, na ile polityka pa�stwa w odniesieniu do popytu i poda�y etanolu wp�ywa na 
rynek biopaliw oraz na rynki rolne [Thompson 2008 oraz FAPRI 2007]. 

D. Hayes, B. Babcock, J. Fabiosa, S. Tokgoz, A. Elobeid, T.-H. Yu,  
F. Dong, Ch. Hart, E. Chavez, S. Pan, M. Carriquiry oraz J. Dumortier, z o�rod-
ka FAPRI, analizie poddali cztery scenariusze rozwoju sektora biopaliw [Hayes  
i in. 2009]. Do analiz tych wykorzystano model równowagi cz�stkowej FAPRI. 
W modelu uwzgl�dniono rozporz�dzenie odno�nie paliw odnawialnych  
z 2007r., dwukierunkow� relacj� mi�dzy paliwami kopalnymi a rynkami biopa-
liw, a tak�e nowy sposób ekstrakcji oleju z nasion kukurydzy w produkcji etano-
lu. W jednym ze scenariuszy wzi�to pod uwag� likwidacj� wszelkiego wsparcia 
dla sektora biopaliw przy jednoczesnych niskich cenach energii. W innym, 
skrajnym scenariuszu za�o�ono brak w�skich garde� po stronie dystrybucji  
w okresie wzrostu popytu na etanol przy wysokich cenach energii. W pozosta-
�ych dwóch scenariuszach w jednym za�o�ono, �e ze wzgl�du na wysokie ceny 
energii popyt na etanol jest ustalany przy wykorzystaniu mechanizmów rynko-
wych, za� w drugim uwzgl�dniono szoki wywo�ane likwidacj� ulg podatkowych 
na biopaliwa przy wysokich cenach energii. 

Na podstawie wyników bada�, stwierdzono, i� sektor biopaliw ulega roz-
szerzeniu wraz ze wzrostem cen energii. Poprzez korekt� popytu na podstawowe 
surowce oraz dostosowanie poda�y do wielko�ci upraw substytucyjnych rosn� 
wtedy ceny wi�kszo�ci produktów rolnych. Przy wykluczeniu wszelkiego rodza-
ju pomocy, w tym ulg podatkowych, sektor biopaliw skurczy�by si�, co skutko-
wa�oby obni�eniem cen wi�kszo�ci produktów rolnych.  
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W ramach bada� wykonywanych pod patronatem OECD przeprowadzona 
zosta�a analiza op�acalno�ci produkcji biopaliw oraz prawdopodobnych skutków 
oczekiwanego wzrostu popytu na produkty rolnicze, wywo�anego ekspansj� 
biopaliw [von Lampe 2006]. W badaniu uwzgl�dniono dost�pne informacje  
o technologii produkcji i narz�dziach politycznych oraz dane o kosztach  
w g�ównych krajach produkuj�cych biopaliwa. Wp�yw na rynki rolne analizo-
wany by� przy u�yciu modelu równowagi cz�stkowej OECD – AGLINK w po-
��czeniu z modelami FAO, COSIMO i 	wiatowym Modelem Cukru OECD. 
Wprowadzenie szeregu zmian do modeli umo�liwi�o ocen� wp�ywu zmian cen 
ropy naftowej na koszty produkcji rolnej. W celu ustalenia konkretnych skutków 
oczekiwanego wzrostu produkcji biopaliw, jak równie� zmian �wiatowych cen 
ropy naftowej, porównane zosta�y wyniki dla kilku scenariuszy. W badaniu wy-
kazano, i� koszty produkcji ró�ni�y si� znacznie mi�dzy poszczególnymi kraja-
mi, jak równie� w zale�no�ci od rodzaju surowca. Dost�pne dane sugerowa�y, i� 
tylko Brazylia by�a zdolna do wytwarzania etanolu w sposób op�acalny ekono-
micznie przy uwzgl�dnieniu �wiatowych cen ropy naftowej na poziomie oko�o 
39 USD za bary�k�. Ceny ropy, które pozwoli�y krajowej produkcji biopaliw  
w USA, Kanadzie i UE osi�gn�� zadowalaj�cy poziom rentowno�ci przy wy��-
czeniu dotacji, by�y generalnie wy�sze ni� 39 USD za bary�k� i oscylowa�y  
w przedziale od 44 USD do 145 USD za bary�k�. Istotnymi zmiennymi determi-
nuj�cymi ró�nice w kosztach produkcji by�y krajowe ceny surowców uzale�nio-
ne od regionalnych warunków poda�y oraz popytu, a tak�e krajowa polityka 
handlowa. Na koszty produkcji istotny wp�yw mia� równie� post�p techniczny. 

Wyznaczono równie� wielko�� wymaganego obszaru pod uprawy surow-
ców do produkcji biopaliw. W badaniu uwzgl�dniono ró�ne scenariusze udzia�u 
zu�ycia biopaliw w ca�kowitym zu�yciu paliw w transporcie. Wynika�o z nich, �e 
je�li wymagane b�dzie osi�gni�cie 10% poziomu zu�ycia biopaliw (przy za�o�e-
niu technologii produkcji na niezmienionym poziomie, tych samych plonach oraz 
braku mi�dzynarodowego handlu biopaliwami lub od�ogowania gruntów)  
w trzech regionach OECD, a mianowicie w USA, Kanadzie i UE-15, pod upra-
wami znajdzie si� od 30 do 70% area�u (w Brazylii jedynie 3%). Stwierdzono, i� 
dodatkowe zapotrzebowanie na towary rolne, wynikaj�ce ze zwi�kszonej produk-
cji biopaliw, mo�e znacz�co wp�yn�� na rozwój poszczególnych sektorów rolnic-
twa. Na podstawie analizy wykazano te�, i� rynki biopaliw s� silnie uzale�nione 
od cen ropy naftowej. Wy�sze ceny ropy naftowej powoduj� wzrost kosztów pro-
dukcji w rolnictwie, ale tak�e tworz� silniejsze zach�ty do produkcji biopaliw,  
a tym samym powoduj� zwi�kszenie popytu na surowce do ich produkcji. Okaza-
�o si� równie�, �e wp�yw wysokich cen ropy naftowej na rynki rolne mo�e  
w znacznej mierze oddzia�ywa� na koszty produkcji rolnej, nie zwi�kszaj�c popy-
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tu na towary rolne. G�ówni producenci biopaliw – Brazylia, USA, UE i Kanada – 
znacznie ogranicz� eksport surowców do produkcji biopaliw lub te� zwi�ksz� ich 
import. Ceny surowców ro�linnych w 2014 r. mog� si� zwi�kszy� o oko�o 2%  
w przypadku ro�lin oleistych i prawie 60% w przypadku cukru. 

Na marginesie analizy pozosta�o szereg kwestii dotycz�cych polityki. Au-
torzy przewidzieli, i� w wielu krajach bez wsparcia produkcji biopaliw poda� 
b�dzie si� rozwija� mniej dynamicznie ni� przedstawiaj� to wyniki analizy. 
Wsparcie krajowe produkcji i konsumpcji biopaliw niew�tpliwie zwi�kszy po-
pyt na skrobi� i buraki cukrowe, jak równie� ro�liny oleiste. Wy�sze ceny po-
prawi� sytuacj� producentów tych produktów, ale nie b�d� korzystne dla kon-
sumentów. Zmiany w zakresie produkcji biopaliw mog� zatem zosta� uznane za 
istotny element debaty politycznej. W kilku krajach poprzez krajow� polityk�  
w zakresie biopaliw, handel etanolem i biodieslem by� ograniczany szeregiem 
barier, które uniemo�liwia�y producentom cechuj�cym si� niskimi kosztami 
produkcji pe�ne wykorzystanie ich potencja�u eksportowego. Ograniczenie ba-
rier (w tym utworzenie mi�dzynarodowych norm) nie tylko umo�liwi krajom 
osi�gni�cie lepszych warunków sprzeda�y swoich produktów, ale równie� przy-
czyni si� do spe�nienia celów �rodowiskowych, zak�adaj�cych import biopaliw  
z krajów, w których stosowana jest produkcja ekologiczna. 

W ramach wspó�pracy O. von Ledebura, P. Salomona, A. Zimmermanna  
z instytutów badawczych FAL-MA, LEI oraz INRA przeprowadzona zosta�a 
analiza wp�ywu na rynek rolny zwi�kszaj�cego si� popytu na biopaliwa [von 
Ledebur i in. 2008]. Do bada� wykorzystany zosta� model AGMEMOD dla 
Francji i Niemiec krajów produkuj�cych 70% biopaliw w UE. Analizowano dwa 
scenariusze. W pierwszym z nich za�o�ono, i� popyt na biopaliwa i bioetanol  
w transporcie osi�gnie poziom 5,75%. W drugim uj�to propozycj� Komisji Eu-
ropejskiej dotycz�c� zwi�kszenia udzia�u energii odnawialnej, w tym biopaliw, 
do poziomu minimum 10% w 2020 (w modelu jako punkt czasowy osi�gni�cia 
zamierzonego poziomu przyj�ty zosta� rok 2015). Tzw. podej�cie normatywne, 
oparte na wykorzystaniu funkcji logistycznej, jako funkcji popytu na biopaliwa, 
pozwoli�o przeprowadzi� symulacj� wp�ywu wzrostu popytu na biopaliwa na 
rynki rolne. Zastosowane podej�cie oraz wyniki symulacji wskaza�y, �e produk-
cja dostosuje si� do zmieniaj�cego si� popytu. Autorzy doszli do wniosku, i� 
krajowa poda� nie by�aby wystarczaj�ca do osi�gni�cia celów w zakresie pro-
dukcji biopaliw we Francji i w Niemczech. Dowiedziono, zw�aszcza w kontek-
�cie produkcji etanolu z kukurydzy we Francji i z pszenicy w Niemczech, �e 
zmiany narz�dzi w polityce Unii Europejskiej, takich jak zniesienie obowi�zko-
wego od�ogowania, pozwalaj�ce na rozszerzenie produkcji zbó�, mo�na oceni� 
jako pozytywn� reakcj� na sytuacj� na rynku �wiatowym. Mo�na oczekiwa�, i� 
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wysoki popyt na zbo�a (�ywno��, pasze i surowce do produkcji biopaliw) spo-
woduje intensyfikacj� produkcji rolnej.  

J. Binfield, P. Westhoff oraz E. la Cadre z FAPRI, University of Missouri  
i AgroParisTech analizowali wp�yw na rynki rolne rosn�cego zu�ycia biopaliw 
[Binfield i in. 2008]. G�ównym celem pracy by�o podkre�lenie kluczowych elemen-
tów niezb�dnych w budowie modeli rynku rolnego. Autorzy zwrócili uwag� na 
fakt, i� modele sektora rolnego powinny zawiera� dane odno�nie zapotrzebowa-
nia na produkty rolne do produkcji biopaliw. W publikacji przedstawiona zosta-
�a metoda wprowadzania biopaliw do modelu FAPRI GOLD. W scenariuszu 
za�o�ono, �e w UE wprowadzony zostanie wi���cy 10-procentowy poziom wy-
korzystania biopaliw w ca�kowitej produkcji energii w roku 2020. Wed�ug auto-
rów, efektem podniesienia poziomu produkcji biopaliw do 10% b�dzie znaczne 
zwi�kszenie popytu na zbo�a i ro�liny oleiste. Aby odpowiedzie� na dodatkowe 
zapotrzebowanie na biodiesel, Unia Europejska powinna uzupe�nia� braki po-
przez import ro�lin oleistych lub biodiesela, co b�dzie mia�o wp�yw na ceny na 
rynku �wiatowym. Dodatkowe zapotrzebowanie na surowce z sektora zbo�owe-
go mo�e by� w cz��ci zaspokojone przez import do UE.  

Wp�yw wprowadzenia 10% progu wykorzystania biopaliw w ogólnym 
zu�yciu paliw w transporcie na rynki rolne by� tak�e przedmiotem analizy  
w Komisji Europejskiej [European Commission 2007]. Przeprowadzono j�  
z wykorzystaniem dynamicznego modelu równowagi cz�stkowej ESIM. Wyka-
zano, i� scenariusz ten, ze wzgl�du na presj� popytow�, nie ogranicza dost�pno-
�ci gruntów i nie prowadzi do znacznego zwi�kszenia intensywno�ci produkcji. 
D�uga perspektywa wdra�ania rozporz�dzenia (do roku 2020) oraz stosunkowo 
niewielki wzrost wykorzystania zbó� paszowych w UE w ci�gu tego czasu 
umo�liwi swobodne przystosowanie si� rolników do nowych wymaga� popyto-
wych ze strony rynku. Mo�na spodziewa� si� mniejszego spadku zatrudnienia  
w rolnictwie w scenariuszu z produkcj� biopaliw ni� w przypadku scenariusza 
bez uwzgl�dnienia 10-procentowego progu produkcji. Stwierdzono, i� skutkiem 
wprowadzenia rozporz�dzenia b�dzie tworzenie dodatkowych miejsc pracy  
w kolejnych ogniwach �a�cucha dostaw, np. przy przetwarzaniu biopaliw.  

W Instytucie FAPRI przeprowadzono analiz� skutków wprowadzenia  
w 2007 w USA rozporz�dzenia dotycz�cego minimalnego poziomu zu�ycia 
biopaliw [Westhoff 2007]. Rozporz�dzenie z 2007 roku dotycz�ce oszcz�dzania 
energii (Energy Savings Act of 2007) zawiera�o proponowane zmiany w produk-
cji i zu�yciu paliw odnawialnych. Zak�adano wykorzystanie 15 miliardów galo-
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nów37 biopaliw do roku 2015, co dwukrotnie przewy�sza�o wymagany poziom 
biopaliw na rok 2012 w ramach obowi�zuj�cego prawa. 

W scenariuszu bazowym przygotowanym przez FAPRI na pocz�tku 2007 
roku za�o�ono utrzymanie ówczesnego kierunku polityki rolnej i rozszerzenie 
przepisów taryfowych oraz ulg podatkowych na biopaliwa. Scenariusz porów-
nawczy zak�ada�, i� poziom biopaliw b�dzie zwi�kszony do 15 mld galonów  
w roku 2015, ale pozosta�e za�o�enia pozosta�y, jak w scenariuszu podstawo-
wym. W badaniu wykazano, �e dla scenariusza podstawowego, produkcja etano-
lu wzro�nie �rednio o 2,4 miliardów galonów (19%). Wzrostowa tendencja wy-
st�pi równie� w przypadku importu biopaliw. Krajowe zu�ycie etanolu i biodie-
sela nieznacznie przekroczy przewidziany poziom 15 mld galonów. Przekrocze-
nie tego poziomu jest najbardziej prawdopodobne w momencie wzrostu cen za 
diesel, co wywo�a�oby zwi�kszony popyt na biopaliwa. Poziom ten powinien 
by� zrealizowany nawet przy niskich cenach diesla. Odnotowany zostanie 
wzrost �redniej ceny etanolu i biodiesela. Cena za produkty ro�linne do produk-
cji etanolu wzro�nie �rednio o 25 centów za galon (16%) w roku gospodarczym 
2015/16 w stosunku do scenariusza bazowego. Zwi�kszenie produkcji etanolu 
spowoduje wzrost zapotrzebowania na zbo�e, kukurydz� i inne produkty rolne. 
Ceny zbó� wzrosn� �rednio o 6,6% w stosunku do stanu wyj�ciowego w roku 
gospodarczym 2015/16. Wy�sze ceny kukurydzy spowoduj� wzrost area�u 
upraw tej ro�liny do 2,3 milionów hektarów w roku 2015. Zredukowana zosta-
nie natomiast powierzchnia upraw soi i innych ro�lin. Wp�ywy z produkcji zbó� 
wzrosn� o 3,7 miliardy dolarów w stosunku do wyników dla scenariusza bazo-
wego. Wzrost dochodów netto gospodarstw szacuje si� na poziomie 1,6 miliar-
dów dolarów. Wydatki konsumentów na �ywno�� wzrosn� o 0,82 miliardów 
dolarów (0,1%) do 2015 roku. 

W. Thompson analizowa� popyt na etanol produkowany w regionie nazy-
wanym 	rodkowym Zachodem USA. Celem analizy by�a odpowied� na pytanie, 
na ile polityka pa�stwa w odniesieniu do popytu na etanol wp�ywa na rynek 
biopaliw oraz na rynki rolne [Thompson 2008]. Na podstawie analizy wykaza-
no, �e polityka pa�stwa, zach�caj�ca do zwi�kszonego zu�ycia etanolu, wp�ywa 
na niewielk� cz��� ca�kowitego popytu na paliwa silnikowe w USA. Ze wzgl�du 
na ma�y udzia� biopaliw w dotkni�tym zmianami rynku paliw silnikowych spo-
dziewa� si� mo�na niewielkiego wp�ywu polityki krajowej na rynek biopaliw  
i zbó�. Podobnie jak Westhoff [2007] stwierdzi�, i� przy panuj�cych uwarunko-
waniach politycznych cena zbo�a b�dzie rosn��, a powierzchnia upraw  
w USA mo�e zwi�kszy� si� o 0,2 mln hektarów. Na innych rynkach rolnych za-

                                                           
37 Galon ameryka�ski dla cia� p�ynnych jest równy obj�to�ci 3,785 litra. 
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uwa�alny b�dzie wzrost cen. Produkcja soi ust�powa� b�dzie produkcji zbó�.  
W przypadku wsparcia popytu na etanol we wszystkich stanach i wzrostu ceny 
ropy naftowej nast�pi zwi�kszenie powierzchni upraw zbó� o 1,6 mln ha. 

Gwa�towny rozwój przemys�u biopaliw spowodowa� znaczny wzrost cen 
pasz, co odczuwalne by�o g�ównie w sektorze produkcji zwierz�cej. W 2007 ro-
ku National Cattlemen's Beef Association i National Pork Producers, organiza-
cje zrzeszaj�ce producentów krów i trzody chlewnej, domaga�y si�, aby nie 
wprowadza� podatku akcyzowego za galon etanolu na poziomie 51 centów, jak 
równie�, aby wyeliminowa� c�o importowe (54 centy) za galon etanolu. W in-
stytucie FAPRI przeprowadzono analiz� wp�ywu na rynek biopaliw i inne rynki 
rolne utrzymania na ustalonym poziomie ulgi podatkowej oraz c�a [FAPRI 
2007]. Analiza przeprowadzona zosta�a przy wykorzystaniu modelu równowagi 
cz�stkowej – FAPRI. W badaniu stwierdzono, �e przysz�y rozwój biopaliw  
w du�ej mierze opiera si� na dalszym utrzymaniu ulg podatkowych i ce�. Dodat-
kowo stwierdzono, i� cena biopaliw spadnie bez rozszerzenia ulg podatkowych  
i ce� importowych, co spowoduje obni�enie si� dochodu z gospodarstwa o �red-
nio 3,1 mld dolarów rocznie w okresie 2011-2016.  

2.3.6. Post�p w rolnictwie 

W ostatnich latach obserwuje si� zwi�kszenie zainteresowania technolo-
giami umo�liwiaj�cymi zwi�kszenie konkurencyjno�ci gospodarstw, co przek�ada 
si� równie� na wzrost liczby bada� zajmuj�cych si� efektywno�ci� innowacyj-
nych metod produkcji oraz nowymi metodami funkcjonowania gospodarstw. Przy 
specyfikacji tych nowych uwarunkowa� rozwoju rolnictwa i obszarów wiejskich 
zastosowanie znajduj� modele równowagi cz�stkowej. Wykorzystuje si� tu m.in. 
modele: FAPRI, CAPRI, FLIPSIM, DREMFIA i SEAMLESS.  

W ramach obszaru problemowego post�p w rolnictwie skupiono si� na 
przegl�dzie opracowa� prac dotycz�cych trzech zagadnie�, a mianowicie: �yw-
no�� modyfikowana, zmiany strukturalne i zarz�dzanie ryzykiem. 

2.3.6.1. �ywno	� modyfikowana 

W kontek�cie analizy aspektów zwi�zanych z �ywno�ci� modyfikowan� 
naukowcy koncentruj� si� na ocenie wp�ywu rozwoju biotechnologii na wyniki 
(produktywno��) sektorów rolnych [Kaye-Blake i Saumders 2006; Lawrence  
i Ibarburu 2007]. W. Kaye-Blake i C. Saumders oszacowali wp�yw czterech 
obecnie wdra�anych innowacji biotechnologicznych na uzyskiwane ceny i przy-
chody producentów rolnych w Nowej Zelandii, w której w ci�gu ostatnich dwóch 
dekad na skutek rozwoju biotechnologii odotowano znacz�cy wzrost produktyw-
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no�ci sektora rolnego [Kaye-Blake i Saumders 2006]. W badaniu wykorzystano 
model SWOPSIM. Rokiem bazowym by� rok 2000, modelowano wp�yw na rok 
2005. Scenariusz bazowy porównano z dwoma scenariuszami alternatywnymi. 
Rozwi�zanie bazowe zak�ada�o produkcj� z wykorzystaniem innowacji biotech-
nologicznych (stan ówczesny). Pierwszy scenariusz alternatywny zak�ada� zupe�-
ny brak innowacji we wszystkich krajach, drugi uwzgl�dnia� innowacje specy-
ficzne dla Nowej Zelandii. 

Stwierdzono, i� obni�enie produktywno�ci w wyniku braku lub utraty in-
nowacji i spadek poziomu produkcji mia�y spowodowa� wzrost cen rynkowych. 
Oszacowano, �e wykorzystanie osi�gni�� biotechnologii mia�o zwi�kszy� przy-
chody sektora rolnego o dodatkowe 206 mln dolarów. W przypadku innowacji 
pochodz�cych z Nowej Zelandii korzy�� ekonomiczna wynosi�a 191 mln dola-
rów. 	wiadczy to o tym, �e zaadoptowanie innowacji specyficznych dla Nowej 
Zelandii nie wp�ynie w sposób znacz�cy na zagregowany handel, a producenci 
krajowi b�d� mogli odnie�� korzy�ci ze wzrostu dobrobytu wywo�anego wpro-
wadzeniem innowacji. W obu scenariuszach handlowych producenci towarów 
mleczarskich zwi�kszyli swoje stopy zwrotu z inwestycji w biotechnologie. Sto-
py zwrotu dla producentów mi�sa wzrasta�y, gdy innowacje by�y specyficzne 
dla Nowej Zelandii, natomiast ulega�y obni�eniu, gdy uwzgl�dniano w modelu 
innowacje dost�pne na ca�ym �wiecie.  

Badanie dotycz�ce oddzia�ywania rozwoju biotechnologii na rynek mi�sa 
w USA przeprowadzili J. Lawrence i M. Ibarburu. Chów byd�a jest najwi�k-
szym sektorem produkcji rolniczej w USA. W ci�gu ostatnich 50 lat wdra�ano 
na nim nowe technologie produkcyjne, dzi�ki którym osi�gni�to znacz�ce obni-
�enie wielko�ci nak�adów �rodków produkcji. J. Lawrence i M. Ibarburu osza-
cowali koszty i korzy�ci gospodarstw rolnych zwi�zane z zastowaniem pi�ciu 
technologii farmaceutycznych wykorzystywanych na szerok� skal� i z dobrym 
skutkiem w ówczesnych warunkach rynkowych w trzech segmentach produkcji 
wo�owiny w USA. Okre�lili oni równie� ��czny wp�yw tych�e technologii na 
poziom produkcji wo�owiny, handel i ceny p�acone przez konsumentów [La-
wrence i Ibarburu 2007]. W obliczeniach porównano sytuacj� ówczen� z hipote-
tyczn�, zak�adaj�c�, �e technologie te nie istniej� lub nie s� wykorzystywane. 
Wskazano ponadto grupy, które najwi�cej zyskuj� b�d� trac� oraz elementy klu-
czowe, decyduj�ce o sile wp�ywu wybranych technologii. Poruszono tak�e kwe-
sti� dobrostanu zwierz�t. W badaniu wykorzystano model FAPRI, a dane doty-
czy�y roku 2005. 

Oszacowano, i� oszcz�dno�ci w zakresie kosztów bezpo�rednich, uzyski-
wane przez producentów wykorzystuj�cych pi�� analizowanych technologii far-
maceutycznych, wynios�y ponad 360 dolarów na sztuk� �ywca. Aby pokry� 
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wzrost kosztów, do którego dosz�oby w przypadku braku tych technologii, ceny 
sprzeda�y musia�by wzrosn�� o 36%. Przy braku ocenianych technologii w USA 
dosz�oby ponadto do 14-procentowego spadku liczby ciel�t, 18-procentowego 
spadku produkcji wo�owiny, 18-procentowego wzrostu importu wo�owiny netto 
oraz 13-procentowego wzrostu cen hurtowych wo�owiny. Konsekwencj� ni�sze-
go zainteresowania dro�sz� wo�owin� w�ród klientów krajowych i zagranicznych, 
by�by wzrost produkcji wieprzowiny i drobiu. Zmniejszenie si� sektora produkcji 
wo�owiny spowodowa�oby wzrost cen dla konsumentów tego produktu w USA. 
Ponadto, w celu zaspokojenia popytu krajowego musia�by zosta� zwi�kszony im-
port. Skurczenie si� sektora produkcji wo�owiny oznacza�oby równie� ogranicze-
nie zatrudnienia na terenach wiejskich. 

2.3.6.2. Zmiany strukturalne 

W ramach podobszaru zmiany strukturalne analizowany jest m.in. 
wp�yw modyfikacji sposobu funkcjonowania gospodarstw lub sektora rolnego 
na produktywno��, efektywno�� czy te� funkcjonowanie terenów wiejskich. 
Szacuje si� skutki, np. przeniesienia dzia�alno�ci produkcyjnej do innego kraju 
[Duncan i in. 2004], czy te� prowadzenia gospodarstw wielofunkcyjnych [Le-
htonen 2005]. Wiele opracowa� po�wi�conych jest kwestii przygotowania od-
powiedniej metodologii pomiaru wp�ywu zmian strukturalnych. Tworzone s� 
w��czane do modeli wska�niki oceniaj�ce poziom wielofunkcyjno�ci rolnictwa 
[Mittenzwei i in. 2007] i narz�dzia badawcze s�u��ce do analizy systemów rol-
nych [van Ittersum i in. 2008], a tak�e rozwija si� metodologi� estymacji zmiany 
strukturalnej [Zimmermann i in. 2007].  

A. Richardson i R. Schwart porównali op�acalno�� ekonomiczn� prowa-
dzenia gospodarstwa mlecznego w Holandii z sytuacj� przeniesienia go do USA 
Przewidywania �rednich cen, regulacje polityczne i inne dane makroekonomicz-
ne wygenerowane przez model FAPRI wykorzystano do stochastycznej symula-
cji wyników ekonomicznych gospodarstw przeprowadzonej za pomoc� modelu 
FLIPSIM [Duncan i in. 2004]. Przyj�to hipotez� badawcz�, i� rolnik gospodaru-
j�cy w Holandii ma wi�ksze szanse odniesienia sukcesu po przeniesieniu dzia-
�alno�ci do USA (przy czym za sukces ekonomiczny przyj�to uzyskanie zwrotu  
z inwestycji powy�ej 7% w ci�gu 10 lat). Analizy przeprowadzono na du�ym 
gospodarstwie holenderskim licz�cym 122 sztuki krów mlecznych. Wyniki fi-
nansowe gospodarstwa holenderskiego porównano z tymi osi�ganymi przez  
10 gospodarstw z ró�nych stanów USA i o ró�nej liczebno�ci stada. Symulacje 
obj��y lata 2004-2013. Sformu�owano wniosek, i� holenderscy rolnicy z odpo-
wiednim kapita�em w�asnym odnios� korzy�ci finansowe, je�li wyemigruj� do 
USA. Rolnik holenderski ma zerowe prawdopodobie�stwo osi�gni�cia sukcesu  
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i tak�� szans� na uzyskanie stopy zwrotu powy�ej 1. W przypadku gospodarstw: 
FLN500, MO400, NY110, TXE750 (skróty nazw stanów i liczba krów w go-
spodarstwie – odpowiednio Floryda, Missouri, Nowy York, Teksas) prawdopo-
dobie�stwo sukcesu ekonomicznego wynosi 90%. W przypadku emigracji do 
Stanów Zjednoczonych, ro�nie prawdopodobnie�stwo uzyskania przez rolnika 
holenderskiego stopy zwrotu powy�ej 1. Najmniejszym wspó�czynnikiem awer-
sji do ryzyka cechuj� si� TXE750, FLN500 i NYC110. W�ród badanej próby  
8 na 10 ameryka�skich gospodarstw wykazuje wy�szy od gospodarstwa holen-
derskiego poziom awersji do ryzyka.  

H. Lehtonen, J. Lankoski, J. Niemi i M. Ollikainen podj�li prób� oszaco-
wania znaczenia wielofunkcyjno�ci dla fi�skiego sektora rolnego [Lehtonen 
2005]. Wielofunkcyjno�� rolnictwa sprowadza si� do po��czenia procesów pro-
dukcji towarów rolnych, publicznych i efektów zewn�trznych, dlatego te� prze-
analizowano wp�yw ró�nych scenariuszy na produkcj�, czynniki biologiczne  
i wykorzystanie wybranych polityk na rynku rolnym. Rozwa�ono nast�puj�ce 
kwestie: dodatkowe sk�adniki, zró�nicowanie krajobrazu i ró�norodno�� biolo-
giczn�. Badanie umo�liwi�o ponadto ocen� socjoekonomiczn� zdolno�ci do 
�wiadczenia przez gospodarstwa rolne na terenach wiejskich wa�nych, niezwi�-
zanych z produkcj� �ywno�ci, us�ug (ang. non-commodity output).  
W badaniu wykorzystano regionalny, sektorowy model dynamiki fi�skiego rol-
nictwa – DREMFIA. Maksymalizuje on nadwy�k� producenta i konsumenta, 
bior�c pod uwag� dane scenariusze polityczne, funkcje wydajno�ci z 1 ha  
i modu� dyfuzji technologii. Jako rezultat otrzymuje si� informacje o m.in.: 
wielko�ci produkcji, wykorzystaniu ziemi, poziomie konsumpcji, cenach, im-
porcie i eksporcie. Porównano cztery scenariusze. Scenariusz pierwszy – bazowy 
– zak�ada� niezmienno�� warunków politycznych i pozwoli�, poprzez porównanie  
z pozosta�ymi scenariuszami, na dokonanie oceny wp�ywu AGENDY 2000 na 
polityk� roln� w perspektywie �redniookresowej. Scenariusz drugi uwzgl�dnia� 
zmiany zapisane w reformie WPR z 2003 roku (decoupling subsydiów i ich za-
miana na jednorazowe op�aty do gospodarstwa, oparte na historycznych pozio-
mach produkcji z lat 2000-2002). Scenariusz trzeci (cross-compliance dla �rodo-
wiska) zbli�ony by� do scenariusza drugiego z tym wyj�tkiem, i� zawiera� on 
przypuszczenie, �e ka�de z pa�stw cz�onkowskich wybierze opcj� pe�nego deco-
uplingu. Scenariusz czwarty by� niejako rozszerzeniem scenariusza trzeciego. Za-
k�ada� dodatkowo, �e w UE wymuszona zostanie 20-procentowa obni�ka ówcze-
snych dop�at do 2013 roku. Celem porównania wyników dla scenariuszy trzecie-
go i czwartego by�a ch�� oceny relatywnej efektywno�ci decouplingu w odniesie-
niu do wielofunkcyjno�ci. 
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Na podstawie wyników badania stwierdzono, i� reforma WPR (cz��ciowy 
lub pe�ny decoupling) nie przyniesie radykalnego spadku produkcji rolnej  
w Finlandii. Produkcja mleka spadnie znacz�co w pó�nocnej cz��ci kraju, gdzie 
mleczarstwo jest g�ównym kierunkiem produkcji. Spadek liczby krów mlecz-
nych i cz��ciowy lub ca�kowity decoupling dop�at w zale�no�ci od liczby krów 
spowoduje spadek produkcji wo�owiny i zmiejszenie si� powierzchni u�ytków 
zielonych. Niedostatek ziemi w rejonach o najwi�kszej konkurencyjno�ci spo-
woduje zmiany w bilansie fosforu, co mo�e wywo�a� pogorszenie si� jako�ci 
wody i wymywanie sk�adników pokarmowych z gleby. Bez wzgl�du na scena-
riusz, nast�pi znacz�cy spadek poziomu zatrudnienia w rolnictwie (tym szybszy, 
im wi�ksza redukcja wsparcia dla rolnictwa). W odniesieniu do wielofunkcyjno-
�ci stwierdzono, i� spe�nienie kryteriów zgodno�ci wzmocni socjoekonomiczn� 
u�yteczno�� gospodarstw mierzon� wielko�ci� zatrudnienia. Je�li dop�aty zosta-
n� oddzielone od produkcji, znacz�co wzro�nie ilo�� ugorów, zw�aszcza zielo-
nych (ni�sze koszty produkcji na poziomie gospodarstwa). Redukcja dop�at  
w ramach WPR o 20% spowodowa� mo�e wzrost udzia�u powierzchni nieu�yt-
kowanej do 25% ca�kowitej powierzchni obszarów rolnych.  

W kontek�cie zmiany celów polityki rolnej i zwróceniu uwagi na mo�li-
wo�ci dostarczania przez rolnictwo dóbr publicznych K. Mittenzwei, W. Fjell-
stad, W. Dramstad, O. Flaten, A. Gjertsen, M. Loureiro i S. Prestegard badali 
silne strony i ograniczenia w��czania do modelu równowagi cz�stkowej CAPRI 
wska�ników oceniaj�cych stopie� wielofunkcyjno�ci rolnictwa [Mittenzwei i in. 
2007]. Wska�niki wielofunkcyjno�ci uwzgl�dnia�y nast�puj�ce aspekty: bezpie-
cze�stwo �ywno�ci, krajobraz, kwestie �rodowiskowe i witalno�� terenów wiej-
skich. Do analiz wykorzystano ró�ne scenariusze reform politycznych. W celu 
poszerzenia spektrum analizy, autorzy badania zaproponowali po��czenie mode-
li sektora rolnego z innymi, np. ekonomiczno-ekologicznymi modelami gospo-
darstw rolnych, regionalnymi modelami ekonomicznymi czy te� systemami in-
formacji krajobrazowej (ang. landscape information systems). 

M. van Ittersum, F. Ewert, T. Heckelei, J. Wery, J. Olsson, E. Andersen,  
I. Bezlepkina, F. Brouwer, M. Donatelli, G. Flichman, L. Olsson, A. Rizzoli,  
T. van der Wal, J. Wien i J. Wolf scharakteryzowali cztery kluczowe wyzwania  
i wymogi, które udoskonali�yby narz�dzia badawcze, s�u��ce KE do przeprowa-
dzania analiz polityki rolnej [van Ittersum i in. 2008]. Pokazano, i� technologie 
rolne oraz polityka rolna, �rodowiskowa i obszarów wiejskich mog� przyczynia� 
si� do zrównowa�enia systemów rolnych. Natomiast efektywno�� i skuteczno�� 
ww. polityk mo�e zosta� zwi�kszona dzi�ki poprawie jako�ci ich ocen ex-ante. 
Do czterech kluczowych problemów zwi�zanych z ulepszeniem narz�dzi badaw-
czych zaliczono: luk� mi�dzy analizami na poziomie makro i mikro, ukierunko-
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wanie zintegrowanej oceny b�d� w kierunku kwestii ekonomicznych, b�d� �ro-
dowiskowych, rzadkie powtórne wykorzystywanie modeli, trudno�ci techniczne-
go po��czenia modeli. Pracowano nad tym, aby narz�dzia zintegrowanej oceny 
posiada�y wieloskalowe mo�liwo�ci, by�y elastyczne i ustandaryzowane, a tak�e 
aby uwzgl�dnia�y poziom wiedzy odno�nie systemów rolnych. Wynikiem bada-
nia by� opis podstaw logicznych oraz konstrukcja i obja�nienia zmiennych 
uwzgl�dnionych w systemie SEAMLESS-IF (Integrated Framework).  

A. Zimmermann, T. Heckelei i M. Adenaeuer opisali metodologi� estymacji 
zmiany strukturalnej [Zimmermann i in. 2007]. Raport z badania zawiera� opis pro-
cesu zmiany strukturalnej i trudno�ci pozyskiwaniu odpowiednich danych. Dzi�ki 
zastosowaniu podej�cia przedstawionego w artykule, poprzez analiz� zmiany licz-
by gospodarstw danego typu, mo�liwe jest okre�lenie prawdopodobie�stwa zmiany 
i oszacowanie przysz�ej liczby gospodarstw (nie uwzgl�dnia si� natomiast zmian 
zachodz�cych w samym gospodarstwie38). W celu oceny wp�ywu zmiany struktu-
ralnej na wyniki sektora rolnego badacze wykorzystali model CAPRI. Okaza�o si�, 
�e zmiana strukturalna jest procesem ci�g�ym, który mo�e ró�ni� si� znacz�co na-
wet mi�dzy regionami jednego kraju. G�ówn� cz��� raportu ko�cowego stanowi� 
opis technik estymacji. Zaprezentowano ró�ne metodologie podej�cia do �a�cu-
chów Markowa – stacjonarne i niestacjonarne. Odpowiedziano tak�e na dwa g�ów-
ne wyzwania modelowania omawianego zagadnienia. Po pierwsze, w celu powi�k-
szenia liczby parametrów szacowanych, dokonano ca�o�ciowej analizy danych na 
poziomie mikro. Po drugie, w celu oszacowania prawdopodobie�stwa zmiany 
stworzono list� kluczowych zmiennych w analizie zmiany strukturalnej. 

2.3.6.3. Zarz�dzanie ryzykiem 

W ramach podobszaru zarz�dzanie ryzykiem nie tylko analizowany jest 
wp�yw ró�nych form ubezpieczenia na produkcj� i wyniki ekonomiczne [Hart  
i Smith 1998], ale tak�e oceniane jest oddzia�ywanie ró�nego rodzaju narz�dzi po-
zwalaj�cych zarz�dza� ryzykiem w sektorze rolno-�ywno�ciowym [Westhoff  
i Brown 2007]. Jak dotychczas tematyka zarz�dzania ryzykiem najcz��ciej poja-
wia�a si� w analizach ameryka�skich. Konsekwentnie, najcz��ciej wykorzystywa-
nym w tym podobszarze modelem równowagi cz�stkowej jest ameryka�ski model 
FAPRI. Warto podkre�li�, �e kwestia ubezpieczenia upraw b�dzie zyskiwa�a na 
znaczeniu ze wzgl�du na zmiany klimatyczne i spadek wyników produkcyjnych 
wskutek wyst�pienia nieprzewidzianych zjawisk pogodowych. 

Ch. Hart i D. Smith w��czyli modu� ubezpiecze� upraw do modelu równo-
wagi cz�stkowej FAPRI, dzi�ki czemu mo�liwe by�o uwzgl�dnienie rosn�cego 
                                                           
38 Zmiany te s� uwzgl�dniane w modelach FSSIM. 
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wp�ywu ubezpieczenia upraw na strategi� zarz�dzania ryzykiem w rolnictwie ame-
ryka�skim oraz na mo�liwy efekt bud�etowy [Hart i Smith 1998]. W stworzonym 
w ten sposób modelu FAPRI Insurance Baseline po��czono dane dotycz�ce ubez-
pieczenia upraw z projekcjami FAPRI odno�nie produkcji i cen rolnych. Celem 
tego by�o wyznaczenie kosztów subsydiowanego przez rz�d federalnego programu 
ubezpieczenia upraw na nast�pn� dekad�. Projekcje uwzgl�dnia�y: powierzchni� 
obj�t� ubezpieczeniem, warto�� sk�adek, wysoko�� ochrony ubezpieczeniowej, 
op�aty cz�onkowskie, a tak�e inne koszty, zwi�zane z ubezpieczeniem upraw. Wy-
datki na ubezpieczenie modelowano w oparciu o dane historyczne i przewidywania 
FAPRI odno�nie sytuacji na �wiatowych rynkach rolnych.  

Na podstawie prognoz stwierdzono, i� ok. 70% obszarów rolnych w USA 
zostanie obj�tych ubezpieczeniem. W sumie, koszty ubezpiecze� przekrocz�  
2 mld dolarów, z czego producenci zap�ac� blisko po�ow� tej kwoty. Zobowi�zania 
finansowe rz�du federalnego w zakresie ubezpieczenia upraw wzrosn� o prawie 
3,65 mld dolarów. W badaniu wykazano, �e wydatki netto rz�du federalnego zo-
stan� zredukowane o 70 mld dolarów rocznie z powodu zmian w �wiadczeniach, 
b�d�cych konsekwencj� regulacji obowi�zuj�cych od 1998 roku. 

P. Westhoff i S. Brown dokonali ewaluacji skutków zmian w wysoko�ci do-
p�at do produkcji towarów w ramach FARM 21 (Food and Agriculture Risk Mana-
gement for the 21st Century Act), którego zadaniem by�o przeorientowanie amery-
ka�skiej polityki rolnej poprzez wstrzymanie i ograniczanie programów wsparcia 
rynków danych produktów i skierowanie oszcz�dno�ci na sprawy wy�ywienia  
i szereg innych programów [Westhoff i Brown 2007]. W badaniu wykorzystano 
model FAPRI. Uwzgl�dniaj�c za�o�enia odno�nie warunków pogodowych, cen 
ropy i innych czynników, wp�ywaj�cych na popyt i poda� na produkty rolne, po-
równano dwa scenariusze. W scenariuszu podstawowym za�o�ono kontynuacj� 
dop�at, za� w alternatywnym wprowadzenie postanowie� FARM 21 (koncentro-
wano si� na ocenie wp�ywu zmian w dop�atach do produkcji towarów rolnych na 
wyniki sektora rolnego). Badanie dotyczy�o okresu 2008-2012. 

Wykazano, �e zmiana �wiadcze� w ramach ustawy FARM 21 zredukuje 
wydatki rz�dowe i dochody netto gospodarstw. Ceny utrzymaj� si� na umiarkowa-
nym poziomie. Powierzchnie upraw bawe�ny, cukru i ry�u spadn� znacz�co w po-
równaniu do area�u upraw pozosta�ych ro�lin. Obszar upraw kukurydzy, soi, psze-
nicy, sorga, j�czmienia, owsa, ry�u, bawe�ny, s�onecznika, orzeszków ziemnych  
i cukru zmaleje o ok. 0,4%. Ograniczenie wsparcia cenowego i pozwolenie na 
zwi�kszenie importu spowoduje znaczne obni�enie si� ceny cukru. Ceny bawe�ny  
i ry�u wzrosn�, spadn� �rednie ceny i poziom produkcji mleka. 	rednia warto�� 
nieruchomo�ci rolnych do 2013 roku zmaleje o 4%. W latach 2008-2013 nast�pi 
tak�e obni�enie ca�kowitego przychodu netto gospodarstw o 19 mld dolarów. 
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3. Modele równowagi ogólnej w analizie sektora  
rolno-�ywno�ciowego  

3.1. Koncepcyjna istota i ewaluacja modeli równowagi ogólnej 

3.1.1. Rozwój modeli równowagi ogólnej  

Dzi�ki modelom równowagi ogólnej mo�liwe jest pe�ne odzwierciedlenie 
zale�no�ci wyst�puj�cych w gospodarce krajowej z uwzgl�dnieniem relacji han-
dlowych pomi�dzy poszczególnymi krajami [van Tongeren i in. 2001, s. 153]. 
Pierwszym krokiem przej�cia z równowagi cz�stkowej do modelowania ca�ej 
gospodarki jest wprowadzenie równa� popytu i poda�y dla zagregowanych 
dóbr. Nak�adaj�c ograniczenia na elastyczno�ci popytu i poda�y ulepszanego 
modelu, otrzymuje si� model, uwzgl�dniaj�cy w sposób logiczny interakcje po-
pytu i poda�y pomi�dzy artyku�ami rolnymi oraz innymi artyku�ami. Z kolei 
zamykaj�c model w zale�no�ci od poziomu czynnika dochodowego i wydatków, 
które wymagaj� dok�adnego okre�lenia rynków czynników ziemi, pracy i kapita-
�u, specyfikuje si� model w ramach gospodarki. Podstawowe w�a�ciwo�ci rów-
nowagi ogólnej s� zatem zapewnione w wyniku w��czenia przesuni�� czynni-
ków produkcji pomi�dzy sektorami oraz uwzgl�dnienia interakcji mi�dzy sk�a-
dowymi popytu. Modele równowagi ogólnej uwzgl�dniaj� wp�yw handlu �wia-
towego na gospodark� jako ca�o��, w��czaj�c okr��ny przep�yw dochodów  
i wydatków oraz relacje mi�dzyga��ziowe. 

Wyró�nia si� trzy szerokie klasy modeli równowagi ogólnej: modele ma-
kroekonomiczne, modele nak�adów i produkcji oraz stosowane modele równo-
wagi ogólnej (ang. applied general equilibrium, AGE) [van Tongeren i in. 2001, 
s. 153-154]. Modele makroekonomiczne nie s�u�� analizie problemów sektora 
rolnego, lecz raczej procesów kszta�tuj�cych zmienne makroekonomiczne, ta-
kich jak inflacja czy kurs walutowy. Dzi�ki wykorzystaniu modeli nak�adów  
i produkcji mo�liwe jest uzyskanie obszernego opisu powi�za� wewn�trzga��-
ziowych oraz pe�nych danych rachunkowych o wysoko�ci dochodu z aktywno-
�ci produkcyjnej. W modelach AGE zawarto równie� kompletny pakiet danych 
dotycz�cych nak�adów i produkcji. Modele te zawieraj� równania opisuj�ce, jak 
w danych sytuacjach zachowaj� si� producenci, konsumenci, importerzy, eks-
porterzy, a tak�e inne podmioty gospodarcze. Przy u�yciu modeli AGE podej-
muje si� kwesti� alokacji zasobów. Badacze szukaj� odpowiedzi na pytanie,  
w jaki sposób dzia�ania polityczne b�d� szoki zewn�trzne wp�ywaj� na alokacj� 
czynników produkcji i efektywno�� ich wykorzystania. Konsekwencje zmian 
alokacji czynników produkcji – wywo�anych implementacj� nowych instrumen-
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tów polityki – najwyra�niej uwidocznione s� w zmieniaj�cych si� warunkach 
wymiany handlowej pomi�dzy pa�stwami. Co wa�ne, nie zawsze jest to mo�li-
we do wychwycenia w modelach równowagi cz�stkowej. W warunkach odpo-
wiednio wysokiej mobilno�ci czynników produkcji, zmienno�� cen �wiatowych 
powodowa� mo�e przemieszczanie si� tych�e czynników pomi�dzy alternatyw-
nymi sposobami u�ycia w ramach gospodarki krajowej lub pomi�dzy krajami. 
Powy�sze kwestie rozwojowe mog� by� analizowane jedynie w przypadku do-
starczenia pe�nej charakterystyki sektorów gospodarki. 

Wskutek ograniczonych mocy obliczeniowych, mo�liwo�ci prowadzenia 
analiz równowagi ogólnej do lat 70. pozostawa�y mocno ograniczone. Zajmowa-
no si� wi�c g�ównie teoretycznymi aspektami tej metody analizowania zjawisk 
gospodarczych. Wraz z post�pem technologicznym i rozwojem modelowania 
przep�ywów mi�dzyga��ziowych mo�liwe sta�o si� modelowanie gospodarek kra-
jowych i gospodarki �wiatowej. Rozpocz�to w sposób empiryczny rozwi�zywa� 
równowag� ogóln�, otrzymuj�c jako dane wynikowe wysoko�ci cen i ilo�ci. 
Pierwszym, który wskaza� na mo�liwo�ci praktycznego stosowanego modelu 
równowagi ogólnej, by� H. Scarf w 1967 roku. Zaprezentowa� on metod� rozwi�-
zania równowagi ogólnej Arrowa-Debreu w sposób numeryczny. Po raz pierwszy 
podej�cie to zaimplementowali jego studenci w latach 1972-1973. Metoda ta po-
zostawa�a powszechnie wykorzystywana w ca�ej dekadzie lat 70. W latach 80. ze 
wzgl�du na problemy z uzyskaniem precyzyjnych danych wynikowych oraz wy-
sokie koszty obliczeniowe, modele AGE zacz��y by� zast�powane przez modele 
CGE (z ang. computable general equilibrium), które cechuj� si� korzystniejszymi 
charakterystykami szczególnie w przypadku tworzenia modeli obejmuj�cych ca�� 
gospodark�. Metoda ta sta�a si� preferowana tak przez rz�dy poszczególnych 
pa�stw, jak i instytucje mi�dzynarodowe, takie jak Bank 	wiatowy. Obecnie na-
zwy AGE i CGE bywaj� u�ywane w literaturze zamiennie. 

3.1.2. Po��dane cechy i ewaluacja modeli CGE 

Modele równowagi ogólnej s� od wielu lat uznanym instrumentem anali-
zy zjawisk ekonomicznych. Od lat 80. zdobyto bogate i ró�norodne do�wiad-
czenie w ich wykorzystaniu w rozwi�zywaniu problemów z zakresu oceny efek-
tów i skuteczno�ci polityki publicznej. Modele CGE umo�liwiaj� debat� odno-
�nie polityki, gdy [Devarajan i Robinson 2002, s. 1]: 
� ich wyniki pozostaj� spójne z wynikami innego rodzaju analiz; 
� dotycz� konkretnych cech gospodarki, jak np. sztywno�� struktur czy te� 

ograniczenia strukturalne, które opieraj� si� na praktyce; 
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� dostarczaj� logicznych struktur, oceniaj�cych po��czenia i zasady wymienial-
no�ci pomi�dzy ró�nymi zestawami narz�dzi politycznych.  

W debacie politycznej dostrzega si� jednak wiele nadu�y� podczas inter-
pretacji wyników modeli CGE. Maj� one miejsce, gdy wykorzystuje si� model 
do analizy zjawisk znajduj�cych si� pierwotnie poza obszarem zastosowa� 
twórców modelu. O nadu�yciu mo�emy równie� mówi�, gdy nast�puje pogwa�-
cenie zasady u�ycia modelu najprostszego, pasuj�cego do sytuacji lub gdy 
otrzymuje si� wyniki o nieokre�lonym po��czeniu ze zmian� polityki. Przy oce-
nie wykorzystania modeli w polityce wa�ne jest, aby rozró�nia� stylizowane  
i stosowane modele CGE [Devarajan i Robinson 2002, s. 1]. Wyniki uzyskane 
za pomoc� obu rodzajów modeli wykorzystuje si� w debacie politycznej, lecz 
modele te ró�ni� si� znacz�co, zw�aszcza w odniesieniu do istoty ich u�ycia oraz 
obszaru zastosowania.  

Modele stylizowane nie ró�ni� si� znacz�co od modeli analitycznych i przy-
bli�aj� liczby do teorii. Nie s� one uwa�ane za bardzo realistyczne, gdy� projektuje 
si� je tak, aby skupia�y si� na szczególnych mechanizmach logicznych, cz�sto 
ignoruj�c inne efekty, które mog� okaza� si� wa�ne z praktycznego punktu widze-
nia. Modele stylizowane posiadaj� mniejsz� liczb� równa� ni� modele stosowane  
i s� zazwyczaj w�sko ukierunkowane. Ich prostota jest zalet�, gdy zadaniem eko-
nomistów jest prezentacja i wyt�umaczenie wyników przedstawicielom praktyki 
politycznej w jak najprzyst�pniejszy sposób. Modeli stylizowanych nie nale�y wy-
korzystywa� w innych celach ni� ten, dla którego zosta�y skonstruowane.  

Modele stosowane s� bardziej rozbudowane i obejmuj� szerszy zakres 
problemowy. Z drugiej strony – podobnie jak modele stylizowane – podatne s� 
równie� na nadu�ycia zwi�zane z wykorzystaniem do innych ni� pierwotnie 
planowane cele. Ju� sam sposób ich zaprojektowania pozwala w��czy� do anali-
zy wi�cej szczegó�owych cech instytucjonalnych i strukturalnych modelowanej 
gospodarki. Mo�e to prowadzi� do problemów w identyfikacji g�ównych me-
chanizmów logicznych (tzw. problem czarnej skrzynki) [Devarajan i Robinson 
2002, s. 2]. W celu unikni�cia pu�apek i zwi�kszenia u�yteczno�ci aplikacyjnej, 
zajmuj�cy si� modelowaniem obrali zasad� wykorzystywania najprostszego 
modelu odpowiedniego dla rozwi�zania omawianego problemu. 

Komplementarne wykorzystanie stylizowanych i stosowanych modeli 
CGE zwi�kszy�o ich przydatno�� w ramach debat politycznych. Aby by� u�y-
tecznymi w analizach polityki, modele ekonomiczne powinny posiada� szereg 
po��danych cech [Devarajan i Robinson 2002, s. 2]: 
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� adekwatno�� odno�nie polityki (modele powinny ��czy� warto�ci zmiennych 
polityki z wynikami ekonomicznymi, które s� interesuj�ce dla kieruj�cych 
polityk� i u�yteczne w debacie politycznej); 

� przejrzysto�� (zwi�zek mi�dzy zmiennymi polityki a wynikami powinien by� 
�atwy do prze�ledzenia i wyja�nienia); 

� aktualno�� (modele polityki powinny opiera� si� na aktualnych danych, je�li 
maj� by� docelowo u�yte w nadchodz�cej debacie politycznej); 

� u�yteczno�� (wyniki oblicze� modelowych powinny by� przydatne w debacie 
nad kszta�tem analizowanych polityk); 

� ró�norodno�� podej�� (wyniki otrzymane w modelach mog� by� wzmacniane 
w analizach z wykorzystaniem innych modeli i odmiennych poziomów agre-
gacji danych, a powsta�a ró�norodno�� umo�liwia testowanie odporno�ci wy-
ników i istotno�ci za�o�e�, poczynionych w ró�nych podej�ciach). 

Je�li chodzi o projektowanie modelu, pierwsze dwa kryteria przemawiaj� 
za wykorzystaniem modeli strukturalnych [Devarajan i Robinson 2002, s. 2-3]. 
W modelach o zredukowanej formie zasadniczo nie w��czane s� powi�zania 
mi�dzy zmiennymi politycznymi a wynikami ekonomicznymi. Nawet je�li zo-
stan� uwzgl�dnione, zredukowana struktura tych modeli utrudnia, a nawet 
uniemo�liwia, identyfikacj� niewidocznych powi�za� strukturalnych, a w ten 
sposób tak�e �ledzenie powi�za� mi�dzy zmiennymi politycznymi a wynikami. 
Modele o zredukowanej formie staj� si� zatem „czarnymi skrzynkami”. 

Adekwatno�� polityczna wymaga od modeluj�cych zdefiniowania w ramach 
debaty politycznej kwestii istotnych z punktu widzenia pa�stwa. Podczas gdy na-
ukowcy koncentruj� si� g�ównie na wska�nikach zagregowanego dobrobytu, dla 
celów analizy politycznej równie istotne, a czasami nawet istotniejsze, jest �ledze-
nie wp�ywu szoków na zmiany w strukturze produkcji, handlu czy zatrudnienia. 

Kwestia przejrzysto�ci odnosi si� do adekwatno�ci politycznej, która wy-
maga uwzgl�dnienia szczegó�ów sektorowych i instytucjonalnych, co przema-
wia za wykorzystaniem modeli stosowanych, które s� bardziej rozbudowane  
i charakteryzuj� si� wi�kszym stopniem z�o�ono�ci. Wa�n� kwesti� jest równie� 
fakt, i� modele CGE stanowi� laboratorium symulacyjne wspieraj�ce indywidu-
alne, kontrolowane eksperymenty. 

W ramach przeprowadzanych debat niezwykle istotn� kwesti� jest aktual-
no��, cho� analizy historyczne tak�e okazuj� si� u�yteczne. Modele dotycz�ce 
okre�lonej polityki mog� by� u�ywane w analizach wp�ywu wyborów politycz-
nych, dokonanych w przesz�o�ci w celu wyci�gni�cia wniosków na przysz�o��. 
Konieczne jest przy tym na�wietlenie, jak wyniki analiz historycznych odnosz� si� 
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do aktualnych problemów. Nale�y zatem wykaza�, �e model jest adekwatny oraz 
obszar zastosowania przesz�ych zmian politycznych jest wystarczaj�co podobny. 

Model strukturalny wymaga weryfikacji [Devarajan i Robinson 2002,  
s. 3-4]. Obszar aplikacyjny zredukowanej wersji modelu ekonometrycznego mu-
si si� zawiera� w obr�bie danych historycznych u�ytych do estymacji tego mo-
delu. Obszar aplikacyjny modelu strukturalnego zale�y od wdro�enia relacji 
strukturalnych oraz od stabilno�ci jego parametrów w okresie analizy. Przyk�a-
dowo, podczas kryzysu naftowego w latach 70., rozbudowane modele makro-
ekonomiczne u�ywane by�y w celu analizy wp�ywu znacz�cych zmian cen ropy 
na gospodark� ameryka�sk�. Modele te opiera�y si� na wzgl�dnie sta�ych ce-
nach ropy z zesz�ych okresów i wskutek ich zredukowanej formy nie mo�na by-
�o poprawnie ocenia� zwi�zków mi�dzy cenami ropy a procesami zachodz�cymi 
w gospodarce. Gdy próbowano uwzgl�dni� w nich wysoki poziom zmienno�ci 
cen ropy, okazywa�o si�, �e ich obszar aplikacyjny by� zbyt w�ski, by uwzgl�d-
ni� znacz�ce zmiany cen. Z problemem tym poradzono sobie dopiero, gdy za-
stosowano nowe modele strukturalne, obejmuj�ce zwi�zki mi�dzy cenami ropy, 
a pozosta�� cz��ci� gospodarki. 

Weryfikacja modelu stanowi kompromis mi�dzy modelem strukturalnym, 
wymagaj�cym oszacowania du�ej liczby parametrów a zredukowan� wersj� 
modelu z mniejsz� liczb� parametrów. Modele strukturalne s� nieliniowe i bazu-
j� na danych odno�nie nak�adów i wyników, które s� dost�pne jedynie na kilka 
okresów i zazwyczaj s� niekompletne. Modele w formie zredukowanej charakte-
ryzuj� si� mniejszymi wymaganiami odno�nie parametrów. Mog� by� szacowa-
ne z wykorzystaniem �atwo dost�pnych serii danych. Z drugiej strony, wiele 
modeli o zredukowanej formie jest tak ograniczona w swoich obszarach aplika-
cyjnych, �e okazuje si� praktycznie bezu�yteczna w analizach polityki. Do-
�wiadczenie ostatnich 20 lat wydaje si� wskazywa�, i� wi�ksz� u�yteczno�ci� 
charakteryzuj� si� modele strukturalne, nawet je�li ich parametry s� niedoskona-
le oszacowane. Obszar aplikacyjny takich modeli rozszerza spektrum ich zasto-
sowa� w analizach polityki. 

Weryfikacja modelu wymaga równie� estymacji parametrów modelu, jak 
i testowania zdolno�ci modelu do dok�adnego �ledzenia wp�ywu zmian poli-
tycznych. Weryfikacja musi by� po��czona z analizowanymi problemami i po-
winna dostarcza� wskazówek odno�nie obszaru aplikacyjnego modelu. Weryfi-
kacji dokonuje si� poprzez sprawdzenie za pomoc� danych historycznych ade-
kwatnych do wybranego obszaru aplikacyjnego. Model mo�e zosta� wykorzy-
stany w module symulacyjnym w celu wskazania, jaka b�dzie reakcja zmien-
nych na ró�ne scenariusze, ale mo�e równie� s�u�y� porównaniu z do�wiadcze-
niem innych krajów z przesz�o�ci. 
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Estymacja parametrów ekonometrycznych modelu strukturalnego wymaga 
szerokiej wiedzy z zakresu teorii ekonomii. Przyk�adowo, teoria i ekonometria 
dostarczaj� informacji na temat prawdopodobnego zakresu warto�ci ró�nych pa-
rametrów elastyczno�ci strukturalnej w produkcji i popycie. Kwesti� kluczow� 
podczas estymacji parametrów w modelach strukturalnych, a w szczególno�ci  
w modelach CGE, jest sposób u�ycia dost�pnej informacji w procedurach eko-
nometrycznych. D��y si� do wykorzystania wszystkich dost�pnych informacji  
w celu estymacji, a jednocze�nie unika si� wykorzystania informacji, które nie s� 
dost�pne. Podej�cie to wspiera wykorzystanie danych rozproszonych z wielu 
�róde�, a tak�e informacji teoretycznych odno�nie parametrów strukturalnych 
modeli, które zazwyczaj nie s� dost�pne w modelach o zredukowanej formie.  

W modelach CGE rozró�nia si� dwa rodzaje szacowanych parametrów. 
Pierwszy rodzaj to parametry udzia�u (ang. share parameters), takie jak koszty 
nak�adów po�rednich, udzia� wydatków konsumenckich, �rednie wielko�ci 
oszcz�dno�ci czy �rednie stawki podatkowe. Parametry te mog� by� szacowane 
przy wykorzystaniu macierzy spo�eczno-ekonomicznej (SAM). Parametry ela-
styczno�ci opisuj� przebieg ró�nych funkcji strukturalnych, jak np. funkcji pro-
dukcji, u�yteczno�ci, popytu na import, poda�y eksportowej. Nie mog� one by� 
szacowane tylko na podstawie SAM, gdy� potrzebne s� do tego tak�e dodatkowe 
dane. Wykorzystanie SAM-u wraz z przypuszczeniem, �e dane bazowe reprezen-
tuj� rozwi�zanie równowagi modelu, w celu estymacji parametrów udzia�u opisa-
no jako oszacowanie wzorcowe i szeroko wykorzystano w modelach CGE. Przy-
puszczenie o istnieniu równowagi w roku bazowym wymaga znacz�cego zakresu 
informacji potrzebnych do estymacji parametrów. Estymacja elastyczno�ci jest 
trudniejsza. Wiedza o SAM w roku bazowym i przypuszczenie, �e baza jest sta-
nem równowagi nie dostarcza informacji odno�nie warto�ci elastyczno�ci.  

W standardowym modelu ekonometrycznym cz�sto dochodzi do ��czenia 
oszacowa� parametrów i weryfikacji modelu w tej samej analizie. Je�li taki mo-
del ma zosta� u�yty w celu analizy polityki, wa�ne jest, aby estymacja parame-
trów zosta�a dokonana dla okresu, który zawiera informacje odpowiednie dla 
planowanego obszaru aplikacyjnego modelu. Posiadanie ogromnej ilo�ci danych 
nie jest u�yteczne, je�li nie nios� one ze sob� informacji, które pomog� w od-
powiedzi na postawione pytania z zakresu polityki. 

3.2. Charakterystyka wybranych modeli równowagi ogólnej 

Pomimo �e ka�dy model równowagi ogólnej opiera si� na fundamental-
nym za�o�eniu teoretycznym, jakim jest równoleg�e zrównowa�enie wszystkich 
rynków danej gospodarce, to w praktyce modelowania CGE mamy do czynienia 
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ze znacznym zró�nicowaniem rozwi�za� koncepcyjnych i metodycznych. Z te-
go wzgl�du przedstawienie modeli równowagi ogólnej na tle modeli równowagi 
cz�stkowej wymaga zdefiniowania modelu standardowego. Jako standardowy 
dla sektora rolno-�ywno�ciowego mo�na przyj�� model obejmuj�cy wiele re-
gionów [van Tongeren 2001, s. 162-165]. Typowe cechy takiego modelu w po-
równaniu z cechami modeli równowagi cz�stkowej zestawiono w tabeli 3.1. 

Tabela 3.1. Modele równowagi ogólnej w porównaniu z modelami równowagi cz�stkowej  

Wyszczególnienie Modele równowagi 
cz�stkowej 

Modele równowagi ogólnej 

Uj�cie regionalne Zasi�g globalny Zasi�g globalny 
Regionalna jed-
nostka analizy 

Zró�nicowanie parame-
trów pomi�dzy pa�stwa-
mi 

Zró�nicowanie parametrów pomi�dzy 
pa�stwami lub regionami 

Dynamika Wzgl�dnie statyczne Wzgl�dnie statyczne 
Modelowanie 
handlu 

Dobra homogeniczne Za�o�enie Armingtona (ka�dy sektor wy-
twarza jednorodne dobro, które jest  
doskonale substytucyjne na rynku krajo-
wym, ale niedoskonale wzgl�dem towa-
rów zagranicznych) 

Cechy rynków 
globalnych 

Wspólne rynki Dwustronne relacje handlowe 

Uj�cie polityki C�a ad valorem  C�a ad valorem  
Zamkni�cie mo-
delu 

Rynki czynników pro-
dukcji i sektory pozarol-
nicze s� egzogenicznie 

Endogeniczne ceny i ilo�ci na wszystkich 
rynkach, w��czaj�c rynki czynników pro-
dukcji; egzogeniczne wyposa�enie  
w czynniki  
i instrumenty polityki; domkni�cie makro 
– neoklasyczne, oszcz�dno�ci decyduj� 
o poziomie inwestycji na poziomie �wia-
towym (endogeniczny bilans handlowy) 


ród�o: Tongeren van F., Meijl van H., Surry Y.: Global models applied to agricultural and 
trade policies: a review and assessment, Agricultural Economics 26/2001, s. 160, 162. 

Uwzgl�dnione g�ówne cechy modelu standardowego, obejmuj�cego wiele 
regionów, odpowiadaj� charakterystyce modeli „pierwszej generacji” przedsta-
wionej przez Baldwina i Venablesa w 1995 roku [Baldwin i Venables 1995]. Mo-
del opisany przez tych autorów jest wzgl�dnie statyczny, charakteryzuje si� sta-
�ymi efektami skali produkcji, zak�ada wyst�powanie doskona�ej konkurencji na 
wszystkich rynkach oraz uwzgl�dnia za�o�enia Armingtona dla importu. 

W ka�dym ze standardowych modeli równowagi ogólnej powi�zania mi�-
dzy ga��ziami przemys�u uwzgl�dniane s� za pomoc� zale�no�ci nak�ad-efekt. 
Popyt na czynniki produkcji jest ograniczony poprzez minimalizacj� kosztów, 
przy uwzgl�dnieniu dla ka�dego sektora funkcji produkcji (CES), która dopusz-
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cza substytucj� mi�dzy nak�adami. Zazwyczaj substytucja jest mo�liwa jedynie 
mi�dzy podstawowymi czynnikami produkcji – ziemi�, prac�, kapita�em – nato-
miast nak�ady po�rednie s� u�ywane w sta�ej proporcji do efektów (funkcja tech-
nologii Leontiefa). Ka�dy sektor wytwarza jednorodne dobro, które jest doskona-
le substytucyjne na rynku krajowym, ale niedoskonale wzgl�dem towarów zagra-
nicznych (za�o�enie Armingtona). Obok rozró�nienia produkcji krajowej i zagra-
nicznej, wieloregionalny charakter modelu pozwala na podzia� obrotu towarami 
wed�ug regionu ich pochodzenia. Oznacza to, �e uwzgl�dnia si� w modelu dwu-
stronne obroty handlowe, a rynki czynników wytwórczych – ziemi, pracy i kapi-
ta�u – s� w��czone do modelu. Uj�te s� w nim równie� dotacje dla podstawowych 
czynników wytwórczych. Zak�ada si�, i� czynniki te s� w pe�ni wykorzystane. 

Alokacja pracy i kapita�u mo�e nast�powa� pomi�dzy sektorami krajo-
wymi, podczas gdy ziemia jest przyporz�dkowana do produkcji rolnej. Popyt 
konsumencki otrzymuje si�, maksymalizuj�c funkcj� u�yteczno�ci z uwzgl�d-
nieniem ograniczenia bud�etowego. Konsumenci nabywaj� dobra krajowe i za-
graniczne. Rz�d nak�ada ró�nego typu podatki po�rednie i subsydia, a tak�e 
ustala wysoko�� ce� importowych i subsydiów eksportowych. Wszystkie in-
strumenty polityki okre�lone s� w cenach ad valorem. Zak�ada si�, �e na ryn-
kach dóbr i czynników produkcji dochodzi do ustalenia stanu równowagi dla 
cen dóbr i cen czynników produkcji. 

Wszystkie gospodarki krajowe po��czone s� poprzez wzajemny handel 
dobrami i mi�dzyregionalne przep�ywy inwestycji. Nale�y zauwa�y�, �e ró�nica 
mi�dzy oszcz�dno�ciami a inwestycjami, w zwi�zku z zagregowanym pozio-
mem oszcz�dno�ci, jest wcze�niej ustalona, a wi�c znany jest tak�e bilans inwe-
stycji. W modelu standardowym nale�y uwzgl�dni� mechanizm redystrybucji 
zagregowanych oszcz�dno�ci w ramach regionów. Modelem standardowym jest 
tak�e model, uwzgl�dniaj�cy rekursywn� sekwencj� obecnego stanu równowa-
gi. Przy wykorzystaniu modeli rekursywnych generowane s� �cie�ki czasowe 
dla zmiennych endogenicznych. W konsekwencji, rozwi�zanie równowagi  
w danym okresie mo�e by� z �atwo�ci� wyliczone bez odwo�ywania si� do okre-
sów go poprzedzaj�cych i po nim nast�puj�cych.  

Z kolei w drugiej generacji modeli uwzgl�dniono w niektórych sektorach 
korzy�ci i konkurencj� niedoskona��, co umo�liwia oszacowanie korzy�ci skali  
i weryfikacj� efektów. Modele te s� wzgl�dnie statyczne, np. Michigan BDS czy 
te� modele WTO. W trzeciej generacji – dla porównania – uwzgl�dniono przysz�e 
zachowanie oraz endogeniczne stopy oszcz�dno�ci, umo�liwiaj�c modelowanie 
krótkookresowej dynamiki. Modelem trzeciej generacji jest np. model G-cubed. 
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Wi�kszo�� modeli wybranych do scharakteryzowania w niniejszym opra-
cowaniu ��czy fakt, i� teoretyczn� spójno�� uzyska�y one w wyniku adaptacji 
restrykcyjnych struktur, okre�laj�cych preferencje konsumenckie i rodzaje tech-
nologii. Technologie, wykorzystywane przez firmy, opisuj� funkcje CES. Z wy-
j�tkiem modelu GTAP, wszystkie wybrane poni�ej modele równowagi ogólnej 
podlegaj� specyfikacji z wykorzystaniem funkcji CES i liniowych uk�adów 
równa� wydatków konsumentów. Zaproponowano, aby funkcje o mniejszych 
ograniczeniach przedstawia�y ró�ne poziomy substytucyjno�ci mi�dzy czynni-
kami produkcji lub mi�dzy dobrami konsumpcyjnymi. W��czaj�c elastyczne 
funkcje do modelu AGE, zadba� nale�y o odpowiedni dobór parametrów. Mu-
sz� one uwzgl�dnia� ró�norodno�� dóbr i ich w�a�ciwo�ci, co gwarantuje istnie-
nie i unikatowo�� stanu równowagi. Model GTAP jest jedynym, w którym do-
konano próby przyj�cia mniej restrykcyjnej struktury, która umo�liwi�aby w�a-
�ciw� reprezentacj� wydatków konsumentów. 

Pierwsza generacja wieloregionalnych modeli AGE jest szeroko stosowa-
na w analizach handlu mi�dzynarodowego. Podtrzymuj�c wi�kszo�� za�o�e� 
standardowych, poczyniono kroki w celu uwzgl�dnienia w modelach kwestii 
specyficznych, takich jak rozwijaj�ce si� rolnictwo (model RUNS) czy te� kwe-
stie sporne w ramach WPR (wybrane aplikacje GTAP). Modele standardowe 
wykorzystywane s� w badaniach nad zmianami klimatycznymi w uj�ciu global-
nym (GREEN, MEGABARE). W analizach wp�ywu liberalizacji handlu na sy-
tuacj� przetwórców i sfery us�ug coraz wi�ksze uznanie zdobywaj� modele 
uwzgl�dniaj�ce konkurencj� niedoskona�� (WTO, BDS, GTAP). Wa�nym 
obecnie kierunkiem bada� jest modelowanie interakcji mi�dzy rynkami finan-
sowymi, a konkretnymi sektorami gospodarki (model G-cubed).  

W przesz�o�ci rozmiar baz danych zniech�ca� badaczy do regionalnej  
i sektorowej agregacji danych. Wysi�ki w ramach budowy modeli INFORUM  
i GTAP zmierza�y do usuni�cia tej bariery. Zw�aszcza baza GTAP wydaje si� 
by� szczególnie dopasowana do potrzeb modeluj�cych równowag� ogóln�.  
Z tego powodu jest ona szeroko wykorzystywana, tak�e podczas modelowania 
za pomoc� innych modeli równowagi ogólnej. 

Do najbardziej popularnych, statycznych modeli równowagi ogólnej, sto-
sowanych w analizach sektora rolno-�ywno�ciowego nale��: GTAP, GREEN, 
INFORUM, MEGABARE/GTEM, Michigan BDS (Brown-Deardorff-Stern), 
RUNS (Rural-Urban-North-South) i WTO Housemodel. 
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3.2.1. GTAP 

Model GTAP powsta� na prze�omie lat 1990 i 1991 jako efekt wspó�pracy  
T. Hartela z Uniwersytetu Purdue w USA z zespo�em, realizuj�cym w Melbour-
ne w Australii, w ramach inicjatywy Global Trade Analysis Project (GTAP), 
projekt IMPACK [van Tongeren i van Meijl 1999, s. 33-35]. Od samego po-
cz�tku wyra�nym celem projektu GTAP by�o obni�enie barier wej�cia w anali-
zach wolnego handlu. Obecnie projekt wspierany jest przez konsorcjum  
18 agencji narodowych i mi�dzynarodowych, które dostarczaj� wsparcia finan-
sowego, jak równie� porad w zakresie kierunków rozwoju Center of Global 
Trade Analysis na Uniwersytecie Purdue. Konsorcjum obejmuje m. in. g�ówne 
instytucje i organizacje mi�dzynarodowe zainteresowane analizami handlu �wia-
towego, np. Bank 	wiatowy, WTO, Komisja EU, OECD. 

Projekt GTAP wyszed� poza konstrukcj� modelu. Do jego kolejnych, do-
st�pnych produktów nale��: dostarczenie globalnej bazy danych; stworzenie ram 
modelowania standardowej równowagi ogólnej; gromadzenie oprogramowania  
i literatury; prowadzenie kursów, których zadaniem jest nauczenie nowych 
u�ytkowników korzystania z baz danych, modelu i dost�pnego oprogramowa-
nia; utrzymanie globalnej sieci naukowców, których ��czy wspólny interes wie-
loregionalnych analiz handlu i powi�zanych z nim kwestii itp. 

Wiele uwagi w ramach modelowania GTAP po�wi�ca si� analizom polityki 
rolnej i handlu [Francois i in. 1995, Hertel i in. 1995]. Z drugiej strony, GTAP 
wykorzystywany jest w analizie kwestii handlowych nie zwi�zanych z t� tematyk� 
[McDougall i Tyers 1994], a tak�e w zakresie polityki �rodowiskowej [Perroni  
i Wigle 1997]. Zainteresowanie Europy GTAP-em ro�nie przede wszystkim ze 
wzgl�du na mo�liwo�� badania z jego wykorzystaniem skutków rozszerzenia UE  
i kompatybilno�� WPR z postanowieniami Rundy Urugwajskiej [Hertel i in. 1997, 
Jensen i in. 1998]. Modeluje si� bowiem propozycje reformy Agendy 2000 [Blake 
i in. 1999]. Coraz cz��ciej, rozwój baz danych i struktury modelu zmierzaj� w kie-
runku modelowania wykorzystania energii i zmian klimatycznych. 

Korzeni bazy danych GTAP doszuka� si� mo�na w bazie SALTER, stwo-
rzonej przez Australian Industry Commission (AIC). Czwarta wersja bazy 
uwzgl�dnia 45 regionów, 50 grup towarów, 5 podstawowych czynników pro-
dukcji (ziemia, wykwalifikowana i niewykwalifikowana si�a robocza, kapita�, 
surowce naturalne). Europ� reprezentuj� dane z Wielkiej Brytanii, Danii, Szwe-
cji i Finlandii. Wyst�puje te� agregat „reszta �wiata” i EFTA. G�ównymi ele-
mentami bazy s�: handel wzajemny, transport i tablice ochrony ��cz�ce krajowe 
i regionalne bazy danych o nak�adach i bazy danych dotycz�ce produktów ko�-
cowych. Stopie� pokrycia towarów zawsze cechuje si� pewnym obci��eniem, 
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bior�c pod uwag� uwzgl�dnienie jedynie 12 sektorów podstawowych i pozosta-
wienie 30 grup towarów, przy czym widoczna jest znacz�ca dezagregacja sekto-
rów przetwórstwa i produkcji. 

GTAP jest standardowym modelem wieloregionowym AGE. Jego cech� 
szczególn� jest to, �e umo�liwia on modelowanie wydatków na konsumpcj� 
przy wykorzystaniu elastyczno�ci substytucji systemu popytowego, co umo�li-
wia porównywanie udzia�ów bud�etowych z dochodem. W modelu standardo-
wym GTAP uwzgl�dniono wszystkie ograniczenia ilo�ciowe jako ograniczenia 
cen ad valorem. Tak�e inne polityki mog� by� reprezentowane w modelu. Tak 
wi�c, uwzgl�dnienie restrykcji bud�etowych, np. kwot produkcyjnych czy ogra-
nicze� ce� importowych wymaga wykorzystania ró�nego rodzaju ogranicze�. 
Parametry GTAP s� natomiast okre�lane poprzez kalibracj� (kluczowe parame-
try pobierane s� ze �róde� zewn�trznych, a pozosta�e kalibrowane do powsta�ej 
bazy danych). 

Domkni�cie modelu GTAP wynika z tego, �e inwestycje silnie wp�ywaj� 
na oszcz�dno�ci. Rozbie�no�ci mi�dzy regionalnymi oszcz�dno�ciami i inwesty-
cjami kompensuj� zmiany bilansu handlowego w taki sposób, aby regionalne 
domkni�cie by�o zadowalaj�ce. W GTAP-ie implementowane bywa domkni�cie 
alternatywne. Przyk�adowo, model równowagi ogólnej mo�e by� przetranspono-
wany na model cz�stkowy handlu produktami rolnymi, gdy towary nierolnicze 
okre�lone zostan� jako egzogeniczne. W ten sam sposób jeden region mo�e by� 
wyró�niony, gdy „reszta �wiata” b�dzie okre�lana egzogenicznie.  

Standardowy model GTAP jest modelem wzgl�dnie statycznym. W niektó-
rych badaniach wykorzystuje si� dodatkowo projekcje rocznych stóp wzrostu 
produktywno�ci, PKB w celu okre�lenia tych danych w przysz�o�ci. Standardowy 
model GTAP mo�e by� traktowany jako model pierwszej generacji. Kolejne ge-
neracje pojawiaj� si� na skutek uwzgl�dniania analiz dynamicznych, konkurencji 
niedoskona�ej, czy te� si� nap�dowych mi�dzynarodowego poziomu technologii. 

3.2.2. GREEN 

Projekt stworzenia modelu GREEN zosta� zainicjowany w OECD w 1990 
roku na wniosek Economic Policy Commitee. GREEN zosta� opracowany przez 
OECD w latach 1991-1992 i uaktualniony pod koniec XX wieku. Do grupy klu-
czowych osób odpowiedzialnych za stworzenie modelu nale��: J.M. Burniaux, 
J.P. Martin, G. Nicoletti i J. Oliveira-Martins [van Tongeren i van Meijl 1999,  
s. 35]. GREEN jest stosowany przez OECD przy ocenie polityki maj�cej wp�yw 
na emisj� dwutlenku w�gla oraz przy ocenie wp�ywu protoko�u z Kioto na 
zmiany klimatyczne na �wiecie. 
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GREEN jest rekursywnym, dynamicznym modelem, za pomoc� którego 
analizuje si� zjawiska w horyzoncie czasowym lat 1985-2050. Zamkni�cie mode-
lu dokonywane jest standardowo w oparciu o teori� neoklasyczn� ze sta�ym bi-
lansem handlu zagranicznego. W modelu za�o�ono podzia� �wiata na 12 regio-
nów: OECD oraz g�ówni producenci i odbiorcy energii. Europa jest reprezento-
wana przez pa�stwa EWG. Agregacja przemys�u obejmuje 9 sektorów, z czego  
6 to sektory energetyczne. Dzia�alno�� rolnicz� zagregowano do jednego sektora.  

GREEN jest stosunkowo standardowym rekursywnym modelem AGE  
o globalnym zasi�gu. Ze wzgl�du na specyfik� modelu przy modelowaniu, na-
cisk k�adziony jest na analiz� zapotrzebowania na energi� i emisji dwutlenku 
w�gla zwi�zanej z wykorzystaniem energii. Struktura produkcji jest opisana za 
pomoc� zagnie�d�onej funkcji CES, w której za�o�ono wyst�powanie alterna-
tywnych �róde� energii. Z wyj�tkiem ropy naftowej, towary w obrocie mi�dzy-
narodowym s� podzielone zgodnie z za�o�eniem Armingtona. W modelu w��-
czono instrumenty polityczne, m.in. kwoty na emisje i zbywalne pozwolenia na 
emisj�. Sektor rolniczy oraz specyficzne polityki zwi�zane z tym sektorem nie 
zosta�y obj�te szczegó�ow� analiz�. Podstawowe bazy danych (z wyj�tkiem da-
nych dotycz�cych energii) i sposób generowania parametrów s� bardzo podobne 
do procedury wykorzystywanej w modelu RUNS. Baza dotycz�ca energii zosta-
�a stworzona na podstawie danych z Mi�dzynarodowej Agencji Energii.  

3.2.3. INFORUM 

INFORUM (ang. INterindustry FORecasting at the University of Mary-
land) zosta� stworzony przez prof. C. Almona w 1967 roku. W pewnym sensie 
system INFORUM ten jest podobny do GTAP [van Tongeren i van Meijl 1999, 
s. 36].  

System powi�zanych modeli INFORUM jest wykorzystywany od 1979 ro-
ku do analizy i tworzenia rocznej prognozy polityki pa�stwa. By� on jednym  
z trzech modeli u�ytych przez rz�d USA w pocz�tkowej fazie analiz polityki  
w trakcie negocjacji NAFTA. Obecnie system powi�zanych modeli makroekono-
micznych zawiera modele dla: USA, Kanady, Meksyku, Japonii, Korei, Niemiec, 
Francji, Wielkiej Brytanii, W�och, Hiszpanii, Austrii i Belgii. Zosta� równie� opra-
cowany model dla Chin, ale nie w��czono go jeszcze w system INFORUM.  

System INFORUM mo�e by� wykorzystywany do oceny ��cznego wp�ywu 
czynników makroekonomicznych, takich jak zmiany kursów walutowych, polityki 
handlowej i polityki rz�du. Badania te s� podobne do tych z przeprowadzanych  
w ramach standardowego modelu AGE. Model LIFT, jeden z modeli stworzonych 
w ramach INFORUM dla USA, jest wykorzystywany do wyznaczenia prognoz cen 
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zagranicznych i popytu eksportowego w podziale na sektory. LIFT jest prawdopo-
dobnie najlepiej rozwini�tym i najpowszechniej u�ywanym modelem systemu 
INFORUM. Na jego podstawie tworzone s� co pó� roku szczegó�owe prognozy 
makroekonomiczne. Mo�liwo�ci ich wykorzystania w polityce handlowej UE s� 
jednak ograniczone, poniewa� koncentruj� si� one raczej na Ameryce Pó�nocnej. 

Modele dla Kanady, Meksyku i USA zosta�y wykorzystane przez rz�d Ka-
nady (Departament Spraw Zagranicznych) w badaniu skutków alternatywnych 
porozumie� o wolnym handlu mi�dzy USA i Kanad� dla kanadyjskiej gospodar-
ki. Pó�niej przeprowadzono równie� badania nad skutkami porozumienia 
NAFTA [Almon i in. 1991, s. 93-97]. Richter bada� te� konsekwencje pe�nego 
cz�onkostwa Austrii w Unii Europejskiej [Richter 1994]. Christou i Nyhus zbadali 
szerzej ró�norodne aspekty polityki europejskiej [Christou i Nygus 1994]. 

System INFORUM sk�ada si� z mi�dzynarodowo powi�zanych dyna-
micznych modeli makroekonomicznych uwzgl�dniaj�cych zale�no�ci zachodz�-
ce mi�dzy ró�nymi rodzajami przemys�u i s�u��cych do wyznaczania rocznej 
prognozy dla ró�nych wska�ników. Trzonem modeli krajowych jest model typu 
nak�ad-efekt, w którym cena dla ka�dego z produktów przemys�owych jest de-
terminowana przez koszty nak�adów i mar��. Popyt na ka�dy z produktów 
przemys�owych kszta�towany jest przez innych producentów (np. popyt po�red-
ni) i konsumentów, w tym zagranicznych, a tak�e rz�d. Podstawowe podej�cie 
do tworzenia modeli INFORUM zosta�o opisane przez Almona [Almon 1991,  
s. 1-7]. Polega ono na tworzeniu w pe�ni niezale�nych od siebie modeli, nast�p-
nie ich ��czeniu zgodnie z przep�ywem handlowym. Liczba uwzgl�dnionych  
w modelu sektorów jest ró�na, w zale�no�ci od kraju. Ró�ny jest równie� rok 
bazowy, który przyj�to za pocz�tkowy okres prognozy. 

3.2.4. MEGABARE i GTEM 

MEGABARE i jego nast�pca GTEM to dynamiczne modele gospodarki 
�wiatowej, opracowane przez grup� naukowców z Kelvinem Hanslowem na czele 
w Australian Bureau of Agriculture and Resource Economics (ABARE). Modele 
te opieraj� si� na modelu i bazie danych GTAP. G�ównym zadaniem przy tworze-
niu modelu MEGABARE by�o stworzenie dynamicznego modelu równowagi 
ogólnej gospodarki �wiatowej s�u��cego analizom mi�dzynarodowej polityki  
w zakresie emisji gazów cieplarnianych, ale jego zakres obejmuje równie� szereg 
kwestii zwi�zanych z mi�dzynarodow� polityk� handlow�, w szczególno�ci re-
form� handlu produktami rolnymi [van Tongeren i van Meijl 1999, s. 37-38]. 

W MEGABARE wykorzystano 3. wersj� bazy danych GTAP z 30 regio-
nami i 37 ga��ziami przemys�u, natomiast w GTEM wykorzystuje si� wersj� 4. 



 109

Dodatkowo, dane zawieraj� informacje odno�nie sektorowego wykorzystania 
paliw kopalnych i zwi�zanej z nimi emisji dwutlenku w�gla. Dane dotycz�ce 
produkcji, eksportu i cen surowców energetycznych (w�gla, ropy naftowej i ga-
zu ziemnego) opieraj� si� na Rocznikach Statystycznych dla Przemys�u ONZ 
[United Nations 1994]. 

Kluczowe aplikacje MEGABARE i GTEM s� zwi�zane z Protoko�em  
z Kioto i jego wp�ywem na gospodark� Australii, krajów rozwijaj�cych si� i UE. 
Innym obszarem zastosowania jest regionalna integracja w ramach APEC  
i ASEAN. GTEM i MEGABARE s� rekurencyjnymi, dynamicznymi modelami 
AGE, których podstawowa struktura nawi�zuje do modelu GTAP. Dynamik� mo-
delu wprowadza si� poprzez uwzgl�dnienie zapasów kapita�u oraz wzrostu popu-
lacji i zasobów pracy. Inwestycje w kapita� wynikaj� z dostosowania struktury 
oszcz�dno�ci w ró�nych grupach wiekowych w ka�dym regionie i mi�dzynarodo-
wego przep�ywu kapita�u. Dodatkowe dynamiczne cechy w��czane s� do modelu 
poprzez modu� demograficzny, który symuluje zmiany liczby ludno�ci (bior�c pod 
uwag� liczb� urodzin i zgonów w ka�dym z okresów oraz migracj� netto) i wzrost 
si�y roboczej (bior�c pod uwag� nowe podmioty i liczb� emerytur w ka�dym okre-
sie). Ten dynamiczny proces ma charakter rekurencyjny, podobnie jak w modelu 
Monash. Struktura produkcji w GTEM i MEGABARE zosta�y rozwini�te na pod-
stawie modelu GTAP. W niektórych sektorach (energii elektrycznej, stali i �elaza) 
wykorzystano podej�cie pakietu technologicznego, które zak�ada, �e ró�ne techno-
logie s� dost�pne dla ka�dej bran�y. Ka�da technologia wykorzystuje nak�ady  
w sta�ej proporcji do efektów, a wybór konkretnej technologii zale�y od cen 
wzgl�dnych. Endogeniczny wybór funkcji technologii jest istotny w kontek�cie 
polityki w zakresie emisji gazów cieplarnianych, gdzie alternatywne technologie 
mog� sta� si� dost�pne w przysz�o�ci. GTEM obejmuje równie� handel uprawnie-
niami do emisji gazów innych ni� dwutlenek w�gla. 

3.2.5. Michigan BDS 

Model Michigan Brown-Deardorff-Stern (BDS) jest opisywany jako 
wzgl�dnie statyczny model drugiej generacji, w którym konkurencja monopoli-
styczna w sektorach przetwórczych modelowana w sposób zaproponowany 
przez Dixita i Stiglitza [van Tongeren i van Meijl 1999, s. 38-39]. Model BDS 
wykorzystany zosta� do analizy skutków gospodarczych: porozumienia handlo-
wego CUSTA mi�dzy Kanad� a USA; rozszerzenia NAFTY o znacz�ce kraje 
handlowe z Ameryki Po�udniowej [Brown i in. 1992a, Brown i in. 1992b, 
Brown i in. 1996a]; tworzenia bloku krajów wschodnioazjatyckich; integracji 
Czech, S�owacji, W�gier i Polski ze strukturami unijnymi [Brown i in. 1996d, 
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Brown i in. 1996c]. Poza kwestiami integracji regionalnej, model zosta� wyko-
rzystany do analizy liberalizacji handlu odno�nie us�ug [Brown i in. 1995, 
Brown i in. 1996b]. 

Kompletna baza danych uwzgl�dnia 29 sektorów i 34 kraje. Europ� re-
prezentuje 12 krajów. W�ród uwzgl�dnionych sektorów znalaz�y si�: 21 ga��zi 
przetwórstwa (z których jedna to przetwórstwo spo�ywcze), 6 sektorów us�ug, 
sektor wydobywczy i po��czony sektor, zawieraj�cy rolnictwo, rybo�ówstwo  
i le�nictwo. Pocz�tkowa baza danych stanowi kompilacj� wielu �róde�, przy 
czym ostatnio zespó� Michigan korzysta z bazy GTAP. Dane nak�adów i wyni-
ków, jak równie� dokumentacja modelu dost�pne s� w Internecie, a kompletna 
baza danych na �yczenie u autorów [Brown i in. 1996b]. 

Model ró�ni si� od modelu standardowego, gdy� za�o�ono w nim konku-
rencj� niedoskona��, która opiera si� na rosn�cych korzy�ciach ze skali wykorzy-
stania technologii. Konkurencja niedoskona�a modelowana jest jako konkurencja 
monopolistyczna, w której ka�da z firm produkuje w�asny zestaw produktów,  
a wolno�� dost�pu wyklucza mo�liwo�� osi�gni�cia czystych zysków [Dixit i Sti-
glitz 1977]. Dzi�ki modelowi mo�na zatem obserwowa� efekty skali i skutki boga-
tej oferty produktowej. Tylko ga��zie przetwórstwa modelowane s� jako niedo-
skonale konkurencyjne. Produkcja us�ug zak�ada ju� natomiast istnienie konkuren-
cji doskona�ej. Aby wydatki regionalne spe�ni�y ograniczenia bud�etowe, ustala 
si� bilans handlowy, który wyklucza mi�dzynarodow� mobilno�� kapita�u. Jednak 
poniewa� zachowania inwestycyjne nie s� modelowane, jest to standardowe do-
mkni�cie d�ugookresowe. W modelu BDS w��czono c�a nominalne, kwoty impor-
towe i inne endogeniczne ekwiwalenty ce�. Aktualne c�o sk�ada si� z c�a nominal-
nego i ekwiwalentu c�a w stosunku do barier pozacelnych. 

3.2.6. RUNS 

Model RUNS zosta� stworzony przez J. M. Burniaux z Centre d'Economie 
Mathématique et d'Econométrie na Université Libre de Bruxelles w latach 80. 
[Burniaux 1987]. RUNS by� nast�pnie, pod kierunkiem I. Goldina, stopniowo 
w��czany do jednego z programów OECD - OECD Development Centre’s 1990- 
-1992 Programme on Developing Country Agriculture and International Economic 
Trends [Burniaux i van der Mensbrugghe 1990]. G�ównym celem zastosowania 
modelu by�a analiza polityki rolnej, w szczególno�ci analiza wp�ywu Wspólnej 
Polityki Rolnej oraz Rundy Urugwajskiej w zakresie wielostronnej liberalizacji 
handlu [van Tongeren i van Meijl 1999, s. 39]. Do modelu w��czone zosta�y 22 
regiony (kraje cz�onkowskie OECD oraz g�ówne kraje rozwijaj�ce si�). Europa 
jest reprezentowana przez trzy regiony: EWG, EFTA i wschodnie gospodarki eu-
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ropejskie. RUNS wyró�nia 20 towarów, w�ród których 11 to podstawowe produk-
ty rolne i 4 to przetworzone produkty spo�ywcze. 

RUNS jest wzgl�dnie standardowym rekursywnym modelem AGE gospo-
darki �wiatowej, obejmuj�cym lata 1985-2002. Tymczasowa równowaga statycz-
na wyznaczana jest dla okresów trzyletnich i aktualizowana o zapasy wyst�puj�ce 
pomi�dzy tymi okresami. Szczególn� cech� tego modelu jest rozró�nienie mi�dzy 
miastem i wsi�, które jest w��czone dzi�ki uwzgl�dnieniu niedoskona�ej krajowej 
mobilno�ci czynników mi�dzy terenami wiejskimi i miejskimi. Za�o�enie  
o sztywno�ci p�ac pozwala na analiz� absorpcji si�y roboczej i kwestii bezrobocia. 
Modelowanie produkcji towarów rolnych uwzgl�dnia ��czn� produkcj�, podczas 
gdy towary nierolnicze w��czane s� do modelu standardowego poprzez zagnie�-
d�on� funkcj� CES. Towary rolne s� uwzgl�dnione jednorodnie na rynkach mi�-
dzynarodowych, podczas gdy handel produktami przetworzonymi modelowany 
jest zgodnie z za�o�eniami Armingtona. 

Standardowe zamkni�cie modelu jest zgodne z podej�ciem neoklasycz-
nym ze sta�ym bilansem handlu zagranicznego w ka�dym regionie. W RUNS 
przy wyznaczaniu parametrów bazuje si� na dost�pnej literaturze oraz na kali-
bracji z danymi porównawczymi. Wska�niki elastyczno�ci popytu i poda�y dla 
rolnictwa opieraj� si� g�ównie na modelu USDA [Roningen i Liu 1983] i mode-
lu OECD MTM [Huff i Moreddu 1990]. Innym �ród�em danych s� tablice SAM 
opracowane przez Development Centre, Supply Utilisation Account, dzia�aj�ce 
w ramach FAO (SUA), oraz bazy danych CHELEM dla dwustronnych prze-
p�ywów handlowych. 

3.2.7. WTO Housemodel 

Housemodel WTO zosta� skonstruowany w celu oceny wyników Rundy 
Urugwajskiej odno�nie wielostronnej liberalizacji handlu oraz wsparcia Sekretaria-
tu WTO w ramach przygotowa� do kolejnej rundy negocjacji. G�ównymi twórcami 
modelu s�: J. Francois, B. McDonald i H. Nordström [van Tongeren  
i van Meijl 1999, s. 39]. Podstawowy model WTO jest modelem „pierwszej gene-
racji”, jednak�e zosta�y do niego dodane ró�ne aspekty konkurencji niedoskona�ej.  

Model ma globalny zasi�g i obejmuje 13 regionów i 19 sektorów produk-
cyjnych. Europa zosta�a podzielona na UE, EFTA i Kraje Europy Wschodniej. 
Rolnictwo zosta�o zagregowane do trzech g�ównych sektorów (dodatkowo le-
�nictwo i rybo�ówstwo), natomiast przetwórstwo �ywno�ci do jednego sektora. 
Podstawowe dane, jak równie� szacunki elastyczno�ci pochodz� z bazy danych 
GTAP. Dodatkowe informacje na temat stawek celnych w ramach klauzuli naj-
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wy�szego uprzywilejowania zaczerpni�te zosta�y ze zintegrowanej bazy danych 
GATT (ang. GATT’s Integrated Data Base). 

WTO Housemodel istnieje w ró�nych wersjach. Wersj� podstawow� jest 
standardowy, wzgl�dnie statyczny model doskona�ej konkurencji dla sta�ych 
efektów skali i uwzgl�dniaj�cy za�o�enia Armingtona dla handlu mi�dzynaro-
dowego. Zmieniona wersja zak�ada konkurencj� monopolistyczn� i ekonomi� 
skali dla ka�dej z firm, przy za�o�eniach Dixita i Stiglitza. 

3.3. Przyk�ady zastosowa� modeli równowagi ogólnej w wybranych 
obszarach problemowych 

Ewolucj� zastosowa� teorii równowagi ogólnej w wybranych obszarach 
problemowych rolnictwa i gospodarki �ywno�ciowej mo�na podzieli� na trzy 
etapy. Pierwszy zwi�zany by� z klasycznym zastosowaniem makroekonomicz-
nym. W drugim, modele wykorzystywano do analiz i symulacji w konkretnych 
obszarach problemowych, podobnie jak w przypadku modeli równowagi cz�st-
kowej. Etap trzeci to modele umo�liwiaj�ce ca�o�ciowe uj�cie okre�lonych pro-
blemów zwi�zanych z funkcjonowaniem sektora rolnictwa i gospodarki �ywno-
�ciowej. Przegl�du wykorzystania modeli równowagi ogólnej w analizie sektora 
rolno-�ywno�ciowego dokonano z podzia�em na sze�� nast�puj�cych obszarów 
problemowych: �rodowisko naturalne, handel mi�dzynarodowy, integracja 
gospodarcza, czynniki wytwórcze i ich alokacja oraz post�p w rolnictwie. 
Tym samym zachowano zbie�no�� z wyodr�bnionymi obszarami problemowymi 
zastosowa� modeli równowagi cz�stkowej39.  

3.3.1. �rodowisko naturalne 

3.3.1.1. Ochrona gleb i wód 

W tym podobszarze problemowym przedstawiono zastosowania modeli 
równowagi ogólnej pomocne m.in. w rozwi�zywaniu problemów z zakresu poli-
tyki realokacji wody [Seung i in. 1998; Seung i in. 1997], funkcjonowania rynku 
wody [Dwyer i in. 2005], polityki cenowej [Briand 2006] i polityki praw w�a-
sno�ci [Diao i in. 2002]. 

Problem kosztów alternatywnych korzystania z wody, z racji wzrastaj�cego 
deficytu tego surowca w �wiecie, jest w ostatnich latach coraz cz��ciej podejmo-
wanym zagadnieniem przez ekonomistów, zajmuj�cych si� nie tylko sektorem 

                                                           
39 W zwi�zku z tym pomini�to w niniejszym rozdziale s�owo wprowadzaj�ce do ka�dego  
z omawianych obszarów problemowych. 
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rolno-�ywno�ciowym. Przyk�adem zastosowania modelu równowagi ogólnej  
w analizie wp�ywu na rolnictwo polityki, maj�cej na celu doprowadzenie do w�a-
�ciwej realokacji zasobów wody, s� prace, które podj�li m.in. Ch. Seung, T. Har-
ris i R. Narayanan. Wykorzystali oni model CGE w badaniu wp�ywu administra-
cyjnie wprowadzanych ogranicze� wykorzystania wody w produkcji rolniczej na 
obszarach wiejskich hrabstwa Churchill w pó�nocnej cz��ci stanu Nevada [Seung 
i in. 1998]. Na terenach tych po�o�ony jest jeden z bardziej znanych rezerwatów 
przyrody, który powa�nie ucierpia� wskutek susz w latach 80. i 90.  

Ch. Seung, J. Engling i T. Harris zaj�li si� z kolei oszacowaniem wp�y-
wu polityki realokacji wód powierzchniowych, prowadzonej w celu ochrony 
rezerwatów przyrody, której g�ównym narz�dziem jest ograniczenie wykorzy-
stania wód na cele produkcji rolniczej. Zagadnienie to ma du�e znaczenie m.in. 
w hrabstwie Churchill, w którym tereny cennych przyrodniczo mokrade� od-
wiedza do 40 tys. turystów rocznie, z czego w�adze tego hrabstwa uzyskuj� 
dodatkowy przychód w wysoko�ci 440 tys. dolarów. 

Do standardowych sk�adników modelu, w którym trzy z o�miu sektorów 
produkcyjnych zwi�zane by�y z rolnictwem, do��czono model popytu na rekre-
acj�, stworzony przez Smitha i Kaoru. Jednym z najwa�niejszych wniosków p�y-
n�cych z przeprowadzonej analizy modelowej jest to, �e kluczowe znaczenie dla 
uzyskiwanych wyników maj� poczynione za�o�enia. Wyniki czterech ró�nych 
wersji modelu produkcji rolniczej w warunkach ograniczonych dostaw wody, 
ró�ni�y si� mi�dzy sob� mo�liwo�ci� substytucji poszczególnych czynników pro-
dukcyjnych, takich jak kapita�, ziemia i praca. W�a�nie te za�o�enia dotycz�ce 
substytucji mia�y kluczowe znaczenie przy ocenie wp�ywu ograniczenia dostaw 
wody na wyniki produkcyjne rolnictwa. Wykazano równie�, �e wzrost nadwy�ki 
konsumenckiej na osob� z powodu wzrostu mo�liwo�ci dostarczenia zaj�� rekre-
acyjnych w rezerwacie przyrody jest mniejszy ni� spadek przychodów wynikaj�-
cy z ograniczenia produkcji rolniczej w hrabstwie. W przysz�o�ci planuje si� roz-
szerzenie modelu o inne regiony i interakcje mi�dzy nimi. 

Analiz� efektów integracji krajowego rynku wody w Australii zajmowali si� 
G. Dwyer, P. Loke, D. Appels, S. Stone i D. Petersom [Dwyer i in. 2005]. Regio-
nalny model równowagi ogólnej gospodarki australijskiej (TERM-Water) zosta� 
wykorzystany do przeprowadzenia wst�pnej analizy skutków rozszerzenia handlu 
wod� w po�udniowo-wschodniej Australii. Symulowano powstanie wspólnego 
rynku wody tak dla odbiorców na terenach rolniczych, jak i konsumentów wody 
na obszarach zurbanizowanych. W praktyce bowiem wymiana rynkowa wody 
ograniczona by�a wy��cznie do producentów rolnych. Wyniki wskazuj�, �e rozsze-
rzenie rynkowego handlu wod� obni�a straty z tytu�u ograniczonego dost�pu do 
wody. Stwierdzono ponadto, �e zyski netto s� najwi�ksze, a koszty dla ga��zi 
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przemys�u i regionów s� najbardziej równomiernie roz�o�one, gdy ograniczenie 
handlu jest najmniejsze. 

Problem w�a�ciwej wyceny wody podj��a w swych badaniach A. Briand 
[Briand 2006]. W tym celu udoskonali�a ona model równowagi ogólnej EXTER 
w ten sposób, by by� przydatny do  symulacji efektów dwóch odmiennych spo-
sobów wyceny wody w okresie ostatnich 20 lat w Senegalu. W tym okresie do-
sz�o tam pocz�tkowo do wzrostu dost�pno�ci wody, by nast�pnie w wyniku na-
g�ego wzrostu popytu, spowodowanego dynamicznym wzrostem demograficz-
nym, woda sta�a si� dobrem deficytowym. W modelu uwzgl�dniono cztery 
czynniki produkcji. Jednym z nich jest woda pitna, na któr� pa�stwo ma ryn-
kowy monopol. Ka�dy z czynników produkcji ma ustalony minimalny poziom 
konsumpcji. Badano d�ugookresowy wp�yw wyceny wody na PKB, zatrudnie-
nie i poziom inwestycji i dobrobytu w Senegalu. Analizowano równie� wp�yw 
nag�ych deficytów wody w dwóch badanych re�imach wyceny wody. Pierwszy 
z nich odpowiada realnemu sposobowi wyceny – cena wody uzale�niona jest 
od �redniego kosztu. Alternatyw� jest wycena wedle kosztu kra�cowego. Wy-
kazano, �e cena uzale�niona od kosztu kra�cowego jest o wiele bardziej efek-
tywna ekonomicznie. Lepiej �agodzi szoki nag�ych spadków poda�y wody, 
prowadzi do wzrostu PKB, podniesienia poziomu inwestycji i dobrobytu. 
Obecna polityka cenowa, której istot� jest odnoszenie si� do kosztów �rednich 
w d�u�szej perspektywie prowadzi do recesji, spadku produkcji sektora rolno-
�ywno�ciowego oraz zmniejszenia si� dobrobytu. 

Warto równie� zwróci� uwag� na prac� X. Diao, T. Roe i R. Doukkali,  
w której analizowano korzy�ci p�yn�ce z decentralizacji rynku wody w Maroku 
[Diao i in. 2002]. Do analiz wykorzystano model równowagi ogólnej, w którym 
uwzgl�dniono 82 rodzaje produkcyjnej aktywno�ci rolniczej rozmieszczone  
w 7 rejonach kraju. Warto�� funkcji produkcji uzale�niona jest od wielko�ci na-
k�adów trzech czynników produkcji – pracy, kapita�u i wody. W pracy dowie-
dziono, �e decentralizacja handlu wod� spowodowa�aby wzrost produkcji rolni-
czej o 8,5% oraz wp�yn��a na ceny pracy i kapita�u na poziomie krajowym.  
W konsekwencji nast�pi�by równie� niewielki spadek kosztów �ycia, wzrost 
zagregowanej konsumpcji i rozszerzenie skali handlu mi�dzynarodowego. 

3.3.1.2. Przeciwdzia�anie negatywnym zmianom klimatu 

W tym obszarze problemowym na uwag� zas�uguj� dwie prace, w których 
zaj�to si� problemem zmian klimatycznych w kontek�cie reformy handlu pro-
duktami rolnymi WTO [Yamamoto i in. 2007; Rae i Strutt 2007] oraz wp�ywem 
tych�e zmian na produkcj� zbó� [Quiroga i Iglesias 2008]. 
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Y. Yamamoto, D. Sawauchi i K. Masuda podj�li temat wp�ywu liberaliza-
cji handlu �wiatowego na poziom emisji zanieczyszcze� przez sektor rolniczy. 
Do analizy wykorzystano wersj� 5.4 modelu GTAP, w ramach której uwzgl�d-
niono podzia� �wiata na 78 regionów, w których wytwarza si� 54 rodzaje dóbr. 
Poniewa� wp�yw liberalizacji handlu postanowiono przybli�y� poprzez pe�n� 
liberalizacj� handlu pomi�dzy Kore� P�d. i Japoni�, wyj�ciowy model zreduko-
wano do uwzgl�dniaj�cego podzia� na 24 regiony i 14 sektorów [Yamamoto i in. 
2007].  W pracy wykorzystano równie� dane zgromadzone w bazie danych 
OECD zajmuj�cej si� bilansem wielko�ci zwi�zków azotu absorbowanych  
i produkowanych w sektorach rolnych na �wiecie (OECD Nitrogen Balance Da-
tabase). Na przyk�adzie umowy handlowej mi�dzy Japoni� a Kore� P�d. wyka-
zano, �e zniesienie barier handlowych nie musi prowadzi� do spadku emisji  za-
nieczyszcze� przez rolnictwo. Chocia� w krajach, w których w wyniku liberali-
zacji dojdzie do spadku produkcji rolniczej emisja zanieczyszcze� mo�e zosta� 
ograniczona, w uj�ciu globalnym liberalizacja przynie�� mo�e znacz�cy wzrost 
emisji zwi�zków azotu. 

Do odmiennych wyników doszli A. Rae i A. Strutt, którzy równie� anali-
zowali mo�liwe zmiany w emisji zanieczyszcze� przez sektor rolny w wyniku 
liberalizacji �wiatowego handlu artyku�ami �ywno�ciowymi [Rae i Strutt 2007]. 
W badaniu wykorzystano odpowiednio zmodyfikowany model GTAP. Modyfi-
kacje polega�y na poszerzeniu za�o�e� dotycz�cych produkcji rolnej o dodatkowe 
mo�liwo�ci substytucji czynników produkcji, a tak�e dopuszczenie w produkcji 
zwierz�cej substytucji nak�adów ziemi kupnem pasz. W wyniku przeprowadzo-
nych oblicze� wykazano, �e reformy handlu prowadz� do niewielkiej redukcji 
emisji azotu na zagregowanym poziomie wszystkich pa�stw cz�onkowskich 
OECD. Redukcja zanieczyszcze� mo�e by� szczególnie istotna w tych regionach, 
które charakteryzuj� si� wysok� pocz�tkow� nadwy�k� produkcji zwi�zków azo-
towych na hektar u�ytków rolnych. Wykazano, �e w wyniku liberalizacji handlu 
spad�aby intensywno�� wykorzystania �rodków agrochemicznych w sektorach 
rolnych Europy Zachodniej i pó�nocno-wschodniej Azji. 

S. Quiroga i A. Iglesias dokonali z kolei oceny potencjalnych skutków 
zmian klimatycznych na produkcj� zbó� w Europie [Quiroga i Iglesias 2008]. 
Analizowane ró�norodne scenariusze dotycz�ce przysz�ych warto�ci zmiennych 
spo�eczno-ekonomicznych oraz si�y zmian klimatu. Do symulacji równie� wy-
korzystano system modeli GTAP. Szacowane zmiany eksportu i importu oraz 
cen zbó�, a tak�e warto�ci PKB cechowa�y istotne ró�nice regionalne mi�dzy 
krajami Europy po�udniowej i pó�nocnej. Zmiany b�d�ce wynikiem zmian kli-
matycznych okaza�y si� pozytywne dla wszystkich regionów poza basenem Mo-
rza 	ródziemnego. Najwi�ksze korzy�ci odnie�� mog� pa�stwa by�ego bloku 
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wschodniego, co w przypadku prognozowanego wzrostu PKB zwi�zane jest ze 
stosunkowo du�ym udzia�em rolnictwa w gospodarce. Stwierdzono równie�, �e 
niepewno�� co do realizacji scenariuszy spo�eczno-ekonomicznych w wi�kszym 
stopniu wp�ywa na wyniki ni� niepewno��, jaka towarzyszy scenariuszom zmian 
klimatycznych. 

3.3.2. Handel mi�dzynarodowy 

3.3.2.1. WTO 

Jednym z najcz��ciej podejmowanych w ostatnich latach tematów zwi�-
zanych z wymian� mi�dzynarodow� artyku�ami rolno-spo�ywczymi jest ocena 
wp�ywu reform negocjowanych w ramach WTO. Badania dotycz�ce tego za-
gadnienia maj� charakter globalny lub dotycz� poszczególnych pa�stw lub grup 
pa�stw. Ich przedmiotem by�y m. in. skutki poszczególnych propozycji zako�-
czenia rundy negocjacyjnej Doha [Bouet i in. 2006], kwestia barier handlowych 
w handlu �ywno�ci� [Decreux i Valin 2007] czy skutki redukcji krajowego 
wsparcia rolnictwa [Rae i Strutt 2003]. Popularnym tematem tego typu bada� 
by�y szacunki dotycz�ce poszczególnych planów redukcji barier handlowych 
podnoszonych w ramach negocjacji WTO [Antimiani i Salvatici 2005]. Skutki 
porozumie� handlowych badano m.in. dla gospodarki Ekwadoru, szacuj�c 
wp�yw porozumienia o wolnym handlu z USA na gospodark� i rolnictwo [Lu-
dena i Wong 2006]. Zaj�to si� wp�ywem redukcji ce� na produkty rolne na po-
ziom dobrobytu ró�nych grup spo�ecznych [Lee i in. 2009]. Istotne z punktu wi-
dzenia zastosowanej metodologii by�o natomiast badanie b�d�ce prób� udosko-
nalenia modelu równowagi ogólnej [Grant i in. 2006]. 

Pierwsze z omawianych bada�, przeprowadzone przez A. Boueta, S. Meve-
la i D. Ordena dotyczy�o ewaluacji skutków propozycji porozumienia, jaka przed-
stawiona zosta�a w 2006 roku przez USA, UE i pa�stwa grupy G20 [Bouet i in. 
2006]. W pierwszym etapie stworzono scenariusz bazowy, stanowi�cy kompromis 
mi�dzy wysuni�tymi propozycjami. Za pomoc� modelu równowagi ogólnej �wia-
towej gospodarki MIRAGE oszacowano, �e przychód globalny w przypadku re-
alizacji tego scenariusza wzro�nie o 54,7 mld dolarów, co stanowi� b�dzie ok. ¼ 
ca�kowitego wzrostu przychodu globalnego wskutek pe�nej liberalizacji handlu. 
Zyski zostan� podzielone mi�dzy kraje w sposób po cz��ci progresywny, po cz��ci 
proporcjonalny do pocz�tkowych udzia�ów w dochodzie, tak �e kraje s�abo rozwi-
ni�te zyskaj� zaledwie 1 mld dolarów. W kolejnym kroku rozwa�ono dwie kon-
kretne, zorientowane na rozwój modyfikacje scenariusza bazowego. 
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Na podstawie analizy zmodyfikowanych scenariuszy dowiedziono, �e 
kraje o ni�szym dochodzie mog� osi�gn�� wi�ksze korzy�ci w porównaniu do 
scenariusza bazowego. Pierwszy scenariusz alternatywny (propozycja UE) za-
k�ada� zwi�kszenie wolnego dost�pu krajów niskorozwini�tych do rynków boga-
tych krajów OECD z 97% do 100%. Powodowa�o to wzrost przychodu �wiato-
wego o dodatkowe 14,3 mld dolarów, przy czym blisko po�owa dodatkowych 
zysków mia�a trafi� do krajów niskorozwini�tych. Z kolei w drugim scenariu-
szu, stanowi�cym propozycj� ameryka�sk�, liczba produktów wy��czonych  
z linii taryfowych odno�nie produktów rolnych, zosta�a zmniejszona z 5% do 
1%. Podnios�oby to dochód �wiatowy o dodatkowe 7,3 mld dolarów w porów-
naniu ze scenariuszem bazowym. Dodatkowe zyski mia�y za� by� dystrybuowa-
ne do wszystkich krajów. Szczególnie skorzysta� mia�y kraje, w których eksport 
artyku�ów rolnych stanowi wa�ne �ród�o dochodów. 

Interesuj�ca jest te� analiza, któr� przeprowadzili Y. Decreux i H. Valin, 
dokonuj�c pewnych udoskonale� modelu MIRAGE, tak by precyzyjniej mode-
lowa� procesy zachodz�ce w handlu produktami �ywno�ciowymi. MIRAGE to 
wieloregionalny, wielosektorowy model CGE, s�u��cy analizie polityki handlo-
wej [Decreux i Valin 2007]. Uwzgl�dnia on konkurencj� niedoskona��, horyzon-
talne i wertykalne zró�nicowanie produktów oraz odzwierciedla wp�yw zagra-
nicznych inwestycji bezpo�rednich. MIRAGE stanowi niezwykle dok�adne na-
rz�dzie opisu barier w handlu. W omawianej pracy autorzy przedstawili mo�liwe 
wzbogacenie modelu o równania odzwierciedlaj�ce ró�norodno�� mechanizmów 
wsparcia producentów rolnych w UE. Pozwoli�oby to na wierniejsze odzwiercie-
dlenie procesów gospodarczych zwi�zanych z ustalaniem przez UE subwencji 
eksportowych, kwot produkcyjnych, a tak�e niepe�nej mobilno�ci si�y roboczej 
pomi�dzy obszarami wiejskimi a zurbanizowanymi, gdzie poziom mobilno�ci 
uzale�niony jest od rozwoju danego regionu. Hipotezy w ramach modelu 
MIRAGE testowane s� przy wykorzystaniu bazy danych MAcMap (Market Ac-
cess Map)40, która uwzgl�dnia c�a importowe i inne narz�dzia ochrony, stosowane 
przez 187 krajów w stosunku do 239 krajów i terytoriów. 

A. Rae i A. Strutt zajmowali si� kwesti� korzy�ci z redukcji krajowego 
wsparcia rolnictwa i liberalizacji handlu artyku�ami rolnymi [Rae i Strutt 2003]. 
Praca dotyczy�a kwestii omawianych w tym czasie w trakcie negocjacji w ra-
                                                           
40 Warto�ci taryf importowych pokazywane s� w niej dla ka�dego produktu na poziomie naj-
bardziej szczegó�owym – narodowych linii taryfowych. MAcMap zosta�a zaprojektowana  
w celu wsparcia eksporterów, importerów i polityków. Umo�liwia ona znalezienie konkret-
nych warto�ci ce�, symulacj� skutków ich redukcji czy te� skutków agregacji ce� na poziomie 
sektora lub regionu. Oprócz ce� importowych uwzgl�dnione s� tu te� m.in.: kwoty taryfowe, 
c�a antydumpingowe, regu�y i certyfikaty pochodzenia, przep�ywy handlowe oraz preferencje 
regionalne, dwustronne i wielostronne. 
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mach rundy Doha. Osi�gni�cie porozumienia w kwestii redukcji wsparcia kra-
jowego dla producentów rolnych zale�y od wielu czynników zwi�zanych z w�a-
�ciwym zdefiniowaniem wsparcia i uj�ciem go za pomoc� miary oddaj�cej si�� 
jego oddzia�ywania. Problemy z tym zwi�zane sta�y si� punktem wyj�cia do 
oceny i analizy ró�nych scenariuszy redukcji wsparcia krajowego. Wykorzysta-
no w tym celu model CGE GTAP, w którym dane zagregowano dla 11 regionów 
i 15 sektorów gospodarki, spo�ród których 8 by�o zwi�zanych z rolnictwem. Na-
st�pnie dokonano oszacowania ró�nych form wsparcia krajowego w poszcze-
gólnych krajach i wyra�ono je w odsetku warto�ci produkcji. Na podstawie ana-
lizy ró�nych scenariuszy reform wsparcia wykazano, �e znacz�cy wzrost wy-
miany handlowej i poziomu dobrobytu mo�e zosta� osi�gni�ty nawet wówczas, 
gdy wsparcie krajowe zostanie wy��czone z porozumie� wielostronnych. U�a-
twienia w zakresie dost�pno�ci do rynków przynios� wi�kszy wzrost poziomu 
dobrobytu ni� reformy polityk krajowych. Dopiero w momencie osi�gni�cia 
konkretnych reform polityki w zakresie ochrony granic celowe b�dzie zwróce-
nie uwagi na kwestie, zwi�zane z reform� wsparcia krajowego. 

Problematyk� redukcji barier handlowych negocjowanych w ramach 
WTO zaj�li si� w swoim badaniu A. Antimiani i L. Salvatici [Antimiani i Salva-
tici 2005]. Wykorzystuj�c 6. wersj� bazy danych dla modelu GTAP, w którym 
za�o�ono istnienie 87 regionów, dokonano symulacji dwóch ró�nych wersji libe-
ralizacji �wiatowego handlu artyku�ami �ywno�ciowymi. Odpowiada�y one 
dwóm propozycjom negocjacyjnym z�o�onym w 2003 roku (plan Harbinsona  
i plan Girarda). Pierwszy scenariusz uzale�nia� redukcj� ce� od ich pocz�tkowej 
warto�ci i kraju (podzia� na pa�stwa rozwini�te i rozwijaj�ce si�), podczas gdy 
w drugim redukcja ce� obliczana by�a na podstawie tzw. zmodyfikowanej for-
mu�y szwajcarskiej. Dzi�ki symulacjom wykazano, �e redukcja ce� i subsydiów 
eksportowych jest dodatnio skorelowana z korzy�ciami zwi�zanymi z efektyw-
niejsz� alokacj� zasobów. Dowiedziono tak�e, �e efekty dwóch ró�nych scena-
riuszy redukcji barier handlowych (plan Harbinsona i plan Girarda), które nego-
cjowano w pierwszej dekadzie XXI wieku, nie ró�ni� si� znacz�co. 

Badania nad liberalizacj� handlu dotyczy�y nie tylko poziomu globalnego, 
lecz równie� umów pomi�dzy poszczególnymi pa�stwami. Ten temat podj�li 
w swej pracy C. Ludena i S. Wong, którzy analizowali skutki porozumienia han-
dlowego pomi�dzy USA a krajami Ameryki Po�udniowej dla sektora rolnego 
Ekwadoru [Ludena i Wong 2006]. W badaniu wykorzystano zmodyfikowan� 
wersj� systemu modelowania GTAP, przystosowan� do modelowania wsparcia 
rolnictwa – GTAP-AGR.  

G�ówn� obaw� producentów rolnych w Ekwadorze przed wprowadzeniem 
w �ycie porozumienia z USA stanowi� wysoki poziom wsparcia rolnictwa przez 
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rz�d ameryka�ski. W szczególno�ci dotyczy to takich produktów, jak ry�, kuku-
rydza, soja i produkty, które stanowi� znacz�c� cz��� eksportu i decyduj� o do-
chodach producentów w Ekwadorze. W ramach bada� poddano te� analizie 
efektywno�� dzia�a� zaradczych, polegaj�cych na wprowadzeniu dop�at do pro-
dukcji ry�u, kukurydzy, soi i byd�a mlecznego. Dowiedziono, �e liberalizacja 
handlu negatywnie wp�ynie na wi�kszo�� ga��zi produkcyjnych rolnictwa ekwa-
dorskiego, nie licz�c produkcji zorientowanej na eksport (banany, kawa, kakao). 
Dop�aty rz�dowe nieproporcjonalnie wespr� producentom ry�u i soi, lecz nie 
b�d� wystarczaj�ce dla producentów kukurydzy i byd�a mlecznego. Zarekomen-
dowano równie� rozszerzenie zakresu dop�at na inne rynki, jak rynek produkcji 
bawe�ny i trzciny cukrowej.  

Problem wp�ywu redukcji barier handlowych na dobrobyt poszczególnych 
grup spo�ecznych w Tajwanie podj�li H.-L. Lee, Ch.-Ch. Chang, Y.-H. Weng, 
S.-M. Hsu i S.-H. Hsu [Lee i in. 2009]. Wykorzystuj�c model równowagi ogól-
nej TAIGEM, nale��cy do tego samego typu modeli co ORANI, w którym wy-
ró�niono 160 sektorów, 6 rodzajów pracy i 8 rodzajów mar�. Na podstawie wy-
ników symulacji stwierdzono, �e je�li g�ównym celem polityki mia�aby by� po-
prawa ogólnego poziomu dobrobytu, Tajwan powinien opowiedzie� si� za re-
dukcj� ce� w handlu mi�dzynarodowym. Z drugiej strony, je�li priorytetem poli-
tyki by�by dobrobyt producentów rolnych, najlepszym rozwi�zaniem dla Tajwa-
nu by�oby zachowanie wysokiego poziomu ce�. 

Niezwykle wa�nym zagadnieniem zaj�li si� J. Grant, T. Hertel i T. Ru-
therford [Grant i in. 2006]. Podj�li oni temat s�abych stron symulacji przepro-
wadzanych zarówno przy pomocy modeli równowagi ogólnej, jak i równowagi 
cz�stkowej. Modele równowagi ogólnej krytykowane s� za koncentrowanie si� 
na warto�ciach zagregowanych i pomijanie wielu istotnych szczegó�ów polityki 
handlowej. Z kolei modele równowagi cz�stkowej za to, i� nie daj� obrazu efek-
tów ogólnoekonomicznych. W opracowaniu dokonano porównania wyników 
symulacji liberalizacji handlu artyku�ami rolnymi uzyskiwanych przy wykorzy-
staniu modeli równowagi ogólnej i cz��ciowej. Wyniki dotyczy�y efektów libe-
ralizacji dla producentów mleka w USA. Wykazano, �e model GTAP bardzo 
dobrze radzi sobie z ocen� zagregowanych efektów zmian dobrobytu zwi�za-
nych z reform� handlu, natomiast alokacja efektów pomi�dzy poszczególne re-
giony �wiata nie jest zadowalaj�ca. Istotnym punktem pracy jest te� zapropono-
wanie alternatywnego podej�cia metodologicznego, ��cz�cego mocne strony obu 
sposobów ujmowania procesów ekonomicznych.  
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3.3.2.2. Liberalizacja handlu 

W ramach obszaru problemowego liberalizacja handlu przedstawiono 
wyniki analiz skutków liberalizacji handlu na wybranych rynkach rolnych, prze-
prowadzanych z wykorzystaniem modeli równowagi ogólnej. Analizy te dotyczy-
�y pa�stw basenu Morza 	ródziemnego, Turcji i UE [Bayar i in. 2000], Tunezji 
[Ferjani 2003]. Oceniano tak�e skutki deregulacji rynku kukurydzy w RPA [van 
Schoor 2005], czy liberalizacji rynku ry�u na Sri Lance [Weerahewa 2006]. Nie-
które analizy maj� ogólniejszy charakter, gdy� nie dotycz� konkretnych pa�stw. 
Przyk�adami s� analizy skutków bezc�owego i wolnego od kwot dost�pu do ryn-
ków przez kraje niskorozwini�te [Vanzetti i Peters 2009], czy te� skutków libera-
lizacji handlu produktami rolnymi dla polityki �rodowiskowej [Glebe i Latacz-
Lohmann 2004]. Generalnie, analizy te dotycz� rynków konkretnych produktów 
rolnych lub ca�ej gospodarki z wyszczególnionym sektorem rolnym. 

A. Bayar, X. Diao i E. Yeldan analizowali wp�yw liberalizacji handlu pro-
duktami rolnymi na wzrost gospodarczy i akumulacj� kapita�u, opieraj�c si� na 
w�asnym mi�dzyokresowym, wieloregionalnym modelu równowagi ogólnej 
[Bayar i in. 2000]. W pracy skoncentrowano si� na Turcji, UE, krajach Bliskiego 
Wschodu i gospodarkach w fazie transformacji. Badano te� alternatywne scena-
riusze tworzenia si� unii celnych. W modelu wykorzystano koncepcj� mi�dzy-
okresowej teorii równowagi ogólnej. Zastosowano uj�cie dynamiczne typu Ram-
seya. Konstruuj�c model za�o�ono, �e gospodarka �wiatowa dzieli si� na 9 regio-
nów. Kluczow� w�a�ciwo�ci� modelu by�o odpowiednie rozpoznanie dynamiki 
przep�ywów towarów i kapita�u zagranicznego mi�dzy regionami. Badano krót-
ko- i d�ugookresowy wp�yw alternatywnych polityk handlowych na produkcj� 
rolnicz�, handel zagraniczny, alokacj� zasobów, dobrobyt konsumentów i dystry-
bucj� dochodów w analizowanych regionach. Uzyskane rezultaty umo�liwi�y 
okre�lenie zysków wynikaj�cych ze wzrostu handlu mi�dzy zidentyfikowanymi 
regionami oraz znaczenia finansowania deficytów w handlu zagranicznym. 

Wykazano, �e oczekiwane pozytywne skutki obecnej unii celnej mi�dzy 
UE a Turcj� w du�ym stopniu zale�� od zniesienia barier pozacelnych. Na bazie 
wyników symulacji dowiedziono, �e Turcja zyska na dwustronnej liberalizacji 
handlu z Bliskim Wschodem i na rozszerzeniu unii celnej o kraje podlegaj�ce 
transformacji (chodzi g�ównie o kraje Europy 	rodkowo-Wschodniej). Oba sce-
nariusze s� porównywalne z punktu widzenia efektywno�ci wykorzystania zaso-
bów. Turcja zyska jednak wi�cej w przypadku dwustronnej liberalizacji handlu 
z UE. Sektorem eksportowym w Turcji, który szczególnie zyska�by na liberali-
zacji handlu, jest sektor tekstyliów. 
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Interesuj�ce badanie dotycz�ce ró�nic w efektach liberalizacji handlu w za-
le�no�ci od za�o�e� dotycz�cych kszta�tu rynku krajowego przeprowadzi�  
A. Ferjani [Ferjani 2003]. Wykorzysta� on model CGE i dokona� analizy porów-
nawczej (konkurencja doskona�a a oligopol w sensie Cournota) wp�ywu liberali-
zacji handlu na gospodark� Tunezji. Wyniki dla obu typów konkurencji rynkowej 
ró�ni� si� nie tylko odno�nie kszta�tu alokacji sektorowych, lecz g�ównie w kwe-
stii poziomu dobrobytu. Wykazano, �e liberalizacja handlu podnosi poziom do-
brobytu w obu przypadkach, lecz wi�ksze zyski uzyskane zostan� przez produ-
centów dzia�aj�cych na rynku oligopolistycznym. Istnienie konkurencji niedosko-
na�ej jest korzystne, je�li lokalni producenci b�d� umieli w�a�ciwie wykorzysta� 
efekty liberalizacji. Zaobserwowano te�, �e sektory tradycyjnie zorientowane na 
eksport nie odczuj� negatywnych skutków wywo�anych liberalizacj�. Z kolei sek-
tory chronione, jak sektor rolny, ponios� straty. Zwrócono równie� uwag� na 
mo�liwe negatywne skutki liberalizacji dla równowagi finansów publicznych. 

Modelem równowagi ogólnej pos�u�y� si� równie� M. van Schoor przy 
badaniu po�udniowoafryka�skiego rynku kukurydzy i wybranych innych upraw 
[van Schoor 2005]. W zastosowanym modelu wzi�to pod uwag� takie warto�ci 
jak wielko�� produkcji wybranych upraw, produkcj� w innych sektorach gospo-
darki, rynki towarowe i gospodark� jako ca�o��, dzia�ania rz�du itp. Ocenie 
poddano m.in. skutki wzrostu ce� importowych na zbo�a jare. Wykazano, �e  
z racji niewielkiego wolumenu importu, poziom ce� nie odgrywa istotnej roli  
w kszta�towaniu cen i poziomu produkcji. Dokonano równie� ewaluacji skutków 
zmiany �wiatowych cen zbó� jarych, wychodz�c z za�o�enia, �e redukcja po-
ziomu wsparcia producentów w krajach rozwini�tych mo�e doprowadzi� do 
wzrostu cen �wiatowych. Wykazano, �e wzrost cen zbó� niekoniecznie musi 
przynosi� korzy�ci ca�ej gospodarce RPA. Korzy�ci, jakie odnosz� producenci 
zbó� jarych, s� w du�ym stopniu równowa�one przez straty w innych sektorach 
gospodarki (np. produkcji zwierz�cej).  

Model równowagi ogólnej wykorzystano tak�e do analizy wp�ywu reduk-
cji ce� importowych na sytuacj� na rynku ry�u na Sri Lance i na poziom dobro-
bytu w tym kraju [Weerahewa 2006]. Punktem wyj�cia badania by�a niekorzyst-
na ocena ówczesnych dzia�a� rz�du, które polega�y na rozwi�zywaniu proble-
mów ad-hoc, czyli ochronie producentów rolnych podczas sezonów nadwy�ki 
produkcji i konsumentów podczas nag�ych spadków poda�y �ywno�ci. W celu 
oceny wp�ywu ró�nych kombinacji narz�dzi politycznych, które wp�ywaj� na 
rynek ry�u, przeprowadzono seri� hipotetycznych eksperymentów, z podzia�em 
na dwa rodzaje scenariuszy liberalizacji: 
a) unilateralnej (rezygnacja z ce� importowych na ry�; rezygnacja z dop�at do 

rolnictwa; rezygnacja z ce� importowych na ry� i dop�at do rolnictwa; rezy-
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gnacja z ce� importowych na ry� i ce� importowych na nawozy; rezygnacja  
z ce� importowych na ry�, nawozy i z dop�at do rolnictwa); 

b) globalnej (10% wzrost �wiatowej ceny ry�u; 10% wzrost �wiatowej ceny ry-
�u i ca�kowita rezygnacja z ce� importowych na ry�) i protekcjonistyczne 
(brak handlu ry�em – samowystarczalno��; brak handlu ry�em, ca�kowita re-
zygnacja z dop�at do rolnictwa). 

W modelu równowagi ogólnej uwzgl�dniono 5 sektorów, 2 czynniki pro-
dukcji i gospodarstwa domowe z 8 reprezentatywnych prowincji. Wykazano, �e 
na przekór powszechnym s�dom o dobroczynnym wp�ywie protekcjonizmu dla 
najubo�szych warstw spo�ecze�stwa, likwidacja ce� na ry� i nawozy lub/i 
wsparcie dla innych sektorów produkcji rolnej mo�e poprawi� poziom dobroby-
tu nawet w gospodarstwach domowych po�o�onych w prowincjach rolniczych.  

Kwestie zwi�zane z liberalizacj� handlu prowadzon� w ramach porozu-
mie� zawartych w czasie rundy badali Doha D. Vanzetti i R. Peters [Vanzetti  
i Peters 2009]. Przy u�yciu modelu GTAP i wyró�nieniu 106 krajów i regionów  
podj�to problem wolnego od ce� dost�pu do rynku pa�stw rozwini�tych przez 
eksporterów z pa�stw niskorozwini�tych. Rz�dy pa�stw niskorozwini�tych chc� 
rozszerzenia listy produktów obj�tych bezc�owym dost�pem do rynku na 100% 
linii taryfowych, gdy� pomijane 3% linii taryfowych (g�ównie tekstylia i artyku�y 
rolne) ma znacz�cy udzia� w ich eksporcie. Analizowano wp�yw ewentualnego 
rozszerzenia dost�pu do bezc�owego eksportu oraz zwi�kszenia odsetka linii tary-
fowych, których mia�oby dotyczy� zniesienie podatków i kwot importowych, na 
handel i poziom dobrobytu. Stwierdzono, �e spe�nienie ��da� pa�stw niskorozwi-
ni�tych przynios�oby tym pa�stwom wzrost warto�ci eksportu o 7,5 mld dolarów. 

Zale�no�ci pomi�dzy polityk� �rodowiskow� w pa�stwach wysokorozwi-
ni�tych a liberalizacj� handlu artyku�ami rolnymi badali T. Glebe i U. Latacz-
Lohmann [Glebe i Latacz-Lohmann 2004]. W celu analizy wp�ywu liberalizacji 
handlu artyku�ami rolnymi na poziom dobrobytu w pa�stwach, których terms of 
trade uleg�o pogorszeniu wskutek konieczno�ci spe�niania norm �rodowisko-
wych, wykorzystano rozszerzon� wersj� modelu równowagi ogólnej handlu 
mi�dzynarodowego. Wykazano, o ile wdro�ony zostanie odpowiednio skonstru-
owany podatek Pigou, liberalizacja handlu powinna przynie�� korzy�ci, a nega-
tywne efekty barier w handlu b�d� mie� powa�niejsze skutki ni� odpowiednio 
sformu�owana polityka �rodowiskowa. 

3.3.2.3. Ceny 	wiatowe 

Kszta�towanie si� cen �ywno�ci na globalnym rynku jest równie� przed-
miotem bada� z wykorzystaniem uj�cia modelowego. Przyk�adowo, P. Conforti 
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i A. Sarris analizowali mo�liwo�ci wykorzystania ostatniego wzrostu �wiato-
wych cen towarów rolnych przez kraje rozwijaj�ce si�, rozpatruj�c przypadek 
Tanzanii [Conforti i Sarris 2009]. Badanie oparto na statycznym modelu CGE 
dla jednego kraju, w którym produkcja jest modelowana za pomoc� funkcji 
CES, przy za�o�eniu Armingtona odno�nie substytucji towarów krajowych 
i z eksportu. W modelu uszczegó�owiono rynek czynników produkcji, dokonano 
rozró�nienia grup gospodarstw domowych oraz zidentyfikowano zró�nicowanie 
mar� rynkowych. Na podstawie wyników stwierdzono, i� poza sektorami proek-
sportowymi, gospodarka Tanzanii mo�e nie wykorzysta� mo�liwo�ci rozwoju, 
wynikaj�cych ze wzrostu �wiatowych cen produktów rolnych. Na podstawie 
analiz ró�nych rodzajów polityk krajowych, wykazano, �e dzia�ania rz�dów tyl-
ko w niewielkim stopniu mog� temu zaradzi�, co wynika ze strukturalnych 
ogranicze� w gospodarce tego kraju. 

Zagadnienie poprawy bilansu handlowego by�o przedmiotem bada�  
A. Stoeckela i P. Higgsa [Stoeckel i Higgs 1988]. Ich celem by�o zidentyfiko-
wanie najlepszych dzia�a�, jakie mog�y by� podj�te ponad dwie dekady temu 
przez rz�d Australii, w celu ograniczenia nadwy�ki importu nad eksportem. Ba-
dania przeprowadzono wtedy, gdy Australia boryka�a si� z problemami ekono-
micznymi (d�ug zewn�trzny w 1987 r. si�gn�� ok. 30% PKB). Wykorzystuj�c 
dobrze przystosowany do tego typu analiz model ORANI, rozwa�ono kilka sce-
nariuszy – sposobów poprawy bilansu Australii – a mianowicie: zmiany w poli-
tyce handlowej pa�stw eksporterów; obni�enie jednostkowych kosztów pracy; 
redukcja ce�; ograniczenie poziomu popytu wewn�trznego na dobra importowa-
ne (wskutek restrykcji fiskalnych). Ka�dy scenariusz oceniono, kalibruj�c model 
tak, aby po dwóch latach bilans handlowy polepszy� si� o 1 mld dolarów.  
W ramach ka�dego ze scenariuszy przedstawiono wp�yw na kluczowe zmienne 
ekonomiczne, produkcj� roln� i dochody gospodarstw rolnych. Badanie pozwo-
li�o okre�li� szczegó�owo efekty ka�dej z analizowanych polityk. 

	wiatowe ceny �ywno�ci i energii charakteryzuj� si� w ostatnich latach 
wysokim stopniem zmienno�ci. F. Chantret i A. Gohin badali d�ugookresowy 
zwi�zek cen energii i �ywno�ci. Szczególn� uwag� po�wi�cono specyficznym 
powi�zaniom makroekonomicznym, które cz�sto przeoczano w analizach  
i debatach. Wi�kszo�� przeprowadzonych do tej pory analiz identyfikowa�a bo-
wiem pozytywn� zale�no�� zmian cen energii i �ywno�ci. Badaczom uda�o si� 
za� wykaza�, �e wprowadzenie rzeczywistego efektu dochodowego mo�e do-
prowadzi� do negatywnej relacji mi�dzy �wiatowymi cenami �ywno�ci i energii. 
Stwierdzono ponadto, �e w przysz�o�ci, analizuj�c powi�zania mi�dzy �wiato-
wymi rynkami energii i rynkami produktów �ywno�ciowych, zamiast analizy 
sektorowej nale�y rozwija� podej�cie systemowe. 
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3.3.2.4. Szoki rynkowe 

Podobszar problemowy szoki rynkowe obejmuje badanie skutków kon-
kretnych, nag�ych wydarze� o ró�nym charakterze, a w szczególno�ci ich wp�y-
wu na wyniki sektora rolnego i gospodark� danych krajów. Przyk�adami tego 
typu bada� tego s�: analiza wp�ywu epidemii pryszczycy na kondycj� gospodar-
ki Tajwanu [Hsu i in. 2005], ocena potencjalnych skutków bioterroryzmu  
w ameryka�skim sektorze rolno-�ywno�ciowym [Huff i in. 2003], czy te� anali-
za wp�ywu kryzysu na rynku miedzi na rolnictwo w Zambii [Lofgren i in. 2002]. 

S.H. Hsu, D.H. Lee, Ch.Ch. Chang, H.Ch. Lin i T.Ch. Yang dokonali 
ewaluacji ex post wp�ywu pryszczycy na gospodark� w Tajwanie [Hsu i in. 
2005]. Wybuch epidemii tej choroby w roku 1997 spowodowa� znacz�ce straty 
w�ród producentów wieprzowiny. Produkcja mi�sa wieprzowego stanowi�a 
wówczas wiod�c� pod wzgl�dem warto�ci produkcji ga��� sektora rolnego  
w tym kraju. Do oceny wp�ywu epidemii pryszczycy wykorzystano dynamicz-
ny, wielosektorowy model równowagi ogólnej dla Tajwanu TAIGEM-D, wy-
wodz�cy si� z australijskiego modelu ORANI i modelu MONASH. Badanie to 
pozwoli�o na porównanie wyników ocen ex post z przeprowadzonymi ju� wcze-
�niej oszacowaniami typu ex ante. W przypadku bada� typu ex post, wyzwa-
niem jest odpowiednia dekompozycja czynników wp�ywaj�cych na zmiany  
w gospodarce. Wykazano, �e tylko nieliczne podmioty, jak producenci innych 
rodzajów mi�s i wybrane firmy przetwórcze, osi�gn��y korzy�ci z wybuchu cho-
roby. Poniesione przez gospodark� straty oszacowano na 0,28% PKB. 

Problemu wybuchu pryszczycy dotyczy równie� analiza przeprowadzona 
przez K. Huffa, K. Meilke'a i C. Turveya. Wykorzystuj�c model równowagi 
ogólnej gospodarki �wiatowej oceniali oni ekonomiczne skutki dla USA ataku 
bioterrorystycznego, polegaj�cego na wywo�aniu epidemii pryszczycy [Huff  
i in. 2003]. Wp�yw pryszczycy na sektor byd�a mlecznego modelowano za po-
moc� negatywnych szoków produkcyjnych. Z kolei potencjalny wp�yw na han-
del modelowano, zak�adaj�c cz��ciowy zakaz eksportu z USA produktów mle-
czarskich, mi�sa i �ywca. Wykazano, �e pryszczyca mia�aby ogromny wp�yw na 
gospodark� ameryka�sk�, nawet nie bior�c pod uwag� kosztów zwalczania  
i opanowania kryzysu. Tym samym udowodniono, �e posiadanie planów zarad-
czych na wypadek wybuchu podobnego kryzysu jest dla gospodarki ameryka�-
skiej kluczow� kwesti�. 

H. Lofgren, S. Robinson i J. Thurlow badali z kolei efekty kryzysu na ryn-
ku miedzi i jego wp�yw na rolnictwo oraz ca�� gospodark� Zambii [Lofgren i in. 
2002]. Poniewa� gospodarka Zambii opiera si� na wydobyciu miedzi, perturbacje 
na tym rynku maj� powa�ny wp�yw na sytuacj� ekonomiczn� ca�ego pa�stwa.  
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W badaniu estymowano efekty dwóch wydarze�: nag�ej 20% redukcji �wiato-
wych cen miedzi oraz wycofanie kapita�u inwestycyjnego z sektora wydobycia 
miedzi. Wykorzystano do tego celu  model CGE zak�adaj�cy podzia� gospodarki 
na 28 sektorów produkcji wytwarzaj�cych 27 rodzajów dóbr. W modelu zak�ada-
j�cym maksymalizacj� zysku uwzgl�dniono wyst�powanie o�miu rodzajów czyn-
ników produkcji (cztery rodzaje pracy; trzy rodzaje kapita�u). Wykazano, �e spa-
dek �wiatowych cen miedzi wywo�uje presj� na eksport innych produktów przy 
znacz�cym wp�ywie zmian kursu walutowego. Rolnictwo oceniono jako sektor, 
którego eksport wzrós�by najsilniej w przypadku nag�ej deprecjacji waluty. Wy-
cofanie kapita�u inwestycyjnego z sektora wydobywczego mia�oby znacz�cy  
i negatywny wp�yw na gospodark�. Spadek produkcji i eksportu w tym wa�nym 
sektorze doprowadzi�by do znacz�cej deprecjacji waluty. Realny PKB obni�y�by 
si� o 16%. Dowiedziono, �e zarówno spadek cen �wiatowych, jak i redukcja 
wielko�ci wydobycia miedzi prowadzi�yby do spadku ca�kowitej konsumpcji re-
alnej gospodarstw domowych. Z drugiej strony, dla gospodarstw po�o�onych na 
terenach rolniczych, korzystaj�cych na deprecjacji waluty krajowej, efekt tego 
typu szoków nie by�by tak jednoznacznie negatywny. 

3.3.3. Integracja gospodarcza  

3.3.3.1. Rozszerzenie UE 

Rozszerzenie UE, oprócz szeregu niezaprzeczalnych korzy�ci, nios�o  
z sob� wiele potencjalnych zagro�e� zarówno dla nowych, jak i starych pa�stw 
cz�onkowskich. Sektory rolne poszczególnych pa�stw mo�na z wielu wzgl�dów 
traktowa� jako szczególnie silnie nara�one na niekorzystne efekty poszerzenia 
Unii. W ramach podobszaru problemowego rozszerzenie UE omówiono wy-
brane badania, w których wykorzystano modele równowagi ogólnej do analizy 
wp�ywu poszerzenia Unii na kondycj� sektorów rolnych. Celem tych bada� by-
�a, odnosz�ca si� g�ównie do rolnictwa, ocena potencjalnych skutków akcesji do 
UE jednego [Karaca i Philippidis 2008; Scrieciu i Blake 2005] lub kilku krajów 
[Brockmeirer i in. 2003]. 

O.Karaca i G. Philippidis podj�li temat wp�ywu ewentualnego przyj�cia 
Turcji do grona pa�stw cz�onkowskich UE na sytuacj� tureckiego sektora rolne-
go. Temat ten sta� si� aktualny wraz z podj�ciem decyzji przez UE o rozpocz�-
ciu negocjacji akcesyjnych w 2005 roku [Karaca i Philippidis 2008]. Z racji ol-
brzymiego potencja�u produkcyjnego rolnictwa tureckiego oraz znacznych za-
sobów si�y roboczej w Turcji, przyst�pienie tego kraju do UE stanowi� b�dzie 
du�e wyzwanie dla obu stron procesu akcesyjnego. W badaniu skoncentrowano 
si� na sektorze rolno-�ywno�ciowym. Wykorzystano model CGE dla wielu re-
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gionów (standardowy model GTAP), w ramach którego przyj�to za�o�enia doty-
cz�ce m.in. konkurencji doskona�ej na wszystkich rynkach i sta�ych korzy�ci 
skali produkcji. Wyodr�bniono 13 grup pa�stw i 21 sektorów gospodarki. 
G�ówny nacisk badawczy po�o�ono na pomiar wp�ywu akcesji na sytuacj� sek-
tora rolno-�ywno�ciowego oraz realokacje czynników produkcji (w szczególno-
�ci pracy) pomi�dzy Turcj� a UE. Scenariusze wst�pienia do UE porównano  
z realistycznym scenariuszem bazowym, zak�adaj�cym status quo w latach 
2001-2025. Wszystkie scenariusze alternatywne zak�ada�y pe�n� integracj� Tur-
cji w strukturach unijnych do 2025 roku, natomiast ró�ni�y si� za�o�eniami od-
no�nie przep�ywu si�y roboczej z Turcji do pa�stw UE. 

Dzi�ki symulacji udowodniono, �e w przypadku braku przep�ywu si�y ro-
boczej akcesja Turcji do UE przyniesie zyski temu pa�stwu o warto�ci 752 mln 
euro. W przypadku scenariuszów zak�adaj�cych migracje wykazano, �e gospo-
darka Turcji b�dzie ponosi� straty (od strat w wysoko�ci 4811 mln euro do 5018 
mln euro). Chocia� ca�kowity poziom dobrobytu wskutek migracji spadnie, ko-
rzy�ci liczone na osob� wzrosn�. Nast�pi to g�ównie poprzez wzrost zarobków 
wskutek redukcji poda�y si�y roboczej w kraju. Z perspektywy UE akcesja Tur-
cji bez uwzgl�dniania migracji b�dzie mia�a niewielki wp�yw na dobrobyt  
w UE-27. Akcesja z uwzgl�dnieniem migracji si�y roboczej spowoduje znacz�cy 
wzrost dobrobytu w UE-15, co wynika z niekorzystnej struktury wiekowej po-
pulacji starych pa�stw cz�onkowskich.  

S. Scrieciu i A. Blake badali potencjalne zmiany w produkcji i kierunkach 
handlu, a tak�e zmiany poziomu dobrobytu w ramach dwóch scenariuszy inte-
gracji Rumunii z Uni� Europejsk�. W tym celu wykorzystano statyczny model 
AGE dla tego kraju (GEMAR), w którym szczególn� uwag� po�wi�cono pro-
dukcji rolniczej i przetwórstwu �ywno�ci [Scrieciu i Blake 2005]. W ramach 
modelu za�o�ono sta�e efekty skali, konkurencj� doskona�� w produkcji i podzia� 
gospodarki na 23 sektory. Jak w ka�dym modelu AGE, uwzgl�dniono komplek-
sowo�� powi�za� i reakcji zwrotnych mi�dzy sektorami, instytucjami,  
a tak�e kompleksowo�� powi�za� handlowych w ramach i pomi�dzy ró�nymi 
ga��ziami przemys�u gospodarek �wiatowych. Pierwszy scenariusz zak�ada� 
zniesienie przez Rumuni� wszelkich ce� na towary z Unii. Drugi zak�ada� ca�-
kowit� eliminacj� przez Rumuni� ce� dla wszystkich regionów handlowych.  

Wykazano, �e liberalizacja przyniesie obni�enie cen towarów importowa-
nych i wzrost wielko�ci importu z krajów, które uzyska�y wi�kszy dost�p do ru-
mu�skiego rynku. W przypadku pierwszego scenariusza zanotowano znaczny 
wzrost importu z krajów cz�onkowskich Unii i spadek importu z innych krajów, 
natomiast w przypadku drugiego wzrost importu z wszystkich pa�stw b�d�cych 
partnerem handlowym Rumunii. W obu przypadkach zmiany w wielko�ci impor-
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tu w ramach poszczególnych sektorów i z poszczególnych regionów zale�� od 
kombinacji trzech czynników: zak�adanej obni�ki ce�, tzw. elastyczno�ci Arming-
tona dotycz�cej warto�ci substytucji towarów krajowych i importowych oraz 
wska�ników udzia�u zwi�zanych z zagregowanym popytem na import. Konse-
kwentnie, odnotowano znaczny wzrost importu produktów sektora rolno-
�ywno�ciowego w obu scenariuszach.  

M. Brockmeirer, C. Herok, O. van Ledebur i P. Salamon wykorzystali 
model równowagi ogólnej GTAP w celu oceny wp�ywu poszerzenia UE na go-
spodarki pa�stw starej i poszerzonej Unii [Brockmeirer i in. 2003]. Podstawowa 
wersja modelu zosta�a rozszerzona w celu lepszego przedstawienia instrumentów 
Wspólnej Polityki Rolnej oraz specyfiki bud�etu UE. W symulacji dokonano po-
dzia�u na 12 krajów kandyduj�cych, star� Uni� jako ca�o�� i reszt� �wiata. Skon-
centrowano si� na analizie sektora rolno-�ywno�ciowego. Scenariusze uwzgl�d-
nia�y rozszerzenie z lub bez transferu dop�at bezpo�rednich dla nowych krajów 
cz�onkowskich. Prognozowano, i� w wyniku dostosowa� ce� bilanse handlowe 
nowych krajów cz�onkowskich ulegn� pogorszeniu, podczas gdy poziom dobro-
bytu wzro�nie. Transfer dop�at bezpo�rednich mia� mie� pozytywny wp�yw na 
poziom produkcji i handlu. Szacowano te�, i� bez dop�at bezpo�rednich nowe 
kraje cz�onkowskie zosta�yby p�atnikiem netto do bud�etu UE. 

3.3.3.2. Porozumienia handlowe 

Modele równowagi ogólnej wykorzystywane s� równie� w analizach 
wp�ywu umów handlowych na sektor rolno-�ywno�ciowy w krajach ich sygna-
tariuszy. Z zastosowaniem tych modeli badano m.in. wp�yw wielostronnych 
umów handlowych na rolnictwo kanadyjskie [Adilu i in. 1998], wp�yw porozu-
mie� FTAA41 i MERCOEURO42 na sytuacj� agrobiznesu w krajach sygnatariu-
szy [Teixeira i Cypriano 2003], wp�yw liberalizacji handlu na pa�stwa cz�on-
kowskie MERCOSUR i USA [Diao i Somwaru 1996] oraz wp�yw porozumienia 
o wolnym handlu mi�dzy USA i Kore� na rolnictwo i inne sektory gospodarki 
tych krajów [Zhuang i in. 2007], jak równie� wp�yw porozumie� wielostronnych 
i regionalnych w ramach pa�stw Basenu Morza 	ródziemnego, nieb�d�cych 
cz�onkami UE [Mattas i in. 2006].  

S. Adilu, M. Veeman i T. Veeman badali wp�yw wielostronnych umów 
handlowych na rolnictwo kanadyjskie [Adilu i in. 1998]. Celem badania by�a 
ocena, za pomoc� modelu równowagi ogólnej dla Kanady, wp�ywu Rundy Uru-
gwajskiej na rolnictwo w Kanadzie. W modelu uwzgl�dniono sze�� sektorów 

                                                           
41 FTAA – Strefa Wolnego Handlu Obu Ameryk. 
42 Strefa utworzona z po��czenia europejskiej strefy wolnego handlu i strefy MERCOSUR. 
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rolnych i dwa pozarolnicze. W celu oceny, czy rolnictwo kanadyjskie skorzysta 
na wynikach Rundy Urugwajskiej, egzogenicznie do modelu wprowadzono dwa 
zestawy zmian cen �wiatowych (przewidywania w zwi�zku z ró�nymi wynikami 
Rundy Urugwajskiej). Dzi�ki  eksperymentom symulacyjnym dowiedziono, �e 
niewielki wzrost �wiatowych cen  �ywno�ci nie pokry�by strat, jakie mia�o po-
nie�� rolnictwo w wyniku redukcji ce�, subsydiów eksportowych i wsparcia kra-
jowego. Ze wzgl�du na fakt, i� ceny eksportowe determinowane by�y egzoge-
nicznie, przeprowadzono symulacje maj�ce na celu okre�lenie dok�adnego po-
ziomu zmian cen �wiatowych eksportowanych produktów rolniczych, który po-
zwoli�by na zneutralizowanie negatywnego wp�ywu wyników Rundy na dochód 
producentów krajowych.  

Celem badania przeprowadzonego przez E. Teixeir� i L. Cypriano by�a 
ocena ekonomicznego wp�ywu powo�ania Strefy Wolnego Handlu Obu Ameryk 
(FTAA) i MERCOEURO oraz utworzenia i obszaru wolnego handlu, obejmuj�-
cego MERCOSUR i UE (MERCOEURO), na gospodarki krajów cz�onkowskich 
MERCOSUR [Teixeira i Cypriano 2003]. Wykorzystuj�c model GTAP, prze-
prowadzono cztery symulacje ró�nych wariantów porozumie� handlowych.  
Z powodu ogranicze� 5. wersji bazy danych wykorzystanych w badaniu, stref� 
MERCOSUR ograniczono do Brazylii, Argentyny i Urugwaju. Wykazano, �e 
nowe porozumienia handlowe spowoduj� wzrost produkcji sektora rolnego  
w ramach MERCOSUR i spadek produkcji sektora przetwórczego. Wyniki 
wszystkich scenariuszy wskazywa�y na znacz�ce zmiany przep�ywów handlo-
wych w rolnictwie, skutkuj�ce wzrostem eksportu sektora agrobiznesu w strefie 
MERCOSUR. Wykazano ponadto, �e wzrost gospodarczy w krajach 
MERCOSUR pojawi�by si� wy��cznie w przypadku powstania strefy 
MERCOEURO. 

Podobne cele przy�wieca�y badaniom przeprowadzonym przez X. Diao  
i A. Somwaru, którzy dokonali oceny efektów liberalizacji handlu pomi�dzy USA 
oraz krajami strefy MERCOSUR [Diao i Somwaru 1996]. Za pomoc� mi�dzyokre-
sowego modelu równowagi ogólnej badali oni korzy�ci i straty, b�d�ce wynikiem 
reformy handlu. Wykazano, �e redukcja ce� zapocz�tkowana przez MERCOSUR 
tylko w niewielkim stopniu poprawi poziom produkcji, handlu, konsumpcji i inwe-
stycji w USA. B�dzie ona natomiast stymulowa� wzrost MERCOSUR i poprawi 
bilans handlowy pa�stw wchodz�cych w sk�ad tego porozumienia. W przypadku 
likwidacji ce� w obu regionach, nast�pi wzrost poziomu dobrobytu, poprawa salda 
handlu mi�dzynarodowego oraz wzrost inwestycji krajowych. Rolnictwo skorzysta 
na takiej reformie handlu, gdy� sektor rolny w przesz�o�ci niejednokrotnie by� ofia-
r� polityk protekcjonistycznych. 
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Z kolei R. Zhuang, J. Mattson i W. Koo badali skutki porozumienia  
o wolnym handlu mi�dzy USA a Kore� (KORUS FTA) [Zhuang i in. 2007]. 
Skupiono si� m.in. na sektorze rolnym. W badaniu wykorzystano model GTAP  
i 6. wersj� bazy danych. Gospodark� �wiatow� podzielono na sze�� regionów, 
przy czym USA, Korea Po�udniowa, Chiny i Japonia stanowi�y odr�bne regiony. 
Oryginalny podzia� na 57 rodzajów dóbr zagregowano do siedmiu g�ównych 
grup produktów, przy czym ry�, jako wyj�ty z porozumienia, stanowi� odr�bn� 
grup�. Przeprowadzone analizy pozwoli�y na bli�sze okre�lenie wp�ywu poro-
zumienia na sektor rolny. Dowiedziono, �e w ramach KORUS FTA warto�� 
handlu wzro�nie w prawie wszystkich sektorach. W obu krajach wzro�nie te� 
poziom PKB i dobrobytu spo�ecznego. Negatywne skutki odczuj� natomiast 
producenci sektora rolno-�ywno�ciowego Korei Po�udniowej. Porozumienie 
przyniesie korzy�ci g�ównie rolnictwu w USA, przy czym korzy�ci te b�d� ros�y 
w miar� up�ywu czasu. 

Innej grupy pa�stw dotyczy�o natomiast badanie K. Mattasa, E. Tsakiri-
dou i A. Somwaru [Mattas i in. 2006]. Zajmowali si� oni kwesti� porozumie� 
wielostronnych i regionalnych w ramach pa�stw basenu Morza 	ródziemnego, 
nieb�d�cych cz�onkami UE (w�ród nich znalaz�y si� m.in. Turcja, Egipt, Izrael, 
czy Algieria), dla których g�ównym rynkiem zbytu produktów eksportowych 
jest UE. W celu oceny wp�ywu ró�nych wariantów reformy handlu w tym re-
gionie pos�u�ono si� modelem GTAP. Na bazie symulacji ró�nych scenariuszów 
reform handlu mi�dzynarodowego wykazano, �e region ten mo�e w najwi�k-
szym stopniu skorzysta� z ró�nego rodzaju dop�at dla krajów rozwijaj�cych si�. 
Bior�c za� pod uwag� reform� �wiatowego handlu, UE mo�e przesta� by� 
g�ównym rynkiem zbytu dla krajów tego regionu. Przewiduje si� poza tym, �e 
na reformie skorzystaj� przede wszystkim kraje basenu Morza 	ródziemnego 
b�d�ce cz�onkami UE, takie jak np. Grecja. 

3.3.4. Polityka rolna 

3.3.4.1. WPR 

Ze wzgl�du na kompleksowo�� wyników uzyskiwanych dzi�ki wykorzy-
stywaniu modeli równowagi ogólnej, wp�yw zmian w polityce pa�stwa na sytu-
acj� poszczególnych sektorów oraz gospodarki jako ca�o�ci, jest szczególnie 
cz�sto analizowane przy pomocy tych modeli. W ten sposób oceniano m.in. 
propozycje Komisji Europejskiej dotycz�ce reform WPR w ramach Przegl�du 
	redniookresowego [Conforti i in. 2002]. Wiele analiz dotyczy�o konkretnych 
rynków, a jednym z najcz��ciej analizowanych by� rynek cukru [Frandsen i Jen-
sen 2002; Gohin i Bureau 2006]. 
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Skutki propozycji KE z czerwca 2002 roku, zg�oszonej w kontek�cie 
Przegl�du 	redniookresowego (Mid-Term Review, MTR) WPR, szacowali  
P. Conforti, F. de Filippis i L. Salvatici [Conforti i in. 2002]. Badania opiera�y 
si� na za�o�eniach reformy WPR, przeprowadzonej w odpowiedzi na rozszerze-
nie UE, problemy bud�etowe i trwaj�ce negocjacje w ramach WTO. Do naj-
istotniejszych z proponowanych instrumentów nale�a�y: pe�ny decoupling do-
p�at bezpo�rednich (oddzielenie dop�at bezpo�rednich od produkcji), modulacja 
dop�at bezpo�rednich i zmiany w sposobach wsparcia rynków ry�u  
i zbó�. Do symulacji skutków MTR wykorzystano model równowagi ogólnej 
GTAP z podzia�em na 16 regionów (stare kraje cz�onkowskie plus nowi cz�on-
kowie jako jedna grupa) i reszt� �wiata. Skoncentrowano si� na oddzia�ywaniu 
na rynki rolne, które stanowi�y wi�kszo�� z modelowanych 15 rynków produk-
tów. Analizowane scenariusze dotyczy�y przede wszystkim wp�ywu pe�nego 
decouplingu i modulacji dop�at bezpo�rednich. Uwzgl�dniono tak�e problem 
rozszerzenia UE. Pe�ny decoupling dop�at bezpo�rednich oceniony zosta� jako 
najbardziej znacz�ca z proponowanych zmian. Modulacja dop�at wydawa�a si� 
mie� bardziej ograniczony wp�yw. 

Kwesti� reformy polityki unijnej odno�nie rynku cukru zajmowa�y si� 
dwie grupy badaczy. S. Frandsen i H. Jensen szczególn� uwag� po�wi�cili 
skomplikowanej kwestii modelowania polityki i kalibracji modelu równowagi 
ogólnej dla �wiatowego rynku cukru na poziomie pa�stw cz�onkowskich 
[Frandsen i Jensen 2002]. Analizowano dwa scenariusze. W pierwszym za�o�o-
no 25% redukcj� cen interwencyjnych cukru, w efekcie której o mniej wi�cej 
tyle samo obni�y� si� mia�a �rednia cena rynkowa cukru, natomiast  
w drugim, redukcj� kwot na cukier o 13,1% (o wielko�ciach redukcji kwot na 
cukier A i B w poszczególnych krajach pisano w Regulacji Nr 2038/1993).  
W �adnym scenariuszu nie uwzgl�dniono rekompensat za utrat� dochodu. Nie 
uwzgl�dniono tak�e eksportu kwoty B cukru. Wykazano, �e je�li wskutek re-
dukcji kwot na cukier eksport kwoty B cukru zostanie wyeliminowany, ca�kowi-
ta produkcja cukru w UE nie zmieni si�, poniewa� produkcja kwoty C cukru 
eksportowanego po cenie �wiatowej wzro�nie. Z powodu ró�nic w kosztach 
produkcji, wielko�� poda�y b�dzie si� ró�ni�a w poszczególnych krajach UE. 

Dowiedziono równie�, �e w krajach, w których warunki uprawy buraka 
cukrowego s� sprzyjaj�ce (Francja, Austria, Wielka Brytania), produkcja cukru 
po cenach �wiatowych jest op�acalna i nie wp�ynie na ni� redukcja eksportu kwo-
ty B cukru. W Belgii, Danii i Hiszpanii kwoty produkcyjne zostan� ograniczone. 
Pomimo i� koszty uprawy buraka s� tam wy�sze w porównaniu z pierwsz� grup� 
krajów, wci�� op�acalne b�dzie wykorzystanie kwot. Redukcja kwot na cukier 
wp�ynie bezpo�rednio na produkcj� buraka cukrowego w Danii i Belgii, gdzie 
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producenci zredukuj� ca�kowit� produkcj� cukru proporcjonalnie do redukcji 
narodowej kwoty na cukier. W Irlandii, Holandii, Szwecji, Finlandii, W�oszech, 
Grecji i Portugalii wy�sze ceny otrzymywane przez producentów nie zmieni� si� 
pod wp�ywem redukcji kwot na cukier dla tych krajów. Pomimo wysokich kosz-
tów produkcji, gdy kwoty zostan� zredukowane, produkcja wzro�nie. Eliminacja 
eksportu kwoty B cukru poprzez redukcj� kwot na cukier doprowadzi do bar-
dziej nieefektywnej dystrybucji produkcji cukru w UE. Ponadto, nie wp�ynie to 
na produkcj� i handel w krajach rozwijaj�cych si� i krajach spoza UE. Redukcja 
kwot okaza�a si� zatem bardzo nieefektywnym �rodkiem poprawy dost�pu do 
rynku UE i redukcji subsydiowania eksportu cukru. 

Z kolei redukcja cen gwarantowanych buraka cukrowego ma znacz�cy 
wp�yw na produkcj� cukru w UE. Redukcja ce� importowych o 25% spowoduje 
spadek produkcji cukru o 19%. Dojdzie do znacz�cych ró�nic w zmianach wiel-
ko�ci produkcji pomi�dzy poszczególnymi pa�stwami cz�onkowskimi. Wykaza-
no wi�c, �e strategia redukcji cen gwarantowanych jest bardziej efektywna od 
redukcji kwot na cukier. Obni�enie cen przynosi efekt natychmiastowy w posta-
ci zmian w wielko�ci produkcji i redukcji subsydiowania eksportu cukru. Elimi-
nacja eksportu kwoty B na cukier poprzez redukcj� cen mo�e podwa�y� ekono-
miczne podstawy produkcji buraka cukrowego na obszarach cechuj�cych si� 
wysokimi kosztami produkcji, co spowoduje koncentracj� upraw w pozosta�ych 
regionach. Dzi�ki temu przemys� ten ma szans� sta� si� bardziej konkurencyjny 
na rynkach �wiatowych. 

Poniewa� oceny efektów liberalizacji �wiatowych rynków cukru wynika-
j�ce z ró�nych bada� nie s� ze sob� zgodne, A. Gohin i J.-Ch. Bureau dokonali 
analizy przyczyn tego stanu rzeczy [Gohin i Bureau 2006]. Ró�nice wydaj� si� 
tkwi� w sposobie modelowania poda�y na rynkach europejskich. W pracy 
uwzgl�dniono trzy mo�liwe sposoby uj�cia decyzji produkcyjnych podejmowa-
nych przez producentów buraka w Europie. Pierwszy z nich stanowi, �e wysokie 
ceny cukru  kwoty A i B ca�kowicie pokrywaj� koszty sta�e produkcji, st�d wy-
soki poziom produkcji cukru kwoty C wynika z faktu, �e zwi�kszona produkcja 
wi��e si� z konieczno�ci� pokrywania wy��cznie kosztów zmiennych. Drugie 
podej�cie mówi o przekraczaniu kwot produkcji jako o mechanizmie zabezpie-
czenia na wypadek spadku plonów. Ostatni sposób wyja�nia wysoki poziom 
produkcji cukru w UE dba�o�ci� o przysz�y referencyjny poziom produkcji, jaki 
ustanowiony b�dzie na bazie wcze�niej produkcji po reformie. Dokonano symu-
lacji skutków reformy rynku cukru z roku 2005 oraz skutków zakazu stosowania 
dop�at do eksportu cukru. Jak oczekiwano, ró�ne przypuszczenia odno�nie inte-
rakcji cen cukru w ramach kwot i poda�y cukru C w znacz�cy sposób wp�ywaj� 
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na wyniki i t�umacz� niektóre z obserwowanych w literaturze ró�nic odno�nie 
oceny skutków liberalizacji rynku cukru. 

Bardzo pomocn� prac� w zrozumieniu ró�nic metodologicznych wyst�pu-
j�cych w ró�nych modelach równowagi ogólnej jest przegl�d modeli wielosek-
torowych wykorzystywanych w okresie ostatnich 10 lat w analizach skutków 
WPR autorstwa P. de Muro i L. Salvatici [de Muro i Salvatici]. Zaprezentowano 
w nim struktur� teoretyczn� CGE, dokonuj�c podzia�u na modele analizuj�ce 
jeden i wiele regionów. Ustosunkowano si� do pytania o po��dany stopie� dez-
agregacji dóbr, typów gospodarstw domowych, regionów i czynników produk-
cji. Poruszono kwestie specyfikacji parametrów i zamkni�cia modelu. Szczegó-
�owo omówiono tak�e cztery g�ówne problemy modelowania reform WPR. 
Pierwszy z nich dotyczy� kwestii powi�za� cen ustalanych administracyjnie  
i ustalanych rynkowo, drugi – decouplingu dop�at bezpo�rednich, trzeci – moni-
toringu skutków implementacji zobowi�za� w ramach Rundy Urugwajskiej, 
czwarty – modelowania ró�nych instrumentów polityki. Sformu�owano wreszcie 
obszerne rekomendacje odno�nie kierunków przysz�ych bada�, potrzeb w zakre-
sie zbiorów danych wykorzystywanych do analiz, a tak�e w zakresie przysz�ych 
kierunków modelowania WPR. 

Pokazano, �e ograniczenia globalnych modeli wielosektorowych (np. 
niemo�no�� odpowiedzi na pytanie odno�nie kierunków polityki w zakresie da-
nego produktu, brak dopasowania struktury modelu do rodzaju problemu) nie 
wyst�puj�, gdy modele te wykorzystywane s� w ograniczonym zakresie. Modele 
sektorowe stosowane na potrzeby okre�lonego kraju czy regionu lub grupy kra-
jów (regionów) mog� zapewnia� wystarczaj�cy poziom szczegó�owo�ci  
w przedstawieniu du�ej ró�norodno�ci mechanizmów interwencji. Nie oznacza 
to, i� modele wielosektorowe powinny by� u�ywane w celu znalezienia odpo-
wiedzi na ka�de pytanie dotycz�ce polityki na rynkach rolnych. Z drugiej stro-
ny, ekonomi�ci rolnictwa nie doceniaj� ich prawdziwej warto�ci. Modele wielo-
sektorowe, skoncentrowane na okre�lonym sektorze lub regionie, powinny 
umo�liwia� wyci�ganie warto�ciowych wniosków, zw�aszcza w kwestiach kie-
runków polityki w zakresie �a�cuchów produkcyjnych czy rozwoju terenów 
wiejskich na okre�lonym obszarze. 

3.3.4.2. Polityka w krajach spoza UE 

Modele równowagi ogólnej s� tak�e wykorzystywane w analizach skut-
ków polityki stosowanej przez kraje spoza UE. Przyk�adem mo�e by� chi�ska 
polityka wsparcia dochodów ludno�ci terenów rolniczych [Heerink i in. 2006]. 
Inni autorzy podj�li si� dokonania przegl�du g�ównych wniosków z modelowa-
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nia kwestii rolnych z wykorzystaniem modeli równowagi ogólnej [McDonald  
i Punt 2005]. Przeprowadzano tak�e badania pod k�tem oceny trafno�ci doboru 
celów i za�o�e� w ramach polityki rolnej w USA [Zobbe i Paarlberg 2003]. 

Interesuj�ce badania dotycz�ce efektów chi�skiej polityki wsparcia do-
chodów ludno�ci zamieszkuj�cej tereny wiejskie przeprowadzili N. Heerink,  
M. Kuiper oraz S. Xiaoping [2006]. G�ównym celem tej prowadzonej od 2004 
roku polityki by�o przeciwdzia�anie rosn�cej dysproporcji w poziomie docho-
dów ludno�ci Chin oraz zapewnienie samowystarczalno�ci w poda�y �ywno�ci. 
Najwa�niejszymi instrumentami tej polityki s� dop�aty bezpo�rednie do docho-
dów producentów zbó� oraz zniesienie podatków rolnych i op�at p�aconych 
przez gospodarstwa rolne z terenów wiejskich. Ocena tej polityki polega�a na 
modelowym przedstawieniu wp�ywu dzia�a� rz�dowych na decyzje produkcyjne 
mieszka�ców dwóch wiosek o ró�nym poziomie dost�pu do rynku, zlokalizo-
wanych na terenie prowincji Jiangxi. Jedna z nich jest po�o�ona blisko miasta,  
a 97% u�ytków rolnych jest tam zmeliorowana. Druga le�y na terenach górskich 
z dala od metropolii. Do przeprowadzenia symulacji wykorzystano model CGE. 
Powsta�y model uwzgl�dnia interakcje mi�dzy gospodarstwami domowymi  
w danej miejscowo�ci, przy zachowaniu indywidualnej racjonalno�ci jej miesz-
ka�ców. Pozycja rynkowa gospodarstw domowych, jako nabywców lub dostaw-
ców netto, jest w modelu endogeniczna ze wzgl�du na wykorzystanie miesza-
nych ogranicze� komplementarno�ci. Ponadto, w modelu wyró�niono trzy grupy 
towarów: zbywalne poza miejscowo�ci�, zbywalne tylko na jej terenie oraz nie-
zbywalne. Wykorzystano trzy scenariusze zak�adaj�ce podobne zmiany cen ry-
�u, wieprzowiny i nawozów oraz ten sam wska�nik inflacji, a ró�ni�ce si� spo-
sobem wsparcia dochodów. Podczas gdy pierwszy scenariusz nie zak�ada� 
wsparcia, w drugim by�o to 10 juanów na jednostk� upraw ry�u, w trzecim za� 
pe�ne zniesienie podatku rolnego. Estymacja parametrów i kalibracja modeli 
opiera�a si� na danych uzyskanych z ankiety. Odpowiednia klasyfikacja gospo-
darstw (cztery grupy) pozwoli�a wyci�gn�� wnioski, które mog� odnosi� si� do 
wielu chi�skich regionów. 

Wykazano, �e proponowane narz�dzia polityki nie pozwol� osi�gn�� jed-
nego z celów, jakim jest promocja produkcji zbó�. Okaza�o si� tak�e, �e znacz-
ny wzrost produkcji zbó� w roku 2004 nie by� skutkiem polityki wsparcia do-
chodów, lecz szybkiego wzrostu cen w latach 2003-2004. Rosn�ce dochody, 
b�d�ce efektem oddzia�ywania nowej polityki, umo�liwi�y rolnikom przestawie-
nie si� na bardziej op�acaln� produkcj� zwierz�c�. Wraz ze wzrostem dochodów 
mieszka�cy obu wiosek bardziej cenili sobie czas wolny i przechodzili cz��ciej 
na mniej intensywn� produkcj� ry�u. Wzros�a tak�e konsumpcja wewn�trzna 
ry�u. Wykazano tak�e, �e zniesienie podatku rolnego znacznie silniej wp�yn��o 
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na dochody i produkcj� ni� bezpo�rednie wsparcie dochodów w roku 2004. Oba 
instrumenty (zniesienie podatku rolnego i wsparcie bezpo�rednie dochodów) 
zmniejszy�y nierówno�ci dochodowe w obu badanych miejscowo�ciach. Nato-
miast zniesienie podatków zdawa�o si� zwi�ksza� nierówno�ci mi�dzy miejsco-
wo�ciami, poniewa� bezwzgl�dny wzrost dochodów by� znacznie wi�kszy  
w o�rodkach relatywnie bogatszych. 

Celem pracy S. McDonalda i C. Punta by� przegl�d g�ównych udoskona-
le� sposobów modelowania równowagi ogólnej, jakie mia�y miejsce pomi�dzy 
rokiem 1995 a 2005 w ocenie kwestii rolnych [McDonald i Punt 2005]. Post�p 
w uj�ciu metodologicznym oceniono w kontek�cie udoskonale� modelowania 
równowagi ogólnej w skali mi�dzynarodowej. Wskazano, �e usprawnienia tech-
nik modelowania i przetwarzania danych uwzgl�dnia�y modelowanie dynamicz-
ne, modelowanie na poziomie globalnym, modelowanie kwestii �rodowisko-
wych oraz mikrosymulacje. Podkre�lono tak�e, �e bazy danych musz� spe�nia� 
pewne wymogi, aby mog�y by� wykorzystane w modelowaniu równowagi. 

H. Zobbe i P. Paarlberg zwrócili uwag� na nieprawid�owe za�o�enia 
przyjmowane w analizach sektora rolno-�ywno�ciowego, skutkuj�ce uzyska-
niem b��dnych wyników i takimi te� decyzjami w zakresie polityki [Zobbe i Pa-
arlberg 2003]. Przedstawili oni dwie szko�y analizy przyczyn spadku op�acalno-
�ci produkcji rolnej w USA w latach 20. Pierwsza wskazywa�a na zbyt du�e 
rozmiary sektora rolnego i zaleca�a programy dostosowania produkcji. Druga 
upatrywa�a przyczyn spadku op�acalno�ci produkcji rolnej w chaosie finansowo-
monetarnym w gospodarce i zaleca�a m.in. reform� monetarn�. Celem badania 
by�a ewaluacja argumentów i sformu�owanie rekomendacji odno�nie polityki – 
bazuj�cych na dokonaniach obu szkó� – z wykorzystaniem modelu równowagi 
ogólnej i modelu makroekonomicznego. Okaza�o si�, �e teoria i dane nie po-
twierdzaj� s�uszno�ci pierwszej ze szkó�. Brakuje dowodów, �e d�ugoterminowe 
pogorszenie si� warunków handlu produktami rolnymi wywo�ane jest nadpoda-
�� tych dóbr. Spadek udzia�u rolnictwa w PKB w latach 20. by� raczej spowo-
dowany wolniejszym wzrostem dotacji lub wolniejszym wzrostem produktyw-
no�ci wzgl�dem sektora pozarolniczego. Chocia� wi�cej przemawia za argu-
mentami na rzecz drugiej ze szkó�, mimo to, w praktyce cz��ciej wykorzystuje 
si� podej�cie pierwszej z nich. 
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3.3.5. Czynniki wytwórcze 

3.3.5.1. Czynnik ludzki 

Ekonomi�ci zajmuj�cy si� zmianami w sektorze rolno-�ywno�ciowym, 
si�gaj� cz�sto po modele równowagi ogólnej, badaj�c problemy zwi�zane  
z czynnikiem ludzkim. Tak�e ze strony decydentów politycznych pojawia si� 
coraz wi�ksze zapotrzebowanie na wiedz� o tym, jak zmiany w obr�bie wybra-
nych czynników wytwórczych wp�ywaj� na: poziom dobrobytu, rozwój obsza-
rów wiejskich oraz redukcj� poziomu ubóstwa. W ramach omawianego obszaru 
problemowego podejmowanymi kwestiami s�: wzrost efektywno�ci produkcji 
rolniczej na poziomie narodowym i mi�dzynarodowym [McDonald i in. 2004], 
ró�ne kierunki polityki ochrony �rodowiska w gospodarce otwartej [Taheripour  
i in. 2005], zezwolenie krajom rozwijaj�cym si� na wprowadzanie specjalnych 
�rodków ochronnych rynku krajowego dla podstawowych towarów rolnych 
[Somwaru i Skully 2005], unijne programy wsparcia terenów wiejskich [Zawa-
li�ska 2009], efektywno�� poda�y otoczenia kulturowego przez mieszka�ców 
terenów wiejskich [Rodseth 2008], wp�yw oparcia gospodarki na wydobyciu 
ropy naftowej [Chemingui 2007] lub us�ugach turystycznych na zmniejszenie 
poziomu ubóstwa [Wattanakuljarus i Coxhead 2006]. Poza tym, wa�nym kie-
runkiem bada� nad kapita�em ludzkim s� badania problemów migracji. Znane s� 
te� badania kwestii zale�no�ci migracji, poziomu bezrobocia i korzy�ci z tury-
styki wewn�trznej w krajach rozwijaj�cych si� [Sahli i Nowak 2005], jak rów-
nie� badania migracji w kontek�cie liberalizacji europejskich rynków rolnych 
[Brockmeier i Kurzweil 2003]. 

W RPA na pocz�tku XXI w., wskutek wzrostu efektywno�ci produkcji 
rolniczej na poziomie krajowym i mi�dzynarodowym, nast�pi� spadek cen pro-
duktów rolnych i �ywno�ci. Sytuacja ta wywar�a du�y wp�yw na poziom dobro-
bytu w kraju. Z jednej strony ucierpieli producenci, z drugiej konsumenci mogli 
nabywa� produkty �ywno�ciowe po ni�szych cenach. Aby zrozumie� ekono-
miczne implikacje tych zmian rynkowych, zw�aszcza w �wietle procesów zmian 
poziomu zatrudnienia i dochodów, McDonald, K. Pauw i C. Punt zbadali wp�yw 
wzrostu efektywno�ci produkcji rolniczej na poziomie narodowym i mi�dzyna-
rodowym na poziom dobrobytu w RPA [McDonald i in. 2004]. Wp�yw zmian 
efektywno�ci na poziomie mi�dzynarodowym i krajowym w sektorze rolnym 
badano z wykorzystaniem modelu CGE dla RPA, którego cech� by� wysoki po-
ziom dezagregacji produktowej w sektorze rolnym. Badanie potwierdzi�o, i� 
przy spadku cen �wiatowych wywo�anym wzrostem efektywno�ci zyskuj� kon-
sumenci, natomiast krajowi producenci rolni odnotowuj� spadek produkcji. 
Wp�yw wzrostu efektywno�ci na poziom dobrobytu uzale�niony jest od typu 
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gospodarstwa domowego. Gospodarstwa z terenów wiejskich zyskuj� mniej ni� 
te z terenów zurbanizowanych, co wynika z faktu, i� skutki utraty pracy w sek-
torze rolniczym równowa�one s� przez popraw� dobrobytu wskutek ni�szych 
cen dla konsumentów. 

F. Taheripour, M. Khanna i Ch. Nelson badali z kolei wp�yw na poziom 
dobrobytu alternatywnych kierunków polityki sektora publicznego, uwzgl�dnia-
j�cych ochron� �rodowiska naturalnego na terenach rolniczych [Taheripour i in. 
2005]. Wykorzystano odpowiednio dostosowane modele analityczne i numerycz-
ne równowagi ogólnej. Celem badania by�a ewaluacja wp�ywu na poziom dobro-
bytu polityki redukcji emisji azotu w produkcji rolniczej w gospodarce otwartej. 
W analizie uwzgl�dniono wp�yw podatków oraz wsparcia rolnictwa dop�atami. 
Wyró�niono nast�puj�ce polityki alternatywne: podatek od emisji azotu, gratyfi-
kacja za redukcj� emisji azotu, opodatkowanie dzia�alno�ci rolniczej, wsparcie 
emerytur rolniczych. Na podstawie wyników modelu analitycznego wykazano, �e 
wszystkie instrumenty – z wyj�tkiem emerytury rolniczej – mog� generowa� po-
dwójn� dywidend�, poniewa� ograniczaj� transfer dop�at dla rolnictwa, a cz��� 
obci��e� w wyniku wprowadzenia tych polityk mo�e by� przeniesiona na kon-
sumentów zagranicznych artyku�ów eksportowanych. Wskazano równie�, i� 
wszystkie polityki – z wyj�tkiem przej�cia na emerytur� rolnicz� – przynosz� 
wzrost dobrobytu spo�ecznego szczególnie przy niskich poziomach docelowych 
redukcji emisji azotu. Im wy�szy jest poziom redukcji azotu, tym dro�sze staj� si� 
dzia�ania w sferze polityki, gdy� powoduj� one wyst�pienie kosztów zwi�zanych 
ze spadkiem dobrobytu. Wzgl�dna efektywno�� polityk zale�y od docelowego 
poziomu redukcji azotu.  

Autorami pracy podejmuj�cej zagadnienie wp�ywu wprowadzania specjal-
nej klauzuli ochronnej (przej�ciowe podniesienie c�a) na wysoko�� dop�at do  
1 ha ziemi produkcyjnej i poziom dobrobytu s� A. Somwaru i D. Skully [Som-
waru i Skully 2005]. Celem badania by�o okre�lenie przewidywanej wielko�ci 
oraz dystrybucji kosztów i korzy�ci, wynikaj�cych z mo�liwo�ci stosowania 
przez kraje rozwijaj�ce si� specjalnej klauzuli ochronnej (SSG –  Special Agri-
cultural Safeguard) na podstawowych rynkach rolnych. Do symulacji skutków 
statycznych i dynamicznych SSG wykorzystywano mi�dzyokresowy model rów-
nowagi ogólnej. Wykazano, �e w porównaniu z liberalizacj� handlu, narzucenie 
SSG na podstawowe produkty spo�ywcze oraz wszystkie produkty rolne wywo-
�a�o spadek poziomu dobrobytu w krajach rozwijaj�cych si�. Dystrybucja zy-
sków i strat mi�dzy kraje rozwijaj�ce si� nie by�a równomierna. 

Godne podkre�lenia jest to, �e w ramach ewaluacji programów wspieraj�-
cych rozwój obszarów wiejskich w Polsce po wst�pieniu do UE, badano efek-
tywno�� i skuteczno�� ró�nych instrumentów w ramach Planu Rozwoju Obsza-
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rów Wiejskich na lata 2004-2006 i Operacyjnego Programu Sektorowego dla 
Rolnictwa, rozpocz�tego w 2004 roku [Zawali�ska 2009]. Wykorzystano w tym 
celu regionalny model równowagi ogólnej RegPOL, który obejmuje 16 regio-
nów Polski NUTS 2 i wyró�nia 15 sektorów gospodarki. Udowodniono, �e do 
najefektywniejszych instrumentów nale�a�y dop�aty do inwestycji (np. inwesty-
cje w gospodarstwach rolnych, wsparcie dla przedsi�biorstw przetwórczych, 
wsparcie dla infrastruktury terenów wiejskich itd.), za� do najmniej efektyw-
nych maj�ce form� dop�at bezpo�rednich do dochodów (np. wcze�niejsza eme-
rytura) oraz dop�at obszarowych (np. wsparcie rejonów ONW). Wykazano rów-
nie�, �e instrumenty najefektywniejsze by�y równocze�nie najtrudniejsze w ab-
sorpcji, co sprawia�o, �e by�y one stosunkowo ma�o popularne w�ród beneficjen-
tów. Z kolei instrumenty najmniej efektywne by�y ma�o skomplikowane i popu-
larne, zw�aszcza w regionach mniej rozwini�tych. Najwy�sze wsparcie udzielo-
ne zosta�o beneficjentom na terenach wiejskich i na potrzeby rolnictwa, co nie 
by�o de facto rozwi�zaniem najbardziej efektywnym. Pomimo to, osi�gni�ty zo-
sta� pewien poziom spójno�ci. 

Bardzo interesuj�cemu zagadnieniu po�wi�cone jest opracowanie  
K. Rodsetha, dotycz�ce wyceny pozytywnych efektów zewn�trznych tworzo-
nych przez sektor rolny [Rodseth 2008]. Jednym z istotniejszych powodów 
wspierania rolnictwa w krajach wysokorozwini�tych jest wyst�powanie korzy-
�ci zewn�trznych. Efektywne wsparcie rolnictwa jest wi�c uzale�nione od w�a-
�ciwej wyceny tworzonych na terenach wiejskich dóbr publicznych i efektów 
zewn�trznych. W pracy wykorzystano model CGE do badania efektywno�ci 
poda�y jednego z wa�niejszych efektów zewn�trznych zwi�zanych z rolnic-
twem, czyli tworzenia krajobrazu kulturowego. Wychodz�c z ram modelowa-
nia dóbr publicznych, rozwini�to funkcje poda�y i ch�ci do p�acenia za nie. 
Rz�dowe wsparcie dla rolnictwa by�o dostosowane, aby osi�ga� efektywn� po-
da� dóbr publicznych. Wykorzystuj�c model równowagi ogólnej dla Norwegii, 
pokazano, �e efektywna poda� dóbr publicznych mo�e zosta� osi�gni�ta nawet 
wówczas, gdy b�dzie mia�a miejsce znacz�ca redukcja pocz�tkowego, ogólne-
go wsparcia dla produkcji rolniczej. 

Kwesti� redukcji poziomu ubóstwa w gospodarce opartej na wydobyciu 
ropy naftowej bada� M. Chemingui [Chemingui 2007]. Celem badania by�a oce-
na wp�ywu zwi�kszenia wydatków publicznych na wzrost ekonomiczny i reduk-
cj� ubóstwa w Jemenie. W tym celu skonstruowano dynamiczny model CGE.  
W celu ukazania wp�ywu kilku alternatywnych rozwi�za� politycznych prze-
ciwdzia�aj�cych rozwoju ubóstwa, scenariusz bazowy – zak�adaj�cy zmiany  
w gospodarce i poziomie ubóstwa w Jemenie w latach 1998-2016 – porównany 
zosta� z kilkoma scenariuszami alternatywnymi. Scenariusze zak�ada�y wzrost 
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wydatków publicznych w trzech obszarach – rolnictwo, edukacja i zdrowie – co 
wp�ywa� mia�o na gospodark� poprzez wzrost sektorowej lub ogólnogospodar-
czej produktywno�ci technicznej. Wykazano, �e wzrost wydatków publicznych 
na edukacj� i s�u�b� zdrowia powoduje wi�kszy wzrost gospodarczy i silniejsz� 
redukcj� poziomu ubóstwa ni� wzrost wydatków jedynie w sektorze rolnym.  
Z drugiej strony, gdy gospodarka opiera si� na sektorze produkcji ropy naftowej 
– co ma miejsce w Jemenie – dodatkowe wydatki publiczne na zdrowie i eduka-
cj� nie zwi�kszaj� produktywno�ci sektora ropy naftowej. Z tego wynika, �e 
wydatki na rolnictwo mog�yby by� najwa�niejszym sposobem redukcji ubóstwa 
i podniesienia poziomu wzrostu gospodarczego. Wed�ug badaczy, poszukiwanie 
dodatkowych, zagranicznych �róde� finansowania wydaje si� jedynym dost�p-
nym sposobem zwi�kszenia efektywno�ci wydatkowania �rodków publicznych. 

A. Wattanakuljarus i I. Coxhead badali, czy rozwój oparty na turystyce 
przynosi korzy�ci najubo�szym grupom spo�ecznym, w tym ludno�ci rolniczej 
[Wattanakuljarus i Coxhead 2006]. Popularno�� turystyki, jako sk�adnika strate-
gii rozwoju w niektórych krajach o niskim PKB, opiera si� na przekonaniu, �e 
rozwój tej ga��zi gospodarki usprawnia dystrybucj� dochodów, znacznie zwi�k-
szaj�c popyt na wzgl�dnie niewykwalifikowan� si�� robocz�. Przekonanie to 
poddano weryfikacji, analizuj�c sytuacj� Tajlandii. Wykorzystano do tego kla-
syczny model równowagi ogólnej, do którego w��czono uszczegó�owiony  
modu� odpowiadaj�cy rynkowi turystycznemu. W badaniu wykazano, �e gwa�-
towny wzrost popytu na turystyk� podnosi dochód gospodarstw domowych zlo-
kalizowanych w regionach atrakcyjnych turystycznie i pogarsza dystrybucj�  
dochodów na poziomie krajowym. Sektor us�ug turystycznych nie wymaga za-
trudniania du�ej liczby pracowników, dodatkowo wzrost liczby turystów odwie-
dzaj�cych kraj powoduje aprecjacj� waluty krajowej, co wp�ywa negatywnie  
na zyskowno�� i redukuje zatrudnienie w sektorach proeksportowych. Dotyczy 
to te� produkcji rolnej, która jest �ród�em dochodów znacz�cej cz��ci najubo�-
szych warstw spo�ecznych.  

Kwestie zwi�zane z ocen� rozwoju sektora turystyki podj�li te� M. Sahli  
i J.-J. Nowak, którzy w swej pracy badali kwestie migracji, bezrobocia i korzy-
�ci netto p�yn�cych z turystyki wewn�trznej w krajach rozwijaj�cych si� [Sahli  
i Nowak 2005]. W badaniu wykorzystano model równowagi ogólnej, w którym 
za�o�ono istnienie ma�ego kraju podzielonego na dwie strefy: zurbanizowan�  
i nadbrze�n�. W pierwszej wytwarzane s� towary wymienialne i us�ugi, nato-
miast w drugiej funkcjonuj� sektor rolniczy i turystyczny. W omawianym bada-
niu szacowano wp�yw nag�ego wzrostu popytu krajowego na us�ugi turystyczne 
na wyniki poszczególnych sektorów, wzgl�dny poziom cen, wynagrodzenie 
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czynników produkcji, bezrobocie na terenach zurbanizowanych, migracje we-
wn�trzne i krajowy poziom dobrobytu  

Wykazano, �e boom na us�ugi turystyczne mo�e poci�gn�� za sob� koszty 
przekraczaj�ce korzy�ci i mo�e doprowadzi� do pogorszenia si� dobrobytu kra-
jowego. Stwierdzono te�, �e w przypadku, gdy sektor turystyczny jest bardziej 
pracoch�onny ni� rolnictwo, boom powoduje wzrost realnego dochodu miesz-
ka�ców, wzrost poziomu wynagrodzenia w miejscach atrakcyjnych turystycz-
nie, migracje z miast do tych rejonów, spadek zatrudnienia w miastach i wzrost 
sektora turystyki kosztem sektora rolnego. Je�li natomiast poda� us�ug tury-
stycznych wymaga mniejszych nak�adów si�y roboczej ni� produkcja rolna,  
boom w turystyce prowadzi do spadku poziomu wynagrodzenia na obszarach 
atrakcyjnych turystycznie, migracje z tych regionów do miast, wzrost bezrobo-
cia w miastach i wzrost sektora rolnego. Wyniki badania pokaza�y, i� obok 
kosztów �rodowiskowych, spo�ecznych i kulturowych, rozwój turystyki poci�ga 
za sob� konkretne koszty ekonomiczne. Pokazanie tych dodatkowych kosztów 
mia�o na celu zach�ci� rz�dy do cz�stszego si�gania po techniki modelowania 
równowagi ogólnej, a w szczególno�ci po modelowanie CGE przed przyj�ciem 
strategii rozwoju turystyki.  

Do bada� zwi�zanych z czynnikiem ludzkim mo�na zaliczy� te� badania, 
których celem by�o okre�lenie znaczenia migracji w kontek�cie rozszerzenia UE 
[Brockmeier i Kurzweil 2003]. Stosowne symulacje przeprowadzono wykorzy-
stuj�c rozszerzon� wersj� modelu GTAP. Rozwa�ono nast�puj�ce scenariusze: 
rozszerzenie UE bez uwzgl�dnienia migracji i ich skutków, rozszerzenie UE  
z uwzgl�dnieniem �redniorocznych warto�ci migracji (jako procentowa zmiana 
warto�ci produkcji wykwalifikowanej i niewykwalifikowanej si�y roboczej) oraz 
rozszerzenie UE z uwzgl�dnieniem oczekiwanego poziomu migracji (z krajów 
nowo przyj�tych do starych cz�onków Unii). Wzi�to pod uwag� nast�puj�ce re-
giony: UE-15, Polska, W�gry, pozosta�e kraje Europy 	rodkowo-Wschodniej 
(Bu�garia, Czechy, Rumunia, S�owacja i S�owenia), kraje by�ego ZSSR, NAFTA 
i reszt� �wiata. 
�cznie 57 sektorów produkcyjnych z bazy GTAP podzielono na 
16 grup, w�ród których znalaz�o si� 13 bran� przemys�u rolno-�ywno�ciowego.  

Porównuj�c wyniki symulacji wykazano, �e migracje prowadz� do realo-
kacji w obr�bie gospodarki. Jest to skutkiem redukcji b�d� wzrostu wielko�ci 
si�y roboczej dost�pnej dla krajowych sektorów produkcyjnych. Wp�yw zmian 
migracyjnych w poszczególnych regionach zale�y przede wszystkim od wielko-
�ci kraju i wielko�ci migracji netto. W przypadku analizy migracji pomi�dzy 
Polsk� a UE-15 wykazano pozytywny wp�yw migracji na produkcj� w sektorach 
o du�ym stopniu zapotrzebowania na si�� robocz� i w sektorach, które podlega�y 
silnej ochronie jeszcze przed rozszerzeniem UE. Wbrew oczekiwaniom progno-
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zowano, �e zarobki w UE-15 nie spadn� wskutek imigracji. Jednak z powodu 
szybszego wzrostu poda�y pracy ni� popytu na prac�, zarobki mia�y rosn�� wol-
niej ni� w przypadku braku migracji.  

3.3.5.2. Czynnik ziemi 

W ramach podobszaru problemowego, zwi�zanego z ziemi�, jako czynni-
kiem wytwórczym, poruszanych jest wiele wa�nych kwestii. Po pierwsze, ograni-
czona poda� ziemi wp�ywa na rozwój zrównowa�ony i handel [Irz i Roe 2000]. 
Po drugie, modele równowagi ogólnej nierzadko s�u�� analizie reform rolnych 
[Coakley i Gow 2001]. Po trzecie, coraz cz��ciej podejmowany jest temat oceny 
skutków degradacji ziemi rolniczej w wyniku zmian ekonomicznych [Coxhead  
i Shively 1995]. Po czwarte, bada si� wp�yw zmian klimatycznych na globaln� 
alokacj� ziemi, np. przeznaczon� pod upraw� zbó� [Ronneberger i in. 2006]. 

X. Irz i T. Roe badali kwesti� rozwoju zrównowa�onego i handlu  
w gospodarce o ograniczonych zasobach ziemi [Irz i Roe 2000]. Rozwini�to dwu-
sektorowy model wzrostu, w którym rolnictwo uwzgl�dniono w sposób egzoge-
niczny. Kluczowymi w�a�ciwo�ciami modelu by�o za�o�enie istnienia dwóch sek-
torów: produkcyjnego i rolniczego, których produkcja opisana jest funkcj� Cob-
ba-Douglasa ze sta�ymi korzy�ciami skali. Ziemia jest specyficznym czynnikiem 
produkcji u�ywanym tylko w rolnictwie, który ulega ci�g�ej degradacji. Za�o�ono 
te� zró�nicowanie wska�ników post�pu technologicznego w sektorach. Stron� 
popytow� charakteryzowa�a niska elastyczno�� dochodowa �ywno�ci. Zrówno-
wa�ony post�p ma miejsce wówczas, gdy zaspokajany jest popyt na �ywno�� 
zg�aszany przez spo�ecze�stwo. Stwierdzenie to umo�liwi�o identyfikacj� cech, 
które pozwalaj� na osi�gni�cie zrównowa�onego rozwoju w ramach gospodarki  
o ograniczonym i malej�cym dost�pie do ziemi. Sytuacja taka ma miejsce w kra-
jach  Afryki Subsaharyjskiej. Wykazano, �e w �rodowisku gospodarki zamkni�tej 
wysoka produktywno�� produkcji rolnej prowadzi do szybkiego wzrostu gospo-
darczego i industrializacji. Otwarcie si� gospodarki komplikuje charakter tej rela-
cji. Liczne eksperymenty wskazuj� jednak, �e liberalizacja handlu w krajach  
o niskim poziomie PKB przyspiesza zmiany w wyposa�eniu w pozosta�e oprócz 
ziemi zasoby czynników produkcji rolniczej. 

Z kolei w pa�stwach Europy 	rodkowo-Wschodniej problemem du�ej wa-
gi przed ich akcesj� do UE by�a kwestia nabywania praw w�asno�ci do ziemi rol-
nej przez obywateli obcych pa�stw. Reformy dokonane w okresie poprzedzaj�-
cym akcesj� spowodowa�y pogorszenie kondycji finansowej wi�kszo�ci jednostek 
operuj�cych w sektorze rolnym. Producenci rolni znale�li si� w trudnej sytuacji 
finansowej i prowadzili produkcj� znacznie poni�ej optymalnych mo�liwo�ci, 
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których mo�na by oczekiwa� w warunkach równowagi rynkowej. W konsekwen-
cji wi�kszo�� z producentów rolnych nie by�a w stanie sprzeda� ziemi rolnej za 
cen� ukszta�towan� w ramach równowagi d�ugookresowej. Zamiast tego dzier�a-
wili oni ziemi� na krótkie okresy lub sprzedawali ca�e gospodarstwa po odpo-
wiednio zani�onej cenie. W wielu krajach powsta� p�ynny rynek dzier�awy. Przy-
k�adowo na W�grzech, rynek dzier�awy wzd�u� granic rozwijany by� przez obco-
krajowców, którzy znale�li luki prawne i wykorsystali innowacyjne struktury or-
ganizacyjno-kontraktowe w celu kontrolowania zasobów ziemi. 

J. Coakley i H. Gow badali brak p�ynno�ci aktywów i kwesti� reformy 
rolnej w odniesieniu do problemu wyw�aszczenia ziemi rolnej na W�grzech 
[Coakley i Gow 2001]. Zbudowali oni model równowagi ogólnej umo�liwiaj�cy 
analiz� ekonomicznych konsekwencji ograniczonej p�ynno�ci aktywów w przy-
padku pojawiania si� szoków. Na podstawie wyników stwierdzono, �e je�li oso-
by prywatne nie s� obci��one finansowo, a gospodarka znajduje si� w stanie 
równowagi, warto�� aktywów (np. ziemi) powinna by� równa obecnej warto�ci 
przysz�ych zysków osi�ganych przy najlepszym z mo�liwych zastosowaniu da-
nego aktywa. Je�li jednak gospodark� dotyka specyficzny szok, a wszystkie 
podmioty s� obci��one finansowo, warto�� aktywów b�dzie znacznie zani�ona. 
Unikni�cie tego scenariusza b�dzie mo�liwe w sytuacji, gdy aktorzy zewn�trzni 
zostan� dopuszczeni do uczestnictwa w rynku. W takiej sytuacji temat szerszego 
dost�pu do rynku ziemi rolnej dla obcokrajowców mo�e okaza� si� kluczowy. 
Wi�kszo�� krajów ograniczy�a prawa podmiotów zagranicznych do kupna ich 
ziemi. Na bazie wyników analizowanego w pracy przyk�adu w�gierskiej reformy 
rolnej wykazano, �e wy��czenie obcokrajowców z rynku ziemi rolniczej wp�ywa 
na obni�enie ceny ziemi rolniczej i spadek poziomu dobrobytu ekonomicznego 
obecnych i przysz�ych posiadaczy ziemi i jej u�ytkowników.  

I. Coxhead i G. Shively mierzyli wp�yw zmian ekonomicznych na �rodo-
wisko naturalne na przyk�adzie degradacji ziemi w rolnictwie filipi�skim 
[Coxhead i Shively 1995]. Celem badania by�a ewaluacja skutków degradacji 
ziemi rolniczej w wyniku zmian ekonomicznych w sektorze rolnym i innych 
sektorach gospodarki filipi�skiej. Wykorzystano model równowagi ogólnej 
APEX (Agricultural Policy Experiments), który jest modelem AGE, skonstru-
owanym dla gospodarki filipi�skiej w wyniku wspó�pracy naukowców z Austra-
lian National University i Philippine Departament of Agriculture43. Wykorzysta-

                                                           
43 APEX jest klasycznym, opartym na teoriach mikroekonomicznych modelem równowagi 
ogólnej filipi�skiej gospodarki. APEX pod wieloma wzgl�dami przypomina znany model 
ORANI dla gospodarki australijskiej. W odró�nieniu od innych modeli AGE o porównywal-
nej wielko�ci, w modelu APEX wszystkie parametry opisuj�ce technologi� i preferencje kon-
struowane s� na podstawie oryginalnych oszacowa� ekonometrycznych. Model uwzgl�dnia  
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no dane z Filipin odno�nie stopnia erozji ziemi w zale�no�ci od rodzaju upraw, 
ilo�ci opadów i stopnia nachylenia terenu. Okaza�o si�, �e w stanie równowagi 
stopie� degradacji ziemi rolniczej zale�y od endogenicznych zmian cen oraz od 
bezpo�rednich interwencji w sektorze rolnym. Oceniono tak�e skutki post�pu 
technicznego dla rynku kukurydzy i skutki subsydiów rz�dowych dla sektorów 
przetwórstwa kukurydzy i ry�u.  

Analiza umo�liwi�a ukazanie znaczenia ka�dej z ww. zale�no�ci w ocenie 
wp�ywu zmian ekonomicznych na �rodowisko. Wp�yw ten determinowany jest 
przez wywo�ane wahaniami cen zmiany w wykorzystaniu i alokacji czynników 
produkcji. Interwencje polityczne, wspieraj�ce polityk� handlow�, mog� oddzia-
�ywa� na alokacj� surowców rolnych, za� sposób wykorzystania ziemi dostoso-
wuje si� do cen towarów i sektorowych warunków handlowych. Je�li chodzi za� 
o ca�kowite koszty erozji terenów górskich na Filipinach, zastosowane przez 
badaczy podej�cie skutkowa�o bardzo niskimi warto�ciami oszacowa�. Zigno-
rowano wszystkie skutki uboczne, a konstruuj�c baz� danych konsekwentnie 
wybierano „niskie” oszacowania, gdy tylko warto�ci parametrów nie by�y pew-
ne. Analiza wra�liwo�ci w odniesieniu do struktury kluczowych czynników pro-
dukcji i rynków towarowych wykaza�a, �e zmiany w degradacji ziemi s� znacz-
ne. Wyniki badania pokaza�y jednak�e, �e nie wszystkie sposoby osi�gania 
wzrostu produkcji rolnej przyczyniaj� si� do pog��bienia degradacji ziemi. Fili-
pi�skie inwestycje w post�p technologiczny w dziedzinie uprawy kukurydzy 
przyczyni�y si� do redukcji obszarów uprawy kukurydzy, a w zwi�zku z tym 
b�d� powodowa� zmniejszenie degradacji ziemi tak d�ugo, jak d�ugo zyski ze 
wzrostu produktywno�ci przek�ada� si� b�d� na ni�sze ceny dla producentów. 
Interwencje na rzecz rolnictwa z du�ym prawdopodobie�stwem b�d� mia�y za-
ledwie niewielki wk�ad we wsparcie cen producenckich i nieznaczny wp�yw na 
dystrybucj� przychodów. Mog� one tak�e os�abia� korzy�ci �rodowiskowe, jakie 
niesie ze sob� wzrost produktywno�ci. Je�li natomiast znacz�cy post�p tech-
niczny w obszarze produkcji kukurydzy nie b�dzie mia� miejsca, dop�ata kom-
pensacyjna dla przemys�u m�ynarskiego zmniejszy poziom dobrobytu wszyst-
kich grup i zach�ci do bardziej gwa�townej degradacji ziemi.  

K. Ronneberger, M. Berrittella, R. Tol i F. Bosello zajmowali si� kwesti� 
w��czenia do modelu równowagi ogólnej aspektów biofizycznych odno�nie de-
cyzji o wykorzystaniu ziemi [Ronneberger i in. 2006]. Maj�c na uwadze ocen� 

                                                                                                                                                                                     
50 rodzajów wyrobów i us�ug, produkowanych w 41 sektorach przemys�u. Elastyczne zale�-
no�ci funkcyjne opisuj� popyt na czynniki produkcji, ich agregacj� i popyt konsumentów. 
Import i jego krajowe substytuty zagregowane zosta�y w formie funkcji CES. Produkcja rol-
nicza ma miejsce w trzech regionach. Przedstawia j� wektor dóbr po�rednich i finalnych, 
uwzgl�dniaj�cy nak�ady ziemi, niewykwalifikowanej si�y roboczej i nawozów.  
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zintegrowanego wp�ywu zmian klimatycznych na globaln� alokacj� ziemi pod 
upraw� zbó� oraz na rozwój gospodarczy, do rozszerzonej wersji modelu GTAP 
w��czono model wykorzystania �wiatowych zasobów ziemi rolnej KLUM44. 
Wyniki bada� wskazuj�, i� w przypadku wi�kszo�ci krajów powierzchnia upraw 
najwa�niejszych gatunków zbó� (m.in. pszenicy i ry�u) ulegnie znacznemu 
zmniejszeniu. Odwrotna tendencja wyst�pi w odniesieniu do uprawy warzyw  
i owoców oraz buraka cukrowego. 

Przyj�te podej�cie metodyczne okaza�o si� innowacyjne ze wzgl�du na 
w��czenie decyzji o ekonomicznym wykorzystaniu ziemi w sposób dynamiczny, 
uwzgl�dniaj�cy jej aspekty biofizyczne. Odpowiednie symulacje dowiod�y traf-
no�ci zabiegu po��czenia modeli. Wyniki symulacji z u�yciem modeli po��czo-
nych i niepo��czonych ró�ni�y si� nawet o kilkaset procent. Zaprezentowane po-
dej�cie by�o z pewno�ci� znacz�cym krokiem w kierunku stworzenia zintegro-
wanych ram modelowania, które umo�liwi� szacownie wzajemnego wp�ywu 
zmian gospodarczych i �rodowiskowych. 

3.3.5.3. Bioenergia 

Produkty uboczne z produkcji rolniczej i le�nej mog� by� z powodzeniem 
wykorzystywane do produkcji taniej i czystej zielonej energii elektrycznej.  
A. Ignaciuk i R. Dellink zaj�li si� analiz� takiego zastosowania produkcji rolnej  
w Polsce w kontek�cie polityki klimatycznej [Ignaciuk i Dellink 2005]. W tym 
celu skonstruowano model równowagi ogólnej, w którym szczególn� uwag� po-
�wi�cono biomasie i zbo�om w Polsce. Wykazano, �e potencja� wzrostu produk-
cji zielonej energii elektrycznej w wyniku wykorzystania zbó� jest ograniczony. 
Udzia� zbó� w produkcji energii elektrycznej wyniós� 2-3% ca�ej produkcji ener-
gii. Dalsza ekspansja sektora zielonej energii b�dzie si� opiera�a na zbo�ach pro-
dukowanych na cele energetyczne. Ze wzgl�du na wyst�powanie gleb s�abej ja-
ko�ci i mo�liwo�ci substytucji, konkurencja o dost�pne, rzadkie zasoby ziemi 
mi�dzy produkcj� �ywno�ci i energii z biomasy b�dzie wci�� ograniczona. 

M. Banse, H. van Meijl, A. Tabeau i G. Wolter badali wp�yw polityki UE  
w kwestii biopaliw na ró�ne rynki sektora rolno-�ywno�ciowego [Banse i in. 
2008]. Ocena skutków globalnych i rynkowych dyrektywy UE w sprawie wspiera-
nia u�ycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych dokonana zosta�a 
przy pomocy wieloregionalnego modelu CGE. W badaniu wykazano, i� bez odpo-
wiednich nakazów i dop�at do stymulacji upraw ro�lin wykorzystywanych do pro-

                                                           
44 KLUM (z niem. Kleines Land Use Model) jest modelem równowagi cz�stkowej poddaj�-
cym analizie globalne wykorzystanie ziemi rolnej. W modelu przyjmuje si� za�o�enie, �e pro-
ducent rolny maksymalizuje u�yteczno�� z ka�dego hektara ziemi.   
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dukcji biopaliw, nie ma mo�liwo�ci osi�gni�cia celów dyrektywy UE zaplanowa-
nych na rok 2010. Stwierdzono te�, �e odpowiednie nakazy wzmocni� popyt na 
uprawy energetyczne, co znacz�co wp�ynie na rolnictwo na �wiecie i europejskie. 
Dodatkowy popyt ze strony przemys�u energetycznego mo�e jednak spowolni� lub 
nawet odwróci� d�ugookresowy proces spadku cen produktów rolnych. 

F. Thaeripour, T. Hertel, W.E. Tyner, J. Beckman i D. Birur wykazali, �e 
we wszystkich wcze�niejszych analizach przeceniono wp�yw produkcji biopaliw 
p�ynnych na rynki rolne, gdy� zignorowano w nich rol� produktów ubocznych, 
powstaj�cych w procesie produkcji biopaliw [Thaeripour i in. 2008]. Produkty te 
s� bowiem wykorzystywane do produkcji biodiesla i na cele paszowe (soja, rze-
pak). Ich obecno�� �agodzi efekt cenowy produkcji biopaliw w sektorach ho-
dowlanym i �ywno�ciowym. Warto podkre�li�, �e chocia� w niektórych mode-
lach równowagi cz�stkowej dotycz�cych zagadnienia biopaliw uwzgl�dniano 
powstaj�ce produkty uboczne, to w modelach równowagi ogólnej tej kwestii 
zazwyczaj nie podejmowano. 

W przeprowadzonym badaniu do �wiatowego modelu równowagi ogólnej 
w��czono dwa g�ówne produkty uboczne produkcji etanolu oraz biopaliw i okre-
�lono wp�yw ekonomiczny i �rodowiskowy polityk regionalnych i mi�dzynaro-
dowych, stymuluj�cych produkcj� i wykorzystanie bioenergii. W badaniu 
uwzgl�dniono 22 towary, 20 ga��zi przemys�u i 18 regionów. Celem by�o osza-
cowanie �wiatowego wp�ywu, dotycz�cych rozwoju alternatywnych �róde� 
energii regulacji, uchwalonych w roku 2007 i postanowie� UE w kwestii pro-
mocji produkcji biopaliw. Na podstawie symulacji wykazano, �e uwzgl�dnienie 
produktów ubocznych zmienia ocen� ekonomicznych skutków tych regulacji. 
Zmiany sposobów produkcji rolniczej maj� miejsce bez wzgl�du na to, czy 
uwzgl�dniono produkty uboczne. Natomiast wyniki symulacji z u�yciem mode-
lu, w którym zosta�y one uwzgl�dnione, wskazuj� na mniejsze ró�nice w pro-
dukcji zbó� i wi�ksze zmiany w produkcji ro�lin oleistych w USA i UE  
(w przypadku Brazylii jest odwrotnie). Z dokonanych projekcji wynika, �e  
z uwzgl�dnieniem produktów ubocznych produkcja zbó� wzro�nie o 10,8%,  
a bez ich uwzgl�dnienia o 16,4%. W sytuacji, gdy produkty uboczne zostaj� 
uwzgl�dnione, mniejsze s� te� zmiany cen. Przyk�adowo, w modelu z pomini�-
ciem produktów ubocznych przewidywany wzrost cen zbó� w USA w okresie 
2006-2015 wynosi 22,7%, podczas gdy w modelu uwzgl�dniaj�cym produkty 
uboczne jest to jedynie 14%. 
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3.3.6. Post�p w rolnictwie 

3.3.6.1. �ywno	� modyfikowana 

Spektrum zagadnie� zwi�zanych z tym podobszarem tematycznym jest 
stosunkowo szerokie. Dla przyk�adu badano m.in. dyfuzj� korzy�ci z biotechno-
logii [van Tongeren i van Meijl 2003], wp�yw wprowadzenia upraw genetycznie 
modyfikowanych na wyniki handlu mi�dzynarodowego [Gruere i in. 2007], jak 
równie� wprowadzenie wymogu oznaczania produktów genetycznie modyfiko-
wanych [Chang i in. 2004]. 

Celem badania F. van Tongerena i H. van Meijla by�a ocena wp�ywu za-
adoptowania lub odrzucenia przez UE upraw zbó� genetycznie modyfikowa-
nych w ramach WPR [van Tongeren i van Meijl 2003]. Wp�yw modyfikacji ge-
netycznych na produktywno�� ró�ni si� w zale�no�ci od gatunku zbó�. Transfer 
wiedzy z tego zakresu, dokonywany mi�dzy pa�stwami, modelowany by� jako 
proces o �ród�ach endogenicznych. Na podstawie analiz z wykorzystaniem wie-
loregionalnego modelu AGE wykazano, �e poprzez zahamowanie w UE wpro-
wadzenia zbó� genetycznie modyfikowanych, chroniony jest dochód gospo-
darstw rolnych. Natomiast kosztem takiej polityki jest obni�enie poziomu do-
brobytu. Udowodniono tak�e, �e UE zrezygnowa�aby ze znacz�cych korzy�ci, 
zakazuj�c importu produktów genetycznie modyfikowanych.  

Zbo�a genetycznie modyfikowane stanowi� du�y potencja� zwi�kszenia 
produktywno�ci sektora rolnego w krajach azjatyckich. Z drugiej strony istotne 
jest tu ryzyko strat spowodowanych utrat� dost�pu do krajów wra�liwych na 
import takich surowców. G. Gruere, A. Bonet i S. Mevel przeprowadzili kom-
pleksow� analiz� skutków wprowadzenia upraw zbó� modyfikowanych gene-
tycznie w Bangladeszu, Indiach, Indonezji i na Filipinach wobec istnienia regu-
lacji handlowych w krajach g�ównych importerów w zakresie �ywno�ci modyfi-
kowanej genetycznie [Gruere i in. 2007]. Analizowano rynki nast�puj�cych ro-
�lin genetycznie modyfikowanych: ry�u, pszenicy, kukurydzy, soi i bawe�ny.  
W badaniu wykorzystano model CGE, uwzgl�dniaj�cy wiele krajów i sektorów. 
W tym celu rozbudowano mi�dzynarodowe modele symulacyjne, tak aby mo�-
liwe by�o uwzgl�dnienie szoków w zakresie zmian w produktywno�ci upraw 
zbó� wskutek wprowadzenia odmian genetycznie modyfikowanych. 

Wyniki symulacji pokaza�y, �e korzy�ci zwi�zane z wprowadzeniem pro-
dukcji zbó� genetycznie modyfikowanych znacz�co przekraczaj� potencjalne 
straty w wielko�ci handlu w badanych krajach. Wykazano, �e w�a�nie uprawa 
genetycznie modyfikowanego ry�u przynosi najwi�ksze korzy�ci ka�demu  
z badanych krajów. Dowiedziono te�, �e oznaczenie zbó� niemodyfikowanych 
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genetycznie mo�e pomóc w redukcji potencjalnych strat z tytu�u handlu produk-
tami genetycznie modyfikowanymi. Przyk�adem takiego kraju s� Indie, które 
chc�c utrzyma� mo�liwo�ci eksportowania do krajów wra�liwych na artyku�y 
modyfikowane genetycznie, ponosz� koszty znakowania, które oscyluj� w gra-
nicach 5% ca�o�ci kosztów. Wykazano równie�, �e alternatywne koszty znako-
wania s� wi�ksze w krajach importerów w porównaniu do krajów adoptuj�cych 
zbo�a genetycznie modyfikowane. Oznacza to, �e je�li tylko kraje eksportuj�ce, 
jak Indie, zdecyduj� si� na w��czenie do upraw zbó� genetycznie modyfikowa-
nych, wra�liwi importerzy b�d� inwestowa� w oddzielne kana�y marketingowe 
dla produktów niemodyfikowanych genetycznie.  

Rozwój biotechnologii w obszarze rolnictwa daje mo�liwo�ci zwi�kszenia 
wielko�ci produkcji zbó�, obni�a koszty produkcji rolniczej, podnosi poziom 
jako�ci �ywno�ci i redukuje koszty ponoszone przez konsumentów. Celem ba-
dania Ch.-Ch. Changa, S.-H. Hsu i Ch.-H. Wu by�o rozwini�cie koncepcji ilo-
�ciowej oceny ekonomicznego wp�ywu wprowadzenia oznaczonych lub nie-
oznaczonych produktów modyfikowanych genetycznie [Chang i in. 2004].  
W analizie wykorzystano model równowagi ogólnej dla gospodarki Tajwanu 
TAIGEM, zmodyfikowany poprzez rozdzielenie kukurydzy i soi na gatunki mo-
dyfikowane i niemodyfikowane genetycznie. Decyzje producentów i konsumen-
tów odno�nie wykorzystania ka�dego z rodzajów kukurydzy i soi potraktowano 
w sposób endogeniczny. Uwzgl�dniono tak�e stopie� akceptowalno�ci �ywno�ci 
modyfikowanej genetycznie przez konsumentów, co umo�liwi�o analiz� polityki 
przymusowego znakowania tych produktów. Wyniki symulacji pokaza�y, �e za-
kaz importu zbó� genetycznie modyfikowanych b�dzie bardzo kosztowny.  

3.3.6.2. Zmiany strukturalne 

Zaliczone do tego podobszaru problemowego prace badawcze dotyczy�y 
wp�ywu zmian technologicznych na rozwój kraju w podziale na rolnictwo i po-
zosta�e sektory gospodarki [Yamaguchi i Binswanger 1974]. Ich przedmiotem 
by�y równie� inne wa�ne kwestie, takie jak zmniejszanie skali ubóstwa [Coxhead 
i Warr 1995], czy te� ró�nic w rozwoju regionów [Liu i in. 2009] b�d�cych skut-
kiem zmian technologicznych w rolnictwie. Badano tak�e wp�yw zmian liczby 
ludno�ci i akumulacji kapita�u na tempo zmian technologicznych w rolnictwie 
[Binswanger i Yamaguchi 1974]. Warto podkre�li�, i� post�p technologiczny jest 
uwa�any za jeden z wa�niejszych czynników prowadz�cych do szybkiego wzro-
stu produkcji rolniczej. 

M. Yamaguchi i H. Binswanger ju� w latach 70. badali rol�, jak� odgrywa-
j� zmiany technologiczne w rozwoju kraju [Yamaguchi i Binswanger 1974]. Bio-
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r�c za przyk�ad gospodark� Japonii w okresie 1880-1965, skonstruowali oni 
wzgl�dnie prosty dynamiczny model równowagi ogólnej w gospodarce zamkni�-
tej. Oceniano, jakie efekty wywrze otwarcie gospodarki. Model wi�za� zmiany 
technologiczne z dochodem per capita w podziale na sektory rolniczy  
i nierolniczy, uwzgl�dniaj�c alokacj� czynników produkcji i warunki handlowe, 
akumulacj� kapita�u i pracy oraz wzrost liczby ludno�ci. Model wykorzystano 
m.in. do pomiaru zmian strukturalnych w gospodarce Japonii. Wyniki bada� po-
zwoli�y na sformu�owanie pi�ciu g�ównych konkluzji. Po pierwsze, zmiany tech-
nologiczne w Japonii w wi�kszym stopniu przyczyniaj� si� do wzrostu ni� zmia-
ny wykorzystania tradycyjnych czynników produkcji. Po drugie, zmiany techno-
logiczne poza sektorem rolnictwa przyczyniaj� si� w wi�kszym stopniu do wzro-
stu dochodów per capita ni� podobne zmiany w rolnictwie. Po trzecie, warunki 
handlowe zale�� przede wszystkim od technologicznych zmian sektorowych,  
a nie od si� popytowych. Po czwarte, zmiany technologiczne w rolnictwie spra-
wiaj�, �e na potrzeby produkcji �ywno�ci wykorzystuje si� mniejsz� ilo�� czynni-
ków produkcji, podczas gdy zmiany technologiczne poza rolnictwem poci�gaj� za 
sob� wzrost popytu na kapita�. Przyczyn� tej asymetrii s� niski poziom cen i ela-
styczno�ci dochodowych popytu na artyku�y rolne w gospodarce zamkni�tej. Po 
pi�te, im mniejszy jest sektor pozarolniczy, w tym wi�kszym stopniu wzrost po-
pulacji oddzia�uje negatywnie na wysoko�� dochodu per capita. 

Na przyk�adzie gospodarek USA i Japonii, badacze ci dokonali równie� 
ilo�ciowej oceny wp�ywu, jaki wywieraj� na siebie akumulacja kapita�u, wzrost 
liczby ludno�ci i sektorowe zmiany technologiczne [Binswanger i Yamaguchi 
1974]. Poszukiwano warto�ci parametrów modelu na ró�nych poziomach roz-
woju gospodarek Japonii i USA, po czym analizowano wyniki modelu w sytu-
acjach ró�nego wyposa�enia w czynniki wytwórcze, mi�dzy gospodarkami  
i okresami. W ka�dym z okresów w modelu mierzono tzw. mno�niki wzrostu, 
czyli wp�yw zmian wska�ników wzrostu zmiennych egzogenicznych na wska�-
niki wzrostu zmiennych endogenicznych. Jako egzogeniczne przyj�te zosta�y 
nast�puj�ce zmienne: zmiany technologiczne w rolnictwie, zmiany technolo-
giczne w sektorze pozarolniczym, wska�nik akumulacji kapita�u, wska�nik 
wzrostu zasobów si�y roboczej, wska�nik wzrostu populacji. W�ród zmiennych 
endogenicznych znalaz�y si�: dochód per capita, poziom produkcji w wyró�nio-
nych sektorach, alokacja zasobów pracy i kapita�u w wyró�nionych sektorach 
oraz relatywne ceny dóbr eksportowanych do importowanych. Co wa�ne, zmia-
ny technologiczne w rolnictwie traktowano jako niezale�ne od zmian technolo-
gicznych w sektorach pozosta�ych. Powodem tego jest fakt, i� zmiany technolo-
giczne s� specyficzne dla ka�dego z sektorów. Wykazano, �e rozwijaj�ce si� 
gospodarki o du�ych sektorach rolniczych i rosn�cej populacji potrzebuj� dy-
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namicznych zmian technologii, na której opar�by si� rozwój rolnictwa. Z drugiej 
strony zmiany technologiczne nios� ze sob� zagro�enie spadku zapotrzebowania 
na prac� w rolnictwie. Zatem, aby zahamowa� wzrost bezrobocia sektor poza-
rolniczy powinien si� stale rozwija� poprzez akumulacj� kapita�u lub dzi�ki 
zmianom technologii. 

Coxhead i P. Warr badali wp�yw post�pu technologicznego w rolnictwie 
na zmniejszenie skali ubóstwa i poziom zagregowanego dobrobytu [Coxhead  
i Warr 1995]. Analizowano wp�yw zmian technologicznych w rolnictwie na 
dystrybucj� dochodów, poziom ubóstwa i dobrobyt ekonomiczny w odniesieniu 
do gospodarki Filipin. W pracy wykorzystano model równowagi ogólnej, w któ-
rym rozró�niono produkcj� roln� na terenach zmeliorowanych i pozosta�ych, 
dobra handlowe i niehandlowe oraz gospodarstwa domowe o ró�nych pozio-
mach produkcji rolniczej i dochodów. Wykazano, �e oszacowania wp�ywu po-
st�pu technologicznego na poziom ubóstwa i dobrobyt s� w znacznym stopniu 
uzale�nione od cech strukturalnych równowagi ogólnej. Zaobserwowano, �e 
zmiany w poziomie ubóstwa i dobrobycie zale�� bardziej od waha� cen czynni-
ków produkcji, ni� cen produktów ko�cowych. Narz�dzia polityki, które wp�y-
waj� na poziom cen towarów, w znacznym stopniu oddzia�uj� na poziom ubó-
stwa i post�p technologiczny. Niektóre z narz�dzi polityki, takie jak ogranicza-
nie poziomu cen �ywno�ci, s� instrumentami bezpo�rednio �agodz�cymi skal� 
ubóstwa w danych grupach spo�ecznych, podczas gdy wp�yw innych, np. re-
strykcji handlowych, jest niewielki. Wykazano, �e nie jest osi�gana zamierzona 
skuteczno�� ró�nych instrumentów politycznych maj�cych na celu redukcj� ska-
li ubóstwa (wprowadzenia np. dop�at do �ywno�ci, przynosi korzy�ci obok naj-
ubo�szych, równie� bardziej zamo�nym grupom spo�ecznym). Dok�adna specy-
fikacja modelu równowagi ogólnej umo�liwi�a dokonanie oceny instrumentów 
politycznych pod k�tem ich najlepszego wykorzystania i skuteczno�ci w�ród 
grup docelowych. 

Chi�ski sektor rolny w ci�gu ostatnich 30 lat rozwija� si� bardzo inten-
sywnie. Post�p technologiczny w rolnictwie uznaje si� za jeden z najbardziej 
istotnych czynników, które przyczyni�y si� do wzrostu PKB w Chinach. Zmiany 
technologiczne w rolnictwie sprzyja�y transferowi znacznych zasobów si�y ro-
boczej i kapita�u do ga��zi nierolniczych i zwi�ksza�y warto�� produkcji chi�-
skiego sektora rolno-�ywno�ciowego, co przyczynia�o si� do wzrostu pozosta-
�ych ga��zi przemys�u. Z drugiej strony jednak, ros�y dysproporcje regionalne  
w poziomie PKB per capita. Zagadnieniem tym zajmowali si� X. Liu, X. Wang, 
X. Mao, W. Luo i X. Xin, którzy analizowali wp�yw zmian technologicznych  
w rolnictwie na pog��bianie si� ró�nic w poziomie PKB mi�dzy regionami [Liu  
i in. 2009]. Wykorzystano w tym celu model równowagi ogólnej, który 
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uwzgl�dnia� 8 regionów (siedem regionów chi�skich i reszt� �wiata) i sze�� sek-
torów, przy czym zagregowana warto�� produkcji reszty �wiata przyj�ta zosta�a 
jako zmienna egzogeniczna. Do analizowanych sektorów nale�a�y: rolnictwo, 
górnictwo, przemys� lekki, przemys� ci��ki, budownictwo i us�ugi. Dowiedzio-
no, �e zmiany technologiczne w rolnictwie przyczyniaj� si� zmniejszenia regio-
nalnego zró�nicowania poziomu PKB per capita o 40%. 

3.3.7. Rozwój gospodarczy 

Poniewa� modele równowagi ogólnej, s�u��ce analizie sektora rolno- 
-�ywno�ciowego, musz� uwzgl�dnia� ró�ne sektory gospodarki, a tak�e wska�-
niki rozwoju gospodarczego, badane s� cz�sto ró�norodne aspekty zale�no�ci 
mi�dzy funkcjonowaniem sektora rolno-�ywno�ciowym a rozwojem gospodar-
czym krajów. Mo�liwo�ci, jakie w tym zakresie stwarza wykorzystanie modeli 
równowagi ogólnej s� bardzo znacz�ce i coraz cz��ciej dostrzegane. Stanowi� 
one o przewadze modeli równowagi ogólnej nad modelami równowagi cz�st-
kowej, poniewa� na sektor rolno-�ywno�ciowy mo�na spojrze� z szerszej per-
spektywy, analizuj�c jego wp�yw na ca�� gospodark� danego kraju. Ze wzgl�du 
na istotne ró�nice merytoryczne w charakterze tego typu bada� w zale�no�ci od 
stopnia rozwoju poszczególnych krajów, w ramach obszaru rozwój gospodar-
czy mo�na wyró�ni� dwa podobszary, a mianowicie: kraje trzeciego �wiata 
oraz kraje rozwijaj�ce si� i kraje rozwini�te. 

3.3.7.1. Kraje Trzeciego �wiata 

Badania wp�ywu sektora rolno-�ywno�ciowego na rozwój gospodarczy 
okazuj� si� szczególnie istotne dla krajów Trzeciego 	wiata, w których dochody 
z produkcji rolniczej stanowi� znacz�cy procent dochodu narodowego. Wszelkie 
zmiany w ramach omawianego sektora w znacz�cy sposób wp�ywaj� na ogólny 
stan gospodarki i poziom �ycia jego mieszka�ców.  

P. Winters, A. de Janvry, E. Sadoulet i K. Stamoulis badali rol� rolnictwa 
w rozwoju gospodarczym w aspekcie wykorzystania warto�ci dodanej wytwo-
rzonej w tym sektorze [Winters i in. 1997]. Ocena roli, jak� spe�nia rolnictwo 
we wsparciu industrializacji, jest kwesti� fundamentaln� w rozwijaj�cych si� 
gospodarkach. W wi�kszo�ci tego typu pa�stw znaczna cz��� �rodków przezna-
czanych na inwestycje w przemys� tworzona jest w�a�nie w sektorze rolnym. 
Skuteczny rozwój przemys�owy wymaga tworzenia, transferu i wykorzystania 
rolniczej warto�ci dodanej. Mechanizm cenowy, jako endogeniczny wynik si� 
rynkowych, jest kluczowym narz�dziem transferu nadwy�ki. 
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Gospodarka krajów afryka�skich w du�ej mierze opiera si� na rolnictwie  
i szeroko korzysta z pozytywnych szoków technologicznych, do jakich dochodzi 
w tym sektorze. Wykorzystuj�c prototypowy model CGE dla s�abo rozwini�tych 
krajów afryka�skich, �ledzono powstawanie, transfer i wykorzystanie rolniczej 
warto�ci dodanej, powsta�ej w wyniku wzrostu produktywno�ci w sektorze rol-
nym. Okaza�o si�, �e ceny odgrywaj� bardzo wa�n� rol� w przep�ywach finan-
sowych, które warto�ciowo przewy�szaj� efekt netto zagranicznej wymiany  
i zapasów krajowych. Wyniki okaza�y si� wra�liwe na stopie� otwarto�ci gospo-
darki i organizacj� rynku pracy. Bardziej otwarta gospodarka umo�liwia sekto-
rowi rolnemu zachowanie wi�kszych korzy�ci ze wzrostu produktywno�ci rolnic-
twa, poniewa� ceny produktów rolnych okazuj� si� by� bardziej stabilne. Im bli-
�ej pe�nego zatrudnienia, tym s�abszy wzrost produktywno�ci w rolnictwie, gdy� 
w takiej sytuacji p�ace w rolnictwie rosn�, a w sektorach pozarolniczych spadaj�. 
Zmienia to kierunek przep�ywu wytworzonej warto�ci dodanej od czynników 
produkcji w stron� produktów. Gdy ceny artyku�ów rolnych s� niskie, transfer 
warto�ci dodanej z rolnictwa jest najwi�kszy i skutkuje równie� obni�eniem do-
chodu rolników. Wzrost produktywno�ci w rolnictwie oddzia�uje na wzrost sek-
torów pozarolniczych we wczesnych etapach rozwoju, tj.: gdy gospodarki s� 
wzgl�dnie zamkni�te, istnieje nadwy�ka niewykwalifikowanej si�y roboczej,  
a sektor rolny stanowi du�� cz��� gospodarki. Z drugiej strony, nawet gdy go-
spodarka si� otwiera, a rynki pracy zbli�aj� si� do pe�nego zatrudnienia, konty-
nuowany jest transfer rolniczej warto�ci dodanej poprzez ukryte transfery b�d�ce 
konsekwencj� rozwierania si� no�yc cen. 

C. Breisinger, X. Diao, J. Thurlow, B. Yu i S. Kolavalli badali mo�liwo�ci 
przyspieszenia tempa wzrostu i transformacji strukturalnych w Ghanie, których 
celem by�oby osi�gni�cie przez to pa�stwo statusu gospodarki o �rednich do-
chodach [Breisinger i in. 2008]. Celem analizy by�o okre�lenie sposobów i skut-
ków osi�gni�cia przez Ghan� statusu kraju o �rednim poziomie dochodów po-
przez prze�ledzenie do�wiadczenia innych krajów w tym zakresie. Szczególn� 
uwag� zwrócono przy tym na kwestie: przyspieszenia rozwoju, dywersyfikacji 
eksportu i zmian strukturalnych w ramach procesu transformacji. Przy u�yciu 
modelu CGE porównywano ró�ne scenariusze wzrostu w Ghanie, jak równie�  
i ich skutki. Dzi�ki symulacjom zaobserwowano, �e aby dogoni� kraje o �red-
nim poziomie dochodów w 2015 roku, roczny wzrost gospodarczy musi wzro-
sn�� z 5,5% do 7,6%, przy czym rolnictwo powinno pozosta� podstaw� wzrostu 
i przychodów z eksportu. Wzrost w sektorze przetwórstwa mo�e by� ograniczo-
ny ze wzgl�du na silne uzale�nienie od surowców rolniczych, jak równie� jego 
ma�y rozmiar. Dowiedziono ponadto, �e to nie rozwój sektora us�ug, lecz pod-
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niesienie poziomu efektywno�ci handlu, transportu i us�ug finansowych b�dzie 
g�ówn� si�� nap�dow� szybszego wzrostu w sektorach pozarolniczych. 

I. Coxhead i S. Jayasuriya badali kwesti� ubóstwa i powi�zane z ni� 
aspekty wylesiania oraz odpowiedniej strategii rozwoju dla Filipin [Coxhead  
i Jayasuriya 2002]. Wykorzystano w tym celu model APEX (Agricultural Policy 
Experiments), b�d�cy modelem AGE gospodarki filipi�skiej. W omawianej pra-
cy w modelu tym uwzgl�dniono podatki, c�a, dop�aty, 50 dóbr producenckich  
i us�ug, wytwarzanych w 41 ga��ziach przemys�u, spo�ród których 12 to sektory 
rolnicze. Ponadto, za pomoc� modelu mo�liwe jest dokonanie szczegó�owego 
podzia�u przestrzennego – uwzgl�dniono w nim bowiem g�ówne rejony geogra-
ficzne kraju. Za pomoc� modelu równowagi ogólnej oszacowano wp�yw na po-
ziom ubóstwa i stopie� wylesiania takich czynników, jak: warunki ekonomicz-
no-instytucjonalne, które determinuj� ceny czynników i produktów, zach�ty do 
migracji i zmniejszenia wykorzystywania surowców naturalnych, ograniczenia 
dotycz�ce w�a�ciwego okre�lenia praw w�asno�ci (otwarty dost�p do ziemi le-
�nej) oraz b��dy rz�du w zakresie polityki ekonomicznej, która po�rednio skut-
kuje wzrostem wylesiania i spowolnieniem redukcji ubóstwa. Zidentyfikowano 
prawdopodobne skutki reformy w zakresie polityki ochrony przemys�u i rolnic-
twa – kluczowego elementu nowej strategii rozwoju gospodarczego dla Filipin.  

Ocenie poddano skutki 25 % redukcji ce� we wszystkich sektorach poza-
rolniczych. Autorzy postawili pytanie, co stanie si� w przypadku rozlu�nienia po-
lityki protekcjonistycznej. Dzi�ki przeprowadzeniu badania otrzymano wgl�d  
w efekty przesz�ych polityk protekcjonistycznych w kontek�cie aktywno�ci eko-
nomicznej, a dzi�ki ekstrapolacji – równie� w kontek�cie alokacji ziemi rolnej 
pod uprawy. Wykazano, w jaki sposób reformy gospodarcze mog� wp�yn�� rów-
nocze�nie na �rodowisko i poziom ubóstwa. Po�redni i bezpo�redni wp�yw prze-
sz�ych strategii rozwoju Filipin sprowadza� si� do deforestacji i wyczerpywania 
surowców naturalnych. Strategie te ograniczy�y wzrost gospodarczy, pog��bia�y 
ubóstwo na terenach wiejskich i w konsekwencji zach�ca�y do migracji do miast  
i ska�onych ekologicznie terenów. Zach�ca�y równie� do rozszerzenia upraw na 
tereny dot�d zalesione i do uprawy ro�lin, które powodowa�y wi�ksz� erozj� gleb. 
Dzi�ki przeprowadzonej analizie wskazano potrzeb� po��czenia liberalizacji han-
dlu z odpowiednimi decyzjami ze strony rz�du, które powinny przeciwdzia�a� 
niedoskona�o�ciom rynku, mog�cym przynie�� negatywne skutki dla �rodowiska. 
W tym kontek�cie model APEX okaza� si� narz�dziem pomocnym w ocenie tych 
kompleksowych relacji. Umo�liwi� on g��bsz� analiz� po�rednich skutków �ro-
dowiskowych polityki rozwojowej niezwi�zanej ze �rodowiskiem.  

A. Pratt i X. Diao rozpatruj�c strategie rozwojowe RPA analizowali kwe-
sti� wyboru mi�dzy produktami o wysokiej jako�ci a produktami standardowymi 
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[Pratt i Diao 2006]. Wed�ug autorów niewykorzystany potencja� produkcji rolnej 
i mo�liwo�ci prowadzenia wymiany handlowej mi�dzy RPA a pa�stwami  
o �rednich dochodach s� szans� na zwi�kszenie tempa wzrostu gospodarczego. 
W badaniu globalny model równowagi ogólnej dla RPA pos�u�y� wyznaczeniu 
specyficznych czynników, które wp�ywaj� na tempo wzrostu w krajach o niskim 
dochodzie narodowym. Rozwa�ono trzy scenariusze – pierwszy zak�ada� 
uwzgl�dnienie RPA jako pa�stwa promuj�cego wzrost w krajach ca�ego regionu; 
kolejny w��cza� do modelu wewn�trzne przyczyny wzrostu w krajach o niskich 
dochodach; natomiast trzeci przypisywa� znacz�c� rol� zwi�zkom mi�dzy pa�-
stwami �rednio i s�abo rozwini�tymi. Przy pomocy symulacji scenariuszy poka-
zano, �e najwi�ksze korzy�ci krajom s�abo rozwini�tym przyniesie sektor pro-
dukcji zbó� i hodowli byd�a dzi�ki efektowi mno�nikowemu i du�emu udzia�owi 
tych aktywno�ci w tworzeniu PKB. Podniesienie poziomu produktywno�ci  
w tych obszarach ma swoje �ród�a we wzro�cie PKB, wy�szej produkcji rolnej  
i zwi�kszonej konsumpcji �ywno�ci. W przeciwie�stwie do innych regionów,  
w których wzrost produkcji zbó� jest prawdopodobnie ograniczany przez male-
j�cy popyt wewn�trzny, w krajach o �rednich dochodach mo�e pojawi� si� do-
datkowy popyt na zbo�a i byd�o hodowlane z RPA, co w konsekwencji spowo-
duje spowolnienie spadku cen zbó� w omawianym regionie. 

Ch. Arndt, P. Dorosh, M. Fontana, S. Zohir, M. El-Said i Ch. Lungren oce-
niali perspektywy sektora rolnego i odzie�owego w Bangladeszu [Arndt i in. 
2002]. W ci�gu dwóch ostatnich dekad mia� miejsce w Bangladeszu sta�y wzrost 
PKB per capita, co umo�liwi�o znacz�c� redukcj� poziomu ubóstwa. G�ównym 
�ród�em wzrostu poziomu dochodów by�o zwi�kszenie produktywno�ci uprawy 
ry�u spowodowane popraw� jako�ci nasion, wzrostem zu�ycia nawozów oraz in-
westycji w systemy nawadniania upraw. Poza tym mia� miejsce wysoki wzrost 
poziomu eksportu. W celu przyspieszenia, a przynajmniej utrzymania poziomu 
wzrostu dochodów ludno�ci i redukcji ubóstwa, przysz�a polityka powinna by� 
zaprojektowana niezwykle starannie, aby maksymalnie wykorzysta� szanse i mi-
nimalizowa� ryzyko handlu mi�dzynarodowego. W�a�ciwa ocena wp�ywu takich 
polityk na rozwój gospodarczy wymaga jednak przeprowadzenia obszernych ba-
da� maj�cych na celu analiz� interakcji mi�dzy ró�nymi sektorami, jak równie� 
po��cze� perspektyw mikro i makro. Wykorzystuj�c model typu CGE, uwzgl�d-
niaj�cy sektory ry�u i pszenicy, dokonano symulacji skutków wywo�anych wyst�-
pieniem szoków odnosz�cych si� do produkcji ry�u, spadkiem �wiatowej ceny 
ry�u i redukcj� preferencyjnego eksportu produktów odzie�owych z Bangladeszu. 

Stwierdzono, �e wzrost produktywno�ci uprawy ry�u, który umo�liwi� 
zmniejszenie skali ubóstwa w rolniczych regionach Bangladeszu w ci�gu ostat-
nich dwóch dekad, wci�� mo�e przyczyni� si� do poprawy sytuacji wi�kszo�ci 
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gospodarstw domowych. Przy czym brak interwencji na rynku krajowym, skut-
kuj�cy spadkiem realnych cen ry�u i obni�aj�cy dochody wi�kszo�ci producen-
tów rolnych, przynosi korzy�ci konsumentom. Redukcja eksportu tekstyliów 
wp�ywa na gospodarstwa domowe oraz wywo�uje spadek ca�kowitego popytu na 
prac�. Okaza�o si�, �e 25% spadek ilo�ci eksportu wyrobów odzie�owych do-
prowadzi do 6% spadku p�ac niewykwalifikowanych pracownic sektorów poza-
rolniczych i ok. 1% spadku realnych dochodów gospodarstw domowych na te-
renach zurbanizowanych. Pokazano te�, jak wa�na jest odpowiednia polityka 
handlowa. Handel mi�dzynarodowy daje mo�liwo�� zatrzymania spadków real-
nych cen ry�u, gdy tylko wydajno�� produkcji wzro�nie i w�a�ciwie wykorzysta 
si� wzrost dochodów z eksportu. Z drugiej strony, zmiany na rynkach �wiato-
wych mog� zmniejszy� poziom dobrobytu w cz��ci gospodarstw domowych 
Bangladeszu. Ni�sze ceny importowanego ry�u mog� równie� przyczyni� si� do 
zmniejszenia dochodów rolników. Natomiast spadek dochodów z importu mo�e 
gwa�townie obni�y� zatrudnienie kobiet i dochód gospodarstw na terenach zur-
banizowanych. Wykazano, �e gospodarka Bangladeszu i dochody gospodarstw 
domowych s� bezpo�rednio powi�zane z globaln� gospodark�, zw�aszcza po-
przez handel zbo�em i tekstyliami. 

S. Ehui i M. Tsigas analizowali zwi�zek mi�dzy wydatkami na badania  
i rozwój (B&R) a rozwojem gospodarczym [Ehui i Tsigas 2006]. G�ówn� uwag� 
po�wi�cili jednemu z najubo�szych regionów na �wiecie – Afryce Subsaharyj-
skiej. Spo�ród trzech zaproponowanych scenariuszy polityki, Komisja Gospo-
darcza ds. Afryki45 zarekomendowa�a, aby pa�stwa afryka�skie inwestowa�y  
w rolnictwo. Celem analizy by�o wskazanie sektorów rolnictwa, które przynio-
s�yby najwi�kszy zwrot z inwestowanych �rodków na badania i rozwój. Do sy-
mulacji wzrostu produktywno�ci w rejonie Afryki Subsaharyjskiej, wynikaj�ce-
go b�d� to z nastawienia na upraw� zbó�, b�d� z ukierunkowania na hodowl� 
byd�a, wykorzystano model CGE. Na podstawie uzyskanych wyników sformu-
�owano trzy g�ówne wnioski. Po pierwsze, wi�kszo�� gospodarek tego rejonu 
uzyska wy�szy zwrot z inwestycji w B&R na potrzeby produkcji zbó� ni� ho-
dowli byd�a. Po drugie, przy za�o�eniu �e B&R koncentruj� si� na zbo�ach kon-
sumpcyjnych, dzielenie funduszy na inwestycje mi�dzy upraw� zbó� i hodowl� 
byd�a przynosi korzy�ci tak�e gospodarkom innych krajów. Po trzecie,  
w krajach, w których dzielenie funduszy na B&R przynosi korzy�ci (np. Bot-
swana), ogólny wzrost gospodarczy znacz�co zwi�ksza korzy�ci z inwestycji  
w B&R na potrzeby hodowli byd�a.  

                                                           
45 Organ pomocniczy Organizacji Narodów Zjednoczonych. 
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Wa�nym aspektem rozwoju sektora rolno-�ywno�ciowego na �wiecie jest 
niedo�ywienie. Wed�ug FAO, pomimo globalnego wzrostu gospodarczego maj�-
cego miejsce w minionej dekadzie, ok. 800 mln ludzi ( 17% populacji �wiatowej) 
jest wci�� chronicznie niedo�ywionych. Nawet niewielki spadek jako�ci diety 
wywiera znacz�cy wp�yw na stan zdrowotno�ci. Jednocze�nie, cho�by nieznacz-
ny wzrost przychodów lub ni�sze ceny �ywno�ci, wp�ywaj� korzystnie na po-
ziom wy�ywienia. W�ród bada� dotycz�cych tego problemu na szczególn� uwa-
g� zas�uguje praca T. Hertela, M. Verma, A. Boueta, J. Cronfielda i P. Precelka, 
którzy oceniali wp�yw szybkiego wzrostu gospodarczego w Chinach i Indiach na 
wy�ywienie w Bangladeszu [Hertel i in. 2007]. Celem tej analizy by�o wyodr�b-
nienie typów reakcji gospodarstw o niskich dochodach na zmieniaj�ce si� ceny  
i dochody. Gdy gospodarstwa domowe dotyka wzrost cen produktów �ywno-
�ciowych, poziom konsumpcji �ywno�ci spada. Skala tego zjawiska zale�y od 
zmian w dochodzie realnym i elastyczno�ci Engla dla poszczególnych dóbr. Do-
datkowo konsumenci zast�puj� dro�sz� �ywno�� produktami ta�szymi. 

W przeprowadzonej analizie, po pierwsze, scharakteryzowano uzale�nie-
nie popytu na �ywno�� od dochodów. Po drugie, oceniono wp�yw zmian w wy-
nagrodzeniu czynników produkcji na poziom wy�ywienia gospodarstw domo-
wych. Uj�to zjawisko heterogeniczno�ci zarobków gospodarstw domowych  
o najni�szych dochodach. W ten sposób starano si� na�wietli� kwesti� zró�ni-
cowanego wp�ywu globalnego wzrostu gospodarczego na ró�ne grupy gospo-
darstw domowych. W analizie wykorzystano system modelowania GTAP, który 
umo�liwi� uj�cie wyników wy�ywieniowych w ramach standardowych, ekono-
micznych analiz poziomu �wiatowego wzrostu gospodarczego i liberalizacji 
handlu. Podej�cie to zosta�o zaimplementowane do modelu poprzez w��czenie 
serii szoków, maj�cych wp�yw na gospodark� Bangladeszu. Utworzono mecha-
nizm odzwierciedlaj�cy reakcje konsumentów o ni�szych dochodach na zmien-
ne warunki ekonomiczne. Umo�liwi�o to ocen� wp�ywu wzrostu gospodarczego 
w Indiach i Chinach na sytuacj� osób o ni�szych dochodach w Bangladeszu,  
a w szczególno�ci na poziom ich wy�ywienia. Wykazano, �e wp�yw globalizacji 
na wy�ywienie zale�y od �róde� szoków globalizacyjnych oraz od ich efektów  
w postaci zmian zarobków osób o ni�szych dochodach. 

3.3.7.2. Kraje rozwijaj�ce si� oraz rozwini�te 

Badania wp�ywu funkcjonowania sektora rolno-�ywno�ciowego na wzrost 
gospodarczy krajów rozwijaj�cych si� i rozwini�tych sprowadzaj� si� g�ównie 
do oceny efektywno�ci ró�nych polityk [Parry 1997]. Przyk�adowo, w odniesie-
niu do USA badano wp�yw ró�nych opcji regionalizmu, federalizmu i opodat-
kowania na sektor �ywno�ciowy [Canning i Tsigas 2000], natomiast w przypad-
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ku krajów Europy Wschodniej i by�ego Zwi�zku Radzieckiego przeprowadzono 
analiz� skutków transformacji systemowej z gospodarki centralnie planowanej 
na rynkow� [Bjornlund i in. 2002]. 

Celem analizy przeprowadzonej przez I. Parry’ego by�a ocena efektywno-
�ci ró�nych narz�dzi polityki rolnej [Parry 1997]. Analizowano nast�puj�ce na-
rz�dzia polityki: dop�aty do produkcji, kwoty produkcyjne, kontrol� area�ów 
upraw, dop�aty do redukcji powierzchni upraw, transfery jednorazowe dla pro-
ducentów rolnych. Wykazano, �e podatki znacz�co podnosz� koszt ka�dego  
z tych narz�dzi. Podwy�ka kosztów kszta�tuje si� w granicach co najmniej 100- 
-200%. Podniesienie poziomu podatków w celu finansowania dop�at w ramach 
polityki rolnej powoduje dodatkowe obni�enie ich efektywno�ci, a narz�dzia 
polityki podnosz�ce koszty produkcji rolniczej prowadz� do obni�enia poziomu 
zatrudnienia w ca�ej gospodarce, co powoduje pogorszenie sytuacji na rynku 
pracy. Nale�y zauwa�y�, �e poprzednie badania znacz�co przewarto�ciowywa�y 
koszty dop�at do produkcji i zani�a�y koszty polityki bazuj�cej na ustalaniu kwot 
produkcyjnych, kontroli area�ów i dop�at do redukcji powierzchni upraw. 

Zale�no�ci mi�dzy funkcjonowaniem sektora rolno-�ywno�ciowego  
i rozwojem gospodarczym w USA badali P. Canning i M. Tsigas [Canning  
i Tsigas 2000]. Interesowa�y ich kwestie regionalizmu, federalizmu i opodatko-
wania z perspektywy rynku �ywno�ciowego i gospodarstwa domowego. W ba-
daniu wykorzystano rozwini�ty model równowagi ogólnej dla USA, uwzgl�d-
niaj�c dane regionalne. Demonstruj�c mo�liwo�ci modelu, przedstawiono wyni-
ki symulacji kilku reform polityki podatkowej. 

Zwrócono uwag� na to, �e sektor publiczny jest wielowarstwowy, a struk-
tura ka�dej z warstw, podobnie jak charakter interakcji mi�dzy nimi, mo�e mie� 
znaczny wp�yw na efektywno�� gospodarki rynkowej. Modelowano rozmiar sek-
tora publicznego i efektywno�� funkcjonowania systemu podatkowego. Wyod-
r�bniono 51 regionów USA, a wyniki odno�nie 10 z nich przedstawiono w ra-
porcie. Ka�dy region wytwarza� 7 wyró�niaj�cych go produktów przemys�owych 
i dóbr konsumpcyjnych. Konstrukcja modelu pozwoli�a na uwzgl�dnienie handlu 
produktami przemys�owymi zarówno w ramach regionu, jak i pomi�dzy regio-
nami oraz z zagranic�. Ceny produktów wytwarzanych w regionie odzwiercie-
dla�y koszty produkcji i warto�� podatków na poziomie ga��zi przemys�u, pod-
czas gdy ceny produktów ga��zi przemys�u i dóbr konsumpcyjnych z innych re-
gionów kraju odzwierciedla�y te same czynniki produkcji i determinowa�y endo-
genicznie koszty transportu. Podatek regionalny uwzgl�dnia� dochód z czynni-
ków produkcji, produkcj� ga��zi, dochody i konsumpcj� indywidualn�. Poziom 
podatków regionalnych i rz�dowych by� ustalony egzogenicznie.  
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Wykazano, �e skutki reformy systemu podatkowego zale�� od stopnia 
zharmonizowania reformy krajowego i regionalnych systemów podatkowych 
oraz od zasi�gu reformy rz�dowej. Pokazano te�, i� wzgl�dne rozbie�no�ci po-
datkowe mi�dzy regionami, sektorami i okresem opodatkowania wp�ywaj� na 
alokacj� zasobów i dystrybucj� dobrobytu. Tak�e warunki handlowe, rzadko�� 
zasobów i mi�dzynarodowe przep�ywy inwestycji zniekszta�caj� warto�ci 
wska�ników gospodarczych. Na tej podstawie stwierdzono, �e wykorzystany  
w analizie model typu AGE doskonale nadaje si� do oceny skutków polityki fi-
skalnej na poziomie producentów i konsumentów. 

Przedmiotem interesuj�cej analizy, dotycz�cej gospodarek krajów Europy 
Wschodniej i by�ych republik radzieckich, by�a transformacja ga��zi chowu by-
d�a mlecznego. B. Bjornlund, N. Cochrane, M. Haley, R. Hoskin, O. Liefert 
 i P. Paarlberg zbadali procesy restrukturyzacyjne w pi�ciu pa�stwach: Rosji, 
Ukrainie, Polsce, W�grzech i Rumunii [Bjornlund i in. 2002]. We wszystkich 
badanych krajach w pierwszych latach transformacji nast�pi� zarówno spadek 
pog�owia, jak i produkcji mi�sa. Po up�ywie dekady okaza�o si�, �e Polska  
i W�gry s� krajami, w których reformy zaowocowa�y najwi�kszymi sukcesami. 
Niestety, nawet w tych krajach pozosta�y bariery, które uniemo�liwi�y pe�n� re-
strukturyzacj� sektorów produkcji zwierz�cej, przy czym si�a oddzia�ywania 
tych barier w pozosta�ych trzech krajach by�a znacz�co wi�ksza. 

W celu oceny potencjalnych skutków usuni�cia barier, stworzono pi�� 
modeli równowagi ogólnej, obrazuj�cych gospodarki ka�dego z krajów. Do mo-
deli w��czono podstawowe rynki czynników produkcji, jak równie� sektory po-
zarolnicze. Produkcja byd�a mlecznego i drobiu oraz sektory przetwórstwa zo-
sta�y zdezagregowane, co umo�liwi�o uwzgl�dnienie kluczowych zwi�zków  
w obr�bie �a�cucha marketingowego, pocz�wszy od gospodarstwa rolnego, na 
sprzeda�y detalicznej sko�czywszy. Trzy z modeli oddziela�y sektory tradycyjne 
od towarowych i pa�stwowych. Wa�n� cech� tych modeli by�o to, �e w��czono 
zbo�a paszowe, które wykorzystywane s� jako nak�ady w produkcji zwierz�cej. 
Modele zosta�y wykorzystane do ewaluacji skutków, b�d�cych wynikiem: inwe-
stowania na ró�nych etapach produkcji, wzrostu cen w wyniku poprawy funk-
cjonowania rynku ziemi, spadku kosztów marketingowych, wzrostu dost�pno�ci 
kredytów, powstawania pozarolniczych miejsc pracy na terenach wiejskich,  
a w zwi�zku z tym zmian w strukturze zatrudnienia. 

Stwierdzono, �e w zale�no�ci od tego, w którym ogniwie �a�cucha marke-
tingowego dokonane zostan� inwestycje, ró�na jest wielko�� korzy�ci dla ca�ego 
sektora. Dodatkowo integracja z rynkiem �wiatowym zwi�ksza korzy�ci z inwe-
stycji. Inwestycje, które nie pozostaj� zintegrowane z tymi przeprowadzanymi  
w innych ogniwach �a�cucha marketingowego, prowadz� do spadku cen produk-
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tu ko�cowego, czego skutkiem jest redukcja narodowych korzy�ci z inwestycji, 
a w niektórych przypadkach – brak korzy�ci netto z inwestycji. Poprawa funk-
cjonowania rynku kredytów mo�e w niewielkim stopniu stymuluje rolnictwo, 
lecz wspiera proces wypierania z rynku producentów tradycyjnych na rzecz pro-
ducentów towarowych. Koszty kredytów s� przy tym g�ówn� barier� rozwoju 
rolnictwa. Wyniki modelowania sugeruj�, �e wskutek pozytywnych szoków sek-
tor zwierz�cy mo�e rozszerza� si� szybciej ni� sektor produkcji ro�linnej. Przy-
k�adowo, wyniki scenariuszy symuluj�cych skutki redukcji kosztów marketin-
gowych na poziomie gospodarstwa wskazuj�, �e produkcja zwierz�ca korzysta 
dwojako, a mianowicie wskutek podniesienia ceny �ywca i obni�enia kosztów 
pasz. Tymczasem produkcja ro�linna korzysta jedynie wskutek podniesienia ce-
ny zbó�. Wykazano ponadto, �e post�p w innych dziedzinach poza rolnictwem 
jest niezb�dny w celu transferu si�y roboczej z rolnictwa. Jest to jednak proces 
powolny, gdy� ze wzgl�du na szeroki dost�p do si�y roboczej w gospodarkach 
podlegaj�cych transformacji, wymaga on znacznych inwestycji w sektory poza-
rolnicze. Wskazano te� potencjalne mo�liwo�ci inwestycji podkre�laj�c jedno-
cze�nie, �e ich realizacja zale�y przede wszystkim od skutecznego wdro�enia 
reform instytucjonalnych i politycznych. Skuteczna reforma prowadzi� mo�e do 
znacznego wzrostu produkcji i eksportu sektora produkcji zwierz�cej, co w re-
zultacie mo�e doprowadzi� do wzrostu importu zbó� i pasz. Stwierdzono te�, i� 
w niektórych krajach proces reform mo�e równie dobrze ulec zahamowaniu, co 
spowoduje, �e ich sektory produkcji zwierz�cej pozostan� na d�u�ej w nisko po-
�o�onych punktach stanu równowagi. 
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4. Mo�liwo�ci zastosowania modeli DSGE w analizie  
sektora rolno-�ywno�ciowego 

Na rynku najcz��ciej obserwuje si� stan równowagi statycznej, jednak�e 
równowaga rynkowa mo�e mie� równie� charakter dynamiczny (dynamic equili-
brium) [D�browski 2009]. Podstawowym mankamentem statycznej analizy eko-
nomicznej jest to, �e nie daje ona odpowiedzi na pytanie, czy i w jaki sposób mo�e 
zosta� osi�gni�ta równowaga rynkowa, je�eli wyj�ciowy stan rynku cechuje nie-
równowaga [Panek 2005a, s. 119]. Badanie procesu dochodzenia do stanu równo-
wagi staje si� mo�liwe dopiero na gruncie analizy dynamicznej, w której formu�u-
je si� modele opisuj�ce procesy ekonomiczne zachodz�ce w czasie. Z tego wzgl�-
du, w ostatnim czasie szczególnie du�ym zainteresowaniem ciesz� si� modele dy-
namicznej stochastycznej równowagi ogólnej (ang. DSGE – Dynamic Stochastic 
General Equilibrium), ��cz�ce z jednej strony kompleksowo�� zdarze� gospodar-
czych, a z drugiej dynamik� i ich stochastyczny charakter. W wykorzystaniu mo-
deli tego typu dostrzega si� szanse nie tylko na stosunkowo trafne uj�cie zale�no-
�ci wyst�puj�cych w gospodarce, lecz równie� bliskie rzeczywisto�ci symulowa-
nie potencjalnych skutków wywo�anych dzia�aniem ró�nych czynników spraw-
czych, mi�dzy innymi instrumentów polityki gospodarczej. 

4.1. Koncepcyjna istota i ewaluacja modeli DSGE 

4.1.1. Rozwój modeli DSGE 

W okresie od wczesnych lat 70. do pó�nych lat 90. minionego wieku  
w rozwoju teorii równowagi dynamicznej dokona� si� znacz�cy skok [Fernan-
dez-Villaverde 2009, s. 2-5]. W tym czasie makroekonomia przesz�a od tworze-
nia modeli prototypowych do modelowania z�o�onych konstrukcji gospodarki. 
Od 1982 roku, za spraw� Kydlanda i Prescotta [Kydland i Prescott 1982], ma-
kroekonomia zacz��a dysponowa� ma�ym, spójnym, dynamicznym modelem 
gospodarki, zbudowanym na zasadach optymalizacji zachowania podmiotów, 
racjonalnych oczekiwa� oraz oczyszczenia rynku. Pomimo uwzgl�dnienia ma�ej 
liczby sk�adników teorii cyklu biznesowego, takich jak: pieni�dz, sztywno�� 
nominalna czy rozliczenia nierynkowe, model sprawdza� si� zadziwiaj�co do-
brze. D���c do doskonalenia modelu, za niezb�dne uznano w��czenie trzech 
elementów: konkurencji monopolistycznej, pieni�dza oraz szoków nominalnych. 
Zaproponowano tak�e wzi�cie pod uwag� takich czynników, jak: sta�o�� zwy-
czajów konsumpcji, koszty dostosowania inwestycji czy te� zmiennej stopy wy-
korzystania kapita�u, co w efekcie oznacza dodanie wielu szoków odnosz�cych 
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si� do inwestycji, polityki monetarnej i fiskalnej. Neoklasyczny, stochastyczny 
model wzrostu Kydlanda i Prescotta poszerzony dodatkowo o sztywno�� nomi-
naln� oraz realn� i opublikowany przez Mike’a Woodforda sta� si� podstaw� 
prac aplikacyjnych. Po raz pierwszy modele DSGE by�y wystarczaj�co ela-
styczne, aby pasowa� do danych w stopniu zadowalaj�cym, umo�liwiaj�c jed-
nocze�nie ewaluacj� realistycznych polityk ekonomicznych. W rezultacie do�� 
szybko sta�y si� one po��danym przez banki centralne narz�dziem analiz ilo-
�ciowych polityki makroekonomicznej. 

Rozwój modeli dynamicznej równowagi ogólnej konstruowanych w celu 
analizy i oceny skutków polityki gospodarczej przebiega� ewolucyjnie. Mo�na 
mówi� o czterech generacjach tego typu modeli [Olekah i Oyaromade 2007,  
s. 6-8]. Ramy analityczne modeli pierwszej generacji wyznacza�y linie IS/LM, 
za� równania opisywa�y powi�zania zmiennych w rachunkach narodowych PKB 
(np. inwestycje i konsumpcj�). Dynamika zosta�a wprowadzona za pomoc� rela-
cji mi�dzy opó�nionymi warto�ciami zmiennych. 

W drugiej generacji modeli wzmocniono uj�cie strony poda�owej, kon-
centruj�c si� jednocze�nie na �ledzeniu niektórych relacji, b�d�cych konse-
kwencj� wyst�powania problemów statycznej optymalizacji rozwi�zywanej 
przez podmioty ekonomiczne. Wprowadzenie dynamiki polega�o znowu na 
modyfikacji statycznych zale�no�ci z wykorzystaniem koncepcji opó�nie� roz-
�o�onych w czasie. 

Trzecia generacja modeli by�a odpowiedzi� na zarzut, i� modele wcze-
�niejsze rzadko podczas symulacji dawa�y rozwi�zania stacjonarne. Modele sta-
�y si� mniejsze. Po�o�ono nacisk na projektowanie stanu stacjonarnego, w��cza-
j�c ponadto decyzje odno�nie cen, konsumpcji, inwestycji itd.  

Czwart�, obecn� generacj� modeli odró�niaj� od wcze�niejszych dwie ce-
chy. Po pierwsze, modele wcze�niejsze w��cza�y jedno dobro, natomiast modele 
czwartej generacji poprzez du�� ró�norodno�� us�ug oraz produkcj� wielu dóbr 
po�rednich pozwoli�y na uwzgl�dnienie heterogeniczno�ci b�d�cej wyrazem za-
chowania monopolistycznego i monopsonistycznego. Po drugie, w znacz�cy 
sposób wzrós� stopie� dynamiki wewn�trznej. W tym zakresie modele pozwala-
j� uwzgl�dni� znaczn� liczb� na�o�onych na podmioty ogranicze�, takich jak: 
zachowanie zwyczajów odno�nie konsumpcji i wyborów pracy, koszty dosto-
sowania w inwestycjach czy ró�ne mo�liwo�ci wykorzystania kapita�u. W kon-
sekwencji, model podstawowy posiada bardziej dynamiczn�, bazuj�c� na opty-
malnych decyzjach struktur�, ni� mia�o to miejsce w modelach poprzednich ge-
neracji, zachowuj�c jednak�e niewielkie rozmiary i daj�c mo�liwo�� analizy 
przysz�o�ci i przesz�o�ci.  
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Modele dynamicznej stochastycznej równowagi ogólnej (DSGE) pojawi�y 
si� w wyniku prób uczynienia paradygmatu realnego cyklu biznesowego (RBC  
 ang. Real Business Cycle) lepiej oddaj�cym rzeczywisto��, poprzez uwzgl�dnienie 
takich niedoskona�o�ci, jak: konkurencja monopolistyczna na rynkach dóbr, brak 
równowagi na rynku pracy, ograniczenia ci�g�o�ci i w�a�ciwa rola polityki fiskalnej 
i monetarnej46. Podstawy modeli DSGE ze sztywnymi cenami i p�acami umo�li-
wiaj� uwzgl�dnienie wi�kszo�ci cech statystycznych g�ównych mikroekonomicz-
nych szeregów danych. Dodatkowo, zastosowanie technik estymacji bayesowskiej 
umo�liwia zredukowanie wzgl�dnie du�ych modeli do estymowanego systemu, 
który nie tylko dostarcza efektywniejszych oszacowa� parametrów modelu struktu-
ralnego, lecz tak�e logicznego oszacowania szoku strukturalnego, kieruj�cego za-
istnia�ymi zmianami ekonomicznymi, których rozumienie jest podstaw� procesu 
podejmowania decyzji z zakresu polityki monetarnej. 

Modele DSGE s� szeroko wykorzystywane w pracach makroekonomicz-
nych, zw�aszcza tych odnosz�cych si� do realnego cyklu biznesowego. W bada-
niach z wykorzystaniem w tym zakresie modeli równowagi ogólnej, cykle po-
jawiaj� si� w wyniku dzia�a� indywidualnych podmiotów podejmuj�cych decy-
zje optymalne w obliczu przypadkowych szoków. Celem jest jednak nie tylko 
rozwój modeli gospodarki, ale tak�e ich wykorzystanie w eksperymentach ilu-
struj�cych, jak gospodarka reaguje na ró�ne zmiany parametrów oraz do odpo-
wiedzi na pytania zwi�zane z obserwowan� rzeczywisto�ci� ekonomiczn� [Lan-
don-Lane 2002, s. 3]. 

Ostatnie 15 lat przynios�o ogromny post�p w zakresie specyfikacji i esty-
macji modeli DSGE. W efekcie wiele o�rodków naukowych �ywo zainteresowa-
�o si� ich u�yteczno�ci� w zakresie analizy polityki ekonomicznej. Obecnie wie-
le banków centralnych, zarówno w krajach wysoko rozwini�tych, jak i rozwija-
j�cych si�, stworzy�o ju� w�asne modele, a kolejne planuj� zrobi� to w najbli�-
szej przysz�o�ci. Trwa proces testowania s�u��cego stwierdzeniu, czy mog� by� 
one dobr� podstaw� do prognozowania, czy te� mog� by� wykorzystywane tyl-
ko jako dodatkowe, pomocnicze narz�dzia. 

Chocia� problemy sektora finansów publicznych s� podstawowym obsza-
rem zastosowania modeli DSGE, to coraz cz��ciej wykorzystuje si� je w analizie 
polityk adresowanych do poszczególnych sektorów gospodarki. Jednym z kie-
runków wykorzystania tych aplikacji jest podlegaj�ce ewolucji modelowanie po-
                                                           
46 Podczas gdy w rzeczywisto�ci wszystkie cechy modeli czwartej generacji zosta�y we-
wn�trznie zawarte w ramach modeli DSGE, kwestia doskona�ego przeniesienia mi�dzy dwo-
ma klasami modeli stale pozostaje nierozwi�zana, zw�aszcza w zakresie sposobu uj�cia szo-
ków obserwowalnych i nieobserwowalnych.  
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lityki odnosz�cej si� bezpo�rednio lub po�rednio do sektora rolno-
�ywno�ciowego. Za przyk�ad etapowego przechodzenia od wykorzystania mode-
li równowagi cz�stkowej poprzez modele równowagi ogólnej, a� do stosowania 
modeli równowagi dynamicznej stochastycznej mog� s�u�y� analizy mi�dzyna-
rodowego handlu produktami rolno-�ywno�ciowymi [Tyers 1990, s. 27-28]. 

Ró�ne modele równowagi budowano równie�, poszukuj�c argumentów  
w negocjacjach w ramach Rundy Urugwajskiej. Prawie wszystkie z tych modeli 
mia�y charakter porównawczy lub statyczny, a wiele z nich, w celu przeprowa-
dzenia symulacji sektorowo niepo��czonych rynków dóbr homogenicznych, by-
�o opartych na za�o�eniach równowagi cz�stkowej. Pomini�cie wielu efektów 
mi�dzysektorowych i zró�nicowania produktów, a tak�e wszystkich zachowa� 
dynamicznych i ryzyka, doprowadzi�o ostatecznie do niew�a�ciwego ukierun-
kowania negocjacji, b�d� w najlepszym przypadku opó�nienia procesu reform. 
Aplikacje tych modeli polega�y na sprawdzaniu wp�ywów reformy na ceny  
i handel, przy czym podkre�lano znaczenie transferów mi�dzy grupami intere-
sów i mi�dzy krajami w poszczególnych latach. 

Problem zaostrzy� si�, gdy w obliczeniach pomini�to skutki zak�óce�  
w innych sektorach, a co wa�niejsze, gdy dostrze�ono okresowe i po�rednie 
konsekwencje izolacji rynków krajowych od zak�óce� zewn�trznych. Tam gdzie 
izolacja rynku by�a podstawow� motywacj�, tam zazwyczaj istnia�y szerokie 
podstawy wsparcia politycznego dla wy��czenia szoków, które wed�ug za�o�e� 
by�y inicjowane przez obcokrajowców. Kwestia ta mog�aby by� lepiej rozwi�-
zana, gdyby w badaniach uwzgl�dniono zdolno�� mi�dzynarodowych rynków 
rolno-�ywno�ciowych do dzielenia ryzyka, a tak�e poziom, do którego reforma 
polityki izolacji rynków we wszystkich krajach mog�aby wyeliminowa� potrze-
b� dzielenia ryzyka w ka�dym z nich. W rezultacie szczególnie wa�ne sta�o si� 
w��czenie zachowa� dynamicznych i ryzyka cenowego do nowych modeli ana-
lizy handlu produktami sektora rolno-�ywno�ciowego. Powstaj�ce modele rów-
nowagi dynamicznej okaza�y si� pomocne w uchwyceniu podstawowych przy-
czyn zak�óce� handlu �ywno�ci�. 

4.1.2. Po��dane cechy i ewaluacja modeli DSGE 

W modelach DSGE z definicji bazuj�cych na koncepcji równowagi ogól-
nej, uwzgl�dnia si� trzy g�ówne sektory: gospodarstw domowych, przedsi�-
biorstw i publiczny (w�adza monetarna). Zak�ada si�, �e sektory gospodarstw do-
mowych i przedsi�biorstw dzia�aj� racjonalnie, a u�yteczno�� i zyski maksymali-
zowane s� mi�dzyokresowo i w warunkach niepewno�ci. W�adza monetarna usta-
la stopy procentowe zgodnie z okre�lonymi regu�ami lub maksymalizuje w�asn� 
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funkcj� celu. Modele DSGE maj� dynamiczny charakter, dzi�ki czemu pozwalaj� 
bada� zachodz�ce z biegiem czasu zmiany w gospodarce. Bior�c pod uwag� fakt, 
i� gospodarka nara�ona jest na dzia�anie szoków, takich jak zmiana technologii, 
nag�e wahania cen ropy czy b��dy polityki makroekonomicznej, nadano im tak�e 
stochastyczny charakter w odró�nieniu od statycznych modeli równowagi. 

W tradycyjnych modelach makroekonomicznych s�u��cych prognozowa-
niu i wykorzystywanych przez banki centralne od lat 70., szacuje si� dynamicz-
ne korelacje mi�dzy cenami i ilo�ciami dóbr w ró�nych sektorach gospodarki, 
cz�sto bior�c pod uwag� tysi�ce zmiennych. W porównaniu z nimi, modele 
DSGE od s� strony technicznej trudniejsze do rozwi�zania i analizy, lecz kon-
centruj� si� na znacznie mniejszej liczbie najwa�niejszych dla ka�dego z sekto-
rów zmiennych. Teoretyczne modele DSGE obejmuj� zaledwie kilka zmien-
nych, chocia� eksperymentalne modele prognostyczne, budowane na przyk�ad 
przez banki centralne, mog� zawiera� setki zmiennych. 

Modele DSGE nie uwzgl�dniaj� szczegó�ów sektorowych, cechuje je na-
tomiast spójno�� logiczna, wynikaj�ca z mikroekonomicznych zasad modelowa-
nia procesów ograniczonego podejmowania decyzji. Sprowadza si� to do 
uwzgl�dniania takich aspektów gospodarowania, jak: preferencje, technologia  
i ramy instytucjonalne. Preferencje to okre�lone cele podmiotów ekonomicznych. 
Na przyk�ad, gospodarstwa domowe maksymalizuj� funkcje u�yteczno�ci po-
przez konsumpcj� i prac�, za� przedsi�biorstwa maksymalizuj� swoje funkcje zy-
sku. Technologia oznacza moce produkcyjne podmiotów w gospodarce, które 
równie� musz� by� �ci�le okre�lone. Firmy przyjmuj� funkcje produkcji determi-
nuj�ce liczb� produkowanych dóbr w zale�no�ci od ilo�ci pracy i zaanga�owane-
go kapita�u. Ograniczenia techniczne decyzji podmiotów uwzgl�dniaj� koszty 
dostosowania zapasów kapita�owych, poziom zatrudnienia i cen. Z kolei istnienie 
ram instytucjonalnych oznacza konieczno�� okre�lenia instytucjonalnych ograni-
cze�, przy których zachodz� interakcje pomi�dzy podmiotami w gospodarce.  
W wielu modelach DSGE mo�e to po prostu oznacza�, �e podmioty dokonuj� 
swych wyborów w ramach egzogenicznie okre�lonych ram bud�etowych, a ceny 
dostosowuj� si� do momentu zrównowa�enia rynków. Mo�e to tak�e oznacza� 
specyfikacj� zasad polityki fiskalnej i monetarnej, czy te� okre�lenie, jak regu�y  
i ograniczenia bud�etowe zmieniaj� si� w zale�no�ci od procesu politycznego. 

Model DSGE rozwi�zujemy, specyfikuj�c: preferencje, technologi� i in-
stytucje. Nast�pnie mo�na przewidywa� faktyczn� produkcj�, handel i kon-
sumpcj�. W zasadzie mo�liwe jest tak�e przewidywanie skutków zmian ram in-
stytucjonalnych. W przeciwie�stwie do stanowiska Lucasa, przewidywania takie 
nie by�yby wi���ce w tradycyjnych modelach makroekonomicznych, jako �e 
modele te opieraj� si� na korelacji zmiennych makroekonomicznych, zmieniaj�-
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cych si� wraz z wprowadzeniem nowej polityki, czyni�c niewa�nymi przewi-
dywania na podstawie obserwacji z przesz�o�ci. 

Bior�c pod uwag� trudno�� konstrukcji odpowiednich modeli DSGE, 
wi�kszo�� analiz opiera si� na tradycyjnych modelach makroekonomicznych, 
przeznaczonych do tworzenia prognoz krótkookresowych [Woodford 2003,  
s. 12]. Z drugiej strony skutki polityk alternatywnych w coraz wi�kszym stopniu 
badane s� z wykorzystaniem metod DSGE. Odk�d modele DSGE s� konstruowa-
ne w oparciu o przypuszczenia odno�nie preferencji podmiotów, mo�liwe jest 
stwierdzenie, czy rozwa�ane polityki s� optymalne w sensie Pareto i czy spe�niaj� 
inne, oparte na preferencjach, kryteria dobrobytu spo�ecznego [Woodford 2003]. 

Obecnie znane s� dwie rywalizuj�ce ze sob� szko�y budowy modeli typu 
DSGE. Pierwsza z nich wykorzystuje teori� realnego cyklu biznesowego (RBC), 
której podstaw� jest neoklasyczny model wzrostu z za�o�eniem elastyczno�ci 
cen i badanie, w jaki sposób realne szoki w gospodarce wywo�uj� wahania cykli 
biznesowych. Celem podej�cia RBC jest budowa ilo�ciowych modeli makro-
ekonomicznych poprzez w�a�ciw� optymalizacj� zachowa� na poziomie indy-
widualnym. Druga szko�a to z kolei modele neokeynesowskie, których struktura 
jest podobna do modeli RBC, z t� ró�nic�, �e zak�ada si�, i� ceny s� ustalane 
przez monopolistyczne, konkuruj�ce ze sob� firmy i nie mog� by� stale i bez-
kosztowo dostosowywane. Ten punkt widzenia po raz pierwszy przedstawili 
Rotemborg i Woodford (1997). W swojej podstawowej strukturze wi�kszo�� 
znanych z literatury modeli DSGE ��czy elementy paradygmatu neokeynesow-
skiego i podej�cie RBC [Tovar 2008, s. 4-5]. 

Standardowy model DSGE, to oparty na mikroekonomicznych podsta-
wach model gospodarki otwartej lub zamkni�tej z realn� i nominaln� sztywno-
�ci� cen. Gospodarstwa domowe konsumuj�, podejmuj� decyzje, ile zainwesto-
wa� oraz s� monopolistycznymi dostawcami ró�nych rodzajów pracy, która po-
zwala im ustala� wynagrodzenie. Firmy zatrudniaj� si�� robocz�, wynajmuj� 
kapita� i s� monopolistycznymi dostawcami zró�nicowanych dóbr, co pozwala 
im ustala� ceny. Polityka fiskalna jest zazwyczaj ograniczona w sensie ricar-
dia�skim, podczas gdy polityka monetarna jest prowadzona wed�ug zasady po-
legaj�cej na ustalaniu stopy procentowej w odpowiedzi na odchylenia od celu 
inflacyjnego i niektórych mierników aktywno�ci gospodarczej, jak np. luka pro-
dukcyjna. Ponadto, przyjmuje si� równie� okre�lony stopie� wyg�adzenia stopy 
procentowej. Model podstawowy jest wzbogacony o struktur� stochastyczn�, 
zwi�zan� z ró�nego rodzaju szokami: strony poda�owej (produktywno�� i poda� 
pracy), strony popytowej (preferencje, specyfika inwestycyjna, wydatki publicz-
ne), cenowymi (wzrost cen, wzrost p�ac, premia ze ryzyko) i monetarnymi (sto-
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pa procentowa i inne zmienne celowe). Zak�ada si� te�, �e wszystkie rodzaje 
szoków s� pochodn� pierwszego rz�du procesu autoregresji. 

Generalnie, ramy modelu DSGE s� tak skonstruowane, aby wiarygodnie 
odzwierciedli� dynamik� cyklu biznesowego w gospodarce. Obecnie do g�ów-
nych wyzwa� w d��eniu do ich doskonalenia nale��: problem modelowania ryn-
ków finansowych, lepsze uwzgl�dnienie roli polityk fiskalnych, poprawa interak-
cji handlu i otwarto�ci finansowej, modelowanie rynków pracy i modelowanie 
dynamiki inflacji, np. odno�nie roli oczekiwa� i kszta�towania si� cen. 

Jedn� z kluczowych kwestii zwi�zanych z implementacj� modeli DSGE 
jest ich dopasowanie do danych opisuj�cych stany równowagi ogólnej i ceny  
w gospodarce, w której wszystkie podmioty dynamicznie maksymalizuj� swoje 
cele (u�yteczno��, zyski itd.), znaj�c ograniczenia bud�etowe i zasobowe [Tovar 
2008, s. 8-9]. Z tego powodu parametry opisuj� preferencje podmiotów, funkcj� 
produkcji i inne strukturalne w�a�ciwo�ci gospodarki. Takie, nie ró�ni�ce si�  
w zale�no�ci od polityki, parametry s� g�ównym celem estymacji. W ten w�a�nie 
sposób mo�na unikn�� krytyki Lucasa, zgodnie z któr� tylko te modele, w któ-
rych parametry nie ró�ni� si� w zale�no�ci od interwencji polityki, s� przydatne 
do ewaluacji wp�ywu zmian politycznych. Z empirycznego punktu widzenia �a-
den z modeli nie generuje danych w ramach szeregów czasowych i zasadniczo 
nie do tego s� one przeznaczone. Chodzi o to, aby uzyska� wgl�d w specyficzne 
zwi�zki ekonomiczne, a nie opisywa� aktualny stan gospodarki. Kluczowymi 
elementami, które nale�y wzi�� pod uwag� s� ró�ne aspekty zwi�zane z samymi 
danymi, metody estymacji, specyfikacja modelu, identyfikacja parametrów  
i symulacje polityki przeprowadzane z ich wykorzystaniem. 

Dwoma g�ównymi sposobami ewaluacji modeli DSGE s�: kalibracja i es-
tymacja ekonometryczna [Tovar 2008, s. 10-11]. Kalibracja oznacza proces wy-
boru parametrów do swoich modeli DGE z ró�nych �róde� [Heer i Maussner 
2009, s. 46-47]. Do najpopularniejszych sposobów kalibracji nale��: wykorzy-
stanie warto�ci �rednich obliczonych z szeregów czasowych lub wspó�czynni-
ków zmiennych ekonomicznych, szacowanie pojedynczych równa�, odniesienie 
si� do bada� ekonometrycznych opartych na danych mikro lub makro czy ska-
lowanie parametrów w taki sposób, �e model powiela okre�lone fakty empi-
ryczne, jako drugie momenty danych lub reakcj� na impulsy ze strony struktu-
ralnej autoregresji wektorowych. 

W przypadku kalibracji, parametry wybieramy tak, aby symulowane  
z modelu zachowanie zmiennych replikowa�o dane [Mycielski 2008]. Tego typu 
podej�cie mo�na sformalizowa� u�ywaj�c funkcji celu, która mierzy ró�nice 
mi�dzy zachowaniami obserwacji rzeczywistych i tych wygenerowanych z mo-
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delu. Oszacowane parametry powinny minimalizowa� funkcj� celu. Najprost-
szym sposobem porównania danych rzeczywistych i symulowanych jest porów-
nanie ich momentów. 

Metody kalibracji by�y jeszcze niedawno bardzo powszechnie stosowane, 
lecz obecnie s� znacznie mniej popularne. Cz��ciowo jest to wynikiem uspraw-
nienia mocy obliczeniowych i rozwoju nowych metod ekonometrycznych, dzi�ki 
czemu estymacja ekonometryczna sta�a si� rozwi�zaniem dost�pniejszym i atrak-
cyjniejszym. Trzy najcz��ciej stosowanie metody estymacji ekonometrycznej to: 
metoda symulowanych momentów, uogólniona metoda momentów i wnioskowa-
nie po�rednie (rozszerzona metoda symulowanych momentów) [Mycielski 2008]. 
Do metod estymacji zaliczana jest tak�e metoda najwi�kszej wiarygodno�ci. 

W metodzie symulowanych momentów minimalizujemy47: min[m-
m*(�)]’W[m-m*(�)], gdzie W jest optymaln� macierz� wag postaci: 
W=limT��Var[(1/�T) �t=1

Tmt)]-1. Mo�na ponadto wykaza�, �e przy pewnych 
za�o�eniach, metoda ta posiada po��dane w�asno�ci statystyczne. 

Uogólniona metoda momentów jest to metoda podobna do metody symu-
lowanych momentów. W jej przypadku rozwi�zujemy nast�puj�cy problem mi-
nimalizacji: min{m-E[m(�)]}’W{m-E[m(�)]}. Najtrudniejszym zadaniem jest 
policzenie momentów teoretycznych E[m(�)]. Mo�na przy tym zauwa�y�, �e 
metoda symulowanych momentów i uogólniona metoda momentów s� zbie�ne 
do tej samej granicy dla ���. Chocia� metoda symulowanych momentów jest 
mniej efektywna ni� uogólniona metoda momentów, to dla ��� efektywno�� 
obu metod jest taka sama. Metoda symulowanych momentów jest przy tym 
mniej efektywna numerycznie. 

Wnioskowanie po�rednie (rozszerzona metoda symulowanych momen-
tów) sprowadza si� z kolei do minimalizowania dystansu mi�dzy parametrami 
modelu VAR, oszacowanymi dla prawdziwych obserwacji i obserwacji uzyska-
nych z symulacji na podstawie modelu DSGE. Dla 	, b�d�cego wektorem osza-
cowa� parametrów modelu VAR, oszacowanego dla rzeczywistych danych, oraz 
	(�), b�d�cego wektorem oszacowa� parametrów modelu VAR, oszacowanego 
dla danych symulowanych, znajdujemy �, jako warto��, która rozwi�zuje pro-
blem: min�{	-E[	(�)]}’W{	(�)]}. 

Porównanie wyników uzyskanych z zastosowaniem tych trzech metod 
przy pomocy symulacji Monte Carlo wskazuje, �e standardowe techniki ekono-
metryczne mog� zosta� wykorzystane do pe�nej estymacji modeli DSGE [Ruge-
Murcia 2002, s. 23]. 

                                                           
47 Obserwacje rzeczywiste oznaczamy jako m, za� jako m* – obserwacje symulowane. 
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Innym sposobem estymacji jest podej�cie bayesowskie [Mycielski 2008]. 
Cz�sto zdarza si�, �e mamy jak�� wiedz� a priori na temat wektora parametrów 
�. W takim przypadku, aby poprawi� precyzj� oszacowa�, mo�emy u�y� podej-
�cia bayesowskiego. Z twierdzenia Bayesa wynika, �e: f(�|X)=f(X|�)f(�)/f(X), 
gdzie f(�|X) jest g�sto�ci� a posteriori, f(�) – g�sto�ci� a priori, f(X|�) – funkcj� 
wiarygodno�ci, f(X) – bezwarunkow� funkcj� g�sto�ci zaobserwowanej próby. 

Popularnym sposobem uzyskiwania oszacowa� punktowych (estymacja 
punktowa) metodami typu bayesowskiego jest wykorzystanie warto�ci modalnej 
f(�|X). W szczególnym przypadku rozk�adu normalnego warto�� modalna  
i �rednia s� sobie równe. Z definicji warto�ci modalnej i monotoniczno�ci loga-
rytmu wynika natomiast, �e: max� ln f(X|�)=max [ln f(X|�)+ln f(�)]. Wzór ten 
jest równowa�ny do wzoru na estymator MNW, dla funkcji wiarygodno�ci: �(�)= 
ln f(X|�)+ln f(�). W przypadku rozk�adu normalnego a priori zak�ada si� zwykle, 
�e ma on posta�: �~N(0,*), gdzie macierz * reprezentuje niepewno�� badacza na 
temat jego wiedzy a priori, a przypadek, dla którego macierz * jest skrajnie ma�a, 
reprezentuje przypadek kalibracji, w której warto�ci parametrów s� znane. Mimo 
pewnych wad, podej�cie bayesowskie zyskuje na popularno�ci z powodu wi�k-
szej �atwo�ci w wykorzystaniu, w porównaniu z metodami najwi�kszej wiarygod-
no�ci (ML) i momentów [Fernandez-Villaverde 2009, s. 6-9, 12-13]. 

Z problematyk� budowy i implementacji modeli DSGE �ci�le wi��e si� 
zagadnienie interpretacji i przekonuj�cego komunikowania uzyskanych z ich 
zastosowaniem wyników. Decyzje odno�nie wyboru okre�lonej polityki zale�� 
od ró�nych czynników i pogl�dów dotycz�cych funkcjonowania gospodarki. 
Podejmuj�cy te decyzje coraz cz��ciej polegaj� na wynikach analiz generowa-
nych przy u�yciu ró�nych modeli, aczkolwiek powa�nym problemem jest to, i� 
nie zawsze mo�liwe jest wyja�nienie wyst�powania dynamiki niektórych zda-
rze�. W tym kontek�cie modele DSGE mog� by� dobr� alternatyw�, je�li tworz� 
precyzyjne i logiczne ramy analityczne [Tovar 2008, s. 17-18]. Ze wzgl�du na 
swoj� struktur�, modele DSGE jawi� si� zatem jako u�yteczne narz�dzie wspie-
raj�ce formu�owanie za�o�e� okre�lonej polityki. Oczekuje si� jednak, aby wy-
niki analiz prowadzonych z ich zastosowaniem by�y zrozumia�e, sensowne, ela-
styczne, a przede wszystkim wiarygodne. 

Problem zrozumia�o�ci zwi�zany jest z du�� liczb� parametrów, które na-
le�y �ledzi�. Swoistym obci��eniem modeli DSGE jest wielowymiarowo��, al-
bowiem im wi�ksza skala modelu, tym wi�ksza liczba parametrów do oszaco-
wania. Komplikuje to wyja�nianie czynników sprawczych kszta�tuj�cych po-
szczególne wyniki, a tak�e mapowanie rezultatów generowanych z modeli teo-
retycznych i rzeczywistych zjawisk. 
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Powa�nym wyzwaniem jest przekonanie animatorów okre�lonej polityki, 
�e model faktycznie odzwierciedla dane. Interpretacja wspó�czynników czy te� 
opis efektów generowanych przez funkcje reakcji na impulsy, nie zawsze s� wy-
starczaj�ce, aby przekonuj�co zakomunikowa� wyniki. W gruncie rzeczy, dy-
namika ró�nych szeregów czasowych mo�e by� trudna do zinterpretowania nie 
tylko ze wzgl�du na kierunek, ale tak�e pod k�tem jej absolutnej i relatywnej 
wielko�ci. Uznanie modelu za sensowny implikuje tak�e zdolno�� do okre�lenia, 
w jakim stopniu pewne zjawiska wyst�puj�ce w rzeczywisto�ci mog� by� wyja-
�nione przez to, czego nie uj�to w modelu. 

Zagadnienie elastyczno�ci modelu jest zwi�zane z potrzeb� jego adapto-
wania do zmieniaj�cych si� preferencji decydentów politycznych i w��czania 
elementów ich opinii i postaw. Na ogó� animatorzy polityki reprezentuj� ró�ne 
punkty widzenia co do sposobu funkcjonowania gospodarki. Podejmowane de-
cyzje b�d� uzale�nione od ich os�dów, na które wp�yw wywiera sposób przed-
stawienia problemu, kategoryczno�� argumentacji oraz wiarygodne uwzgl�dnie-
nie przez ekspertów w�asnych sukcesów i pora�ek. W �wietle tego wydaje si�, 
�e modele DSGE mog� by� pomocne we w�a�ciwym ukierunkowaniu polityki  
i kszta�towaniu neutralnej opinii, jako podstawy debaty. 

Wiarygodno�� modeli DSGE uzale�niona jest od trafno�ci identyfikacji  
i specyfikacji. Zaufanie do prognoz opartych na modelach DSGE mo�e wzra-
sta�, dzi�ki gromadzonym wraz up�ywem czasu do�wiadczeniom. Po pierwsze 
konieczne jest permanentne porównywanie wyników uzyskiwanych z modelu 
DSGE z wynikami analiz przeprowadzanych z zastosowaniem innych tradycyj-
nych metod. Po drugie nale�y dostarcza� przyk�adów obrazuj�cych zdolno�� 
modelu do przewidywania zachowa� gospodarki w minionych okresach, doko-
nuj�c dekompozycji historycznej. Dzi�ki temu silne i s�abe strony modelu staj� 
si� transparentne. Poprawieniu czytelno�ci wyników modelu sprzyja tak�e od-
powiednie przedstawienie jego struktury umo�liwiaj�ce weryfikacj� zalet i wad 
przyj�tego podej�cia. 

Powszechnie przytaczanym argumentem na rzecz wykorzystania modeli 
DSGE jest to, �e ich mikroekonomiczne podstawy oraz oddzielenie parametrów 
strukturalnych, dotycz�cych: preferencji, technologii czy opisuj�cych prawo ru-
chu zagregowanych szoków, od parametrów dotycz�cych oczekiwa�, zale�nych 
od danej polityki, stanowi� gwarancj� przydatno�ci do analizy polityki [Tovar 
2008, s. 15-16]. Innymi s�owy, modele DSGE s� odporne na krytyk� Lucasa  
i mog� by� z powodzeniem wykorzystywane do ilo�ciowej ewaluacji okre�lo-
nych polityk. 
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4.2. Charakterystyka wybranych modeli klasy DSGE 

W ramach modeli klasy DSGE mo�na wyró�ni� dwie g�ówne ga��zie: 
DCGE (ang. dynamic computable general quilibrium) oraz DSGE (ang. dyna-
mic stochastic general equilibrium), przy czym metodologia CGE jest histo-
rycznie starsza i mniej ogólna [Bukowski 2009]48. Cech� wspóln� obu metodo-
logii jest formu�owanie problemów ekonomicznych w równowadze ogólnej, 
zgodnie z któr� podmioty gospodaruj�ce, reaguj�c na pojawiaj�ce si� w gospo-
darce impulsy ekonomiczne, bior� pod uwag� tak�e oczekiwania odno�nie reak-
cji innych podmiotów, za� wszystkie rynki w modelu oczyszczaj� si�, równowa-
��c popyt z poda�� i ustalaj�c odpowiednie ceny relatywne. Równowaga ogólna 
oznacza, �e gospodarka traktowana jest w metodologii CGE-DSGE jako system 
wzajemnie na siebie oddzia�uj�cych naczy� po��czonych. 

Modele CGE budowane s� przy za�o�eniu braku niepewno�ci (ang. per-
fect foresight), a cz�sto tak�e w sposób statyczny (jednookresowo). Za cen� nie-
realistycznego modelowania przysz�o�ci i roli oczekiwa� w gospodarce umo�li-
wiaj� one konstruowanie struktur znacznie bardziej rozbudowanych przestrzen-
nie, a przez to znacznie dok�adniej odzwierciedlaj�cych sektorow� struktur� go-
spodarki czy przep�ywy mi�dzyga��ziowe. W modelach DSGE, w porównaniu  
z modelami CGE, problematyka niepewno�ci oraz zwi�zane z ni� formu�owanie 
dynamicznych oczekiwa� wobec przysz�o�ci ujmowane jest w sposób bardziej 
z�o�ony. Dopiero ostatnio rozwój technik numerycznych i wzrost zdolno�ci ob-
liczeniowych komputerów osobistych pozwoli�y na osi�gni�cie przez modele 
DSGE z�o�ono�ci podobnej do starszych modeli CGE. W konsekwencji, po roku 
2000 modele DSGE zacz��y stopniowo zast�powa� modele CGE w roli g�ównego 
narz�dzia bada� naukowych z zakresu „czystej” makroekonomii, jak równie�  
w roli narz�dzia s�u��cego do oceny ex-ante i ex-post makroekonomicznych skut-
ków prowadzonej lub projektowanej polityki gospodarczej, a ich rola w ekonomii 
stosowanej znacznie wzros�a [Bukowski 2009]. 

W niniejszym rozdziale scharakteryzowano pokrótce siedem modeli dy-
namicznej równowagi ogólnej stosowanych w analizach polityki sektora rolno-
�ywno�ciowego. S� nimi: Dynamic-AAGE, GTAP-Dyn, G-Cubed, ICES, CGE 
TAIGEM-E oraz model IBS i model CARD. Pierwsze pi�� modeli to modele 
dynamiczne CGE, wybrane do opisu ze wzgl�du na du�� popularno�� i ugrun-
towan� pozycj� w analizach polityk sektorowych. Natomiast dwa pozosta�e, to 
modele klasy DSGE, które wybrano ze wzgl�du na fakt, i� jako jedne z nielicz-
nych zosta�y zastosowane w analizie sektora rolno-�ywno�ciowego. 

                                                           
48 W szczególno�ci ka�dy model DSGE jest tak�e modelem CGE, lecz nie odwrotnie. 
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4.2.1. Model Dynamic-AAGE 

Model Dynamic-AAGE powsta� z inicjatywy Danish Research Institute of 
Food Economics [Adams i in. 2002, s.2-3]. Model Dynamic-AAGE jest dyna-
miczn� wersj� modelu AAGE (ang. Agricultural Applied General Equilibrium), 
b�d�cego modelem równowagi ogólnej, opracowanym w sposób umo�liwiaj�cy 
przeprowadzanie analiz szczegó�owo odzwierciedlaj�cych funkcjonowanie sek-
tora rolno-�ywno�ciowego. Modelowanie z wykorzystaniem Dynamic-AAGE 
pozwala stworzy� obraz gospodarki o du�ym stopniu szczegó�owo�ci dla ka�de-
go roku. Model mo�e tak�e generowa� sekwencje rozwi�za� rocznych, powi�-
zanych z sob� np. warunkiem równo�ci pocz�tkowych i ko�cowych stanów ka-
pita�u w poszczególnych latach. Model Dynamic-AAGE wykorzystywany jest 
do odpowiedzi na pytania warunkowe typu: jak wygl�da�aby gospodarka w da-
nym roku, gdyby zmiana polityczna lub inne zak�ócenie pojawi�o si� w którym� 
z lat poprzednich. 

W modelu Dynamic-AAGE wyodr�bnia si� pi�� typów podmiotów: 
przemys�, wytwórcy kapita�u, gospodarstwa domowe, rz�d i podmioty zagraniczne 
[Adams i in. 2002, s. 3-4]. Ka�da ga��� przemys�u ma powi�zanego  
z sob� wytwórc� kapita�u, który produkuje jednostki kapita�u, specyficzne do danej 
ga��zi przemys�u. Wyst�puje tu te� pojedyncze, reprezentatywne gospodarstwo 
domowe i sektor rz�dowy. Zachowanie podmiotów zagranicznych obrazuje krzywa 
popytu na eksport produktów krajowych i krzywa poda�y importu mi�dzynarodo-
wego. Je�li chodzi o charakter rynków i kszta�towanie si� cen, w modelu Dynamic-
AAGE poda� i popyt na towary determinowane s� przez optymalizacj� zachowa� 
podmiotów na konkurencyjnych rynkach. Optymalizacja zachowania determinuje 
równie� popyt przemys�u na prac� i kapita�. Za�o�enie o konkurencyjnych rynkach 
implikuje równo�� cen producenckich i kosztów marginalnych ka�dej ga��zi prze-
mys�u. Popyt równa si� poda�y na wszystkich rynkach, nie licz�c rynku pracy, 
gdzie mo�e by� zachowany warunek nadwy�ki poda�y. W modelu Dynamic-
AAGE s� trzy rodzaje powi�za� mi�dzyokresowych – powi�zania odno�nie aku-
mulacji kapita�u fizycznego, akumulacji aktywów pieni��nych i procesu dostoso-
wa� przesuni�tych w czasie [Adams i in. 2002, s. 5-6]. Model uwzgl�dnia tak�e 
przesuni�ty w czasie proces dostosowa�, który odzwierciedla dzia�anie rynku pracy 
w obejmuj�cej kolejne lata symulacjach polityki. 

Prognozy obejmowa� mog� podsektory: zbo�owy, byd�a mlecznego  
i produktów mlecznych, trzody chlewnej i produktów z mi�sa wieprzowego, 
produktów z mi�sa wo�owego, drobiu i produktów drobiowych [Adams i in. 
2002, s. 9-14]. Mo�liwe jest tak�e przeprowadzenie prognoz strukturalnych, któ-
re mog� by� postrzegane jako suplement dla tradycyjnych prognoz makroeko-
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nomicznych, daj�c mikroekonomiczny obraz spójny ze scenariuszem makro-
ekonomicznym. Wydaje si�, �e prognozy strukturalne mog� by� przedmiotem 
godnym uwagi dla ró�nych grup decydentów, w��czaj�c zainteresowanych per-
spektywami rozwoju poszczególnych sektorów. Ponadto, przewidywania struk-
turalne pozwalaj� na sformu�owanie odpowiedzi na podstawowe pytania typu: 
jak mo�e funkcjonowa� gospodarka, gdy zmienia� si� b�dzie polityka lub gdy 
wyst�pi� innego typu zak�ócenia w danym roku. 

Przyk�adem zastosowania modelu Dynamic-AAGE s� opracowane przez  
P. Adamsa z Centre of Policy Studies na Monach University oraz L. Andersen  
i L.-B. Jacobsena z Danish Institute of Ford Economics prognozy strukturalne, 
które obejmowa�y nast�puj�ce podsektory du�skiego sektora rolno-
�ywno�ciowego: zbo�owy, byd�a mlecznego i produktów mlecznych, trzody 
chlewnej i produktów z mi�sa wieprzowego, produktów z mi�sa wo�owego, dro-
biu i produktów drobiowych [Adams i in. 2002]. Prognozy te mog� by� postrze-
gane jako suplement dla tradycyjnych prognoz makroekonomicznych, daj�c mi-
kroekonomiczny obraz spójny ze scenariuszem makroekonomicznym. Sta�y si� 
one przedmiotem godnym uwagi dla ró�nych grup decydentów, w��czaj�c zainte-
resowanych perspektywami rozwoju poszczególnych sektorów, za� przewidywa-
nia strukturalne pozwoli�y na sformu�owanie odpowiedzi na podstawowe pytania 
typu: jak mo�e funkcjonowa� gospodarka, gdy polityka b�dzie si� zmienia�  
w okre�lony sposób lub gdy w danym roku wyst�pi� ró�nego typu zak�ócenia. 

4.2.2. GTAP-Dyn 

Twórcami modelu GTAP-Dyn s� E. Ianchovichina i R. McDougall [Ian-
chovichina i McDougall 2000]. Model ten jest efektem wspó�pracy badawczej 
grupy naukowców pracuj�cych przy modelu GTAP oraz pracowników Ohio 
State University. Celem tej wspó�pracy by�o rozszerzenie standardowych ram 
modelowania GTAP, umo�liwiaj�ce w��czenie zachowa� dynamicznych [GTAP 
2009]. Mo�na powiedzie�, �e GTAP-Dyn ujmuje on wszystkie specyficzne ce-
chy modelu GTAP, takie jak rozbudowany popyt konsumencki czy mi�dzysek-
torowa mobilno��, jak równie� w nowy sposób ujmuje zachowania inwestycyjne 
i dodatkowe relacje rachunkowe, uwzgl�dniaj�c zagraniczn� w�asno�� kapita�u. 
Umo�liwia on projekcj� przysz�ej globalnej aktywno�ci gospodarczej. Jest wie-
losektorowym, rekursywnie dynamicznym modelem równowagi ogólnej. Wy-
ró�niaj�c� cech� modelu jest jego mechanizm nierównowagi, determinuj�cy re-
gionaln� poda� inwestycji. Z powodu nadmiernej ilo�ci kapita�u, stopy zwrotu  
z tego czynnika nie s� sta�e w d�ugim okresie. Dlatego te� do ewaluacji 
oszcz�dno�ci w czasie zaadoptowano nowe podej�cie. Zmodyfikowana struktura 
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GTAP-Dyn zak�ada ustabilizowanie warto�ci relacji dobrobytu do przychodów 
na danym dla ka�dego z badanych regionów poziomie. 

Przyk�adem zastosowania modelu GTAP-Dyn jest wykonana przez na-
ukowców z Center for Global Trade Analysis (GTAP) na Purdue University  
i z Ohio State University analiza zmian wykorzystania ziemi w skali globalnej  
w d�ugim okresie, przy uwzgl�dnieniu podstawowych si� nap�dowych poda�y  
i popytu na ten czynnik wytwórczy [Golub i in. 2007]. 

4.2.3. G-Cubed 

Model G-Cubed stworzony zosta� przez W. McKibbina z Australian Na-
tional University, a nast�pnie rozwijany przy udziale P.J. Wilcoxena z Universi-
ty of Texas. Model stworzony zosta� w celu badania skutków ró�nych wyborów 
odno�nie kierunków polityki w zakresie: regulacji �rodowiskowych, reformy 
podatkowej, polityki fiskalnej i monetarnej oraz handlu mi�dzynarodowego. Ce-
lem tych prac by�o uwzgl�dnienie najlepszych rozwi�za� z zakresu modelowa-
nia równowagi ogólnej, teorii handlu mi�dzynarodowego i nowoczesnej makro-
ekonomii [McKibbin i Wilcoxen 1998, s. 1]. 

Model G-Cubed jest mi�dzyokresowym, obliczeniowym modelem rów-
nowagi ogólnej �wiatowej gospodarki [McKibbin i in. 2009, s. 30-31]. Struktura 
teoretyczna modelu zosta�a okre�lona w roku 1998. Z ró�nych bada� wynika, �e 
podej�cie przyj�te w tym modelu jeszcze w latach 90. jest niezwykle u�yteczne 
w ocenie szeregu kwestii, dotycz�cych wielu krajów. Model opiera si� na bez-
po�redniej mi�dzyokresowej optymalizacji zachowania wielu podmiotów (kon-
sumentów i firm) w ka�dej z gospodarek. Fundamentalne znaczenie maj� czas  
i dynamika. W celu �ledzenia serii danych makro, zachowanie podmiotów jest 
zmodyfikowane w celu dopuszczenia krótkookresowych odchyle� od zachowa-
nia optymalnego, wynikaj�cych z si�gania po obligacje rz�dowe. Zarówno dla 
gospodarstw domowych, jak i dla firm, odchylenia od zachowania mi�dzyokre-
sowej optymalizacji podlegaj� bardzo prostej zasadzie – optymalizuj�cy pod-
miot nie aktualizuje przewidywa� w oparciu o nowe informacje odno�nie wyda-
rze� przysz�ych. W efekcie w d�ugim okresie istnieje jedynie jeden mi�dzyokre-
sowy, optymalizuj�cy punkt równowagi modelu. W krótkim okresie natomiast 
zak�ada si�, �e faktyczne zachowanie jest �redni� wa�on� za�o�e� optymaliza-
cyjnych i ogólnie akceptowanych regu�. Z tego powodu zagregowana konsump-
cja jest �redni� wa�on� konsumpcji wynikaj�cej z poziomu zamo�no�ci i kon-
sumpcji b�d�cej wynikiem wysoko�ci dochodu dyspozycyjnego. Wreszcie, ma 
miejsce bezpo�rednie uj�cie stanu posiadania aktywów finansowych, w��czaj�c 
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pieni�dz. Pieni�dz wprowadzany jest do modelu poprzez restrykcj� mówi�c�, �e 
gospodarstwa domowe potrzebuj� pieni�dzy, aby zakupi� dobra. 

Model uwzgl�dnia krótkoterminow� sztywno�� p�ac nominalnych (w ró�-
nym zakresie w ró�nych krajach) i w ten sposób dopuszcza si� znacz�ce okresy 
bezrobocia w zale�no�ci od kszta�tu rynku pracy w ka�dym z krajów [McKibbin 
i in. 2009, s. 31]. Za�o�enie to w po��czeniu z w�a�ciwie zdefiniowan� rol� pie-
ni�dza, nadaje modelowi cechy makroekonomiczne. Tak�e tutaj za�o�enia mo-
delu ró�ni� si� od standardowych za�o�e� odno�nie równowa�enia rynku, 
przyjmowanych w wi�kszo�ci modeli CGE. Ponadto, w modelu istnieje rozró�-
nienie mi�dzy lepko�ci� kapita�u fizycznego w obr�bie sektorów i mi�dzy kra-
jami a elastyczno�ci� kapita�u finansowego, który natychmiastowo przesuwa si� 
tam, gdzie oczekiwane zwroty s� najwy�sze. To wa�ne rozró�nienie prowadzi 
do rozró�nienia mi�dzy ilo�ci� kapita�u fizycznego, która jest dost�pna w ka�-
dym czasie w celu wyprodukowania dóbr i us�ug, a wycen� kapita�u wskutek 
decyzji odno�nie alokacji kapita�u finansowego. W polityce klimatycznej skutek 
ten jest wa�ny, poniewa� skala wp�ywu polityki klimatycznej na oczekiwane 
przysz�e zwroty z kapita�u jest ró�na, w zale�no�ci od sektora. 

Dzi�ki takiej strukturze model G-Cubed uwzgl�dnia bogactwo zachowa� 
dynamicznych, z jednej strony kszta�towane przez akumulacj� aktywów,  
a z drugiej przez dostosowanie p�ac do neoklasycznego, stabilnego stanu [Mc-
Kibbin i in. 2009, s. 31-32]. Model uwzgl�dnia szeroki zakres za�o�e� odno�nie 
zachowania indywidualnego i empirycznych regularno�ci w ramach teorii rów-
nowagi ogólnej. Wspó�zale�no�ci analizowane s� z wykorzystaniem algorytmu 
komputerowego daj�cego rozwi�zanie dla równowagi racjonalnych oczekiwa� 
odno�nie globalnej gospodarki. Nale�y podkre�li�, �e okre�lenie „równowaga 
ogólna” oznacza, i� uwzgl�dniono tyle interakcji, ile to mo�liwe, nie za� to, �e 
wszystkie gospodarki w ka�dym punkcie czasu znajduj� si� w stanie pe�nej 
równowagi rynkowej. Chocia� zak�ada si�, �e si�y rynkowe ostatecznie kieruj� 
�wiatow� gospodark� do neoklasycznego stanu równowagi ustabilizowanego 
wzrostu, bezrobocie pojawia si� w d�ugich okresach z powodu sztywno�ci p�ac 
w zakresie, który jest inny w poszczególnych krajach ze wzgl�du na ró�nice  
w instytucjach rynku pracy. 

Do g�ównych cech modelu G-Cubed nale��: dezagregacja na 8 regionów 
geograficznych; produkcja, konsumpcja i handel mi�dzynarodowy w ka�dym  
z regionów zdezagregowane na 12 sektorów; kompletna specyfikacja stron po-
pytu i poda�y ka�dej z uwzgl�dnionych gospodarek; pe�na integracja rynków 
rzeczywistych i finansowych; kompletne mi�dzyokresowe rachunki ��cz�ce za-
pasy i przep�ywy aktywów rzeczywistych i finansowych; na�o�enie na bud�et 
mi�dzyokresowy ogranicze� w stosunku do krajów i podmiotów; zachowanie 
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krótkookresowe jako �rednia wa�ona optymalizacji neoklasycznej i zachowania 
ograniczonego p�ynno�ci�; pe�ne domkni�cie krótko- i d�ugookresowe, jak  
w d�ugim okresie w neoklasycznym modelu Solowa-Swana; rozwi�zywany rok-
rocznie dla punktu równowagi w sytuacji ca�kowicie racjonalnych oczekiwa� do 
roku 2050 lub dalej [McKibbin i Wilcoxen 1998, s.30]. 

Model G-Cubed ch�tnie wykorzystywany jest w analizach relacji rolno-
�rodowiskowych. Przyk�adem takiego zastosowania modelu G-Cubed jest ocena 
alternatywnych polityk USA, ukierunkowanych na handel pozwoleniami na 
emisje CO2 [McKibbin i in. 2009], dokonana przez naukowców z centrum 
CAMA, b�d�cego cz��ci� Australian National University. 

4.2.4. Model ICES 

Model ICES (ang. Inter-temporal Computable Equilibrium System) 
opracowany zosta� przez grup� naukowców z FEEM, koordynowan� przez  
F. Bosello, w której znale�li si� m.in.: L. Campagnolo, C. Carraro, C. Cruciani,  
E. De Cian, F. Eboli, E. Lanzi, R. Parrado, R. Rosa, R. Palatnik, R. Parrado  
i P. Stella [ICES 2009]. Model ICES stworzono przede wszystkim w celu oce-
ny wp�ywu zmian klimatycznych na poziom ubóstwa na �wiecie. Jest on rekur-
sywnym, dynamicznym modelem CGE, wywodz�cym si� ze statycznego mo-
delu CGE o nazwie GTAP-EF. GTAP-EF jest z kolei zmodyfikowan� wersj� 
modelu GTAP-E, który jest rozszerzon� wersj� modelu podstawowego GTAP 
[Eboli i in. 2009, s. 2]. Zastosowana w modelu struktura równowagi ogólnej,  
w której wszystkie rynki s� po��czone, obejmuje i uwypukla procesy substytu-
cji produkcji i konsumpcji, zachodz�ce w ramach systemu socjo-
ekonomicznego w odpowiedzi na szoki klimatyczne [ICES 2009]. W ten spo-
sób uwzgl�dnia si� automatyczn� adaptacj� systemów ekonomicznych. Do 
podstawowych cech modelu ICES zalicza si�: generowanie sekwencji statycz-
nych i uwzgl�dniaj�cych oczekiwania punktów równowagi, które po��czone s� 
mi�dzyczasowo poprzez endogeniczne decyzje inwestycyjne (oddolny, rekur-
sywny model wzrostu); szczegó�owa dezagregacja na  regiony i sektory; 
uwzgl�dnienie mi�dzysektorowej mobilno�ci czynników produkcji, handlu 
mi�dzynarodowego, mi�dzynarodowych przep�ywów inwestycji i emisji nast�-
puj�cych gazów cieplarnianych: CO2, CH4 i N2O.  

W obecnej postaci model jest kalibrowany na rok 2001, który to rok jest 
tak�e pocz�tkowym rokiem symulacji [ICES 2009]. Model obejmuje 14 regio-
nów �wiata i 17 sektorów produkcyjnych. Zosta� on rekursywnie rozwi�zany do 
roku 2050. Do modelowania ga��zi przemys�u s�u�y minimalizuj�ca koszty fir-
ma, przy danych cenach. Ceny determinowane s� przez �rednie koszty produk-
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cji. Funkcje produkcji okre�lone s� poprzez seri� funkcji CES. W szczególno�ci, 
czynniki produkcji zwi�zane z energi� pobierane s� z zestawu po�rednich nak�a-
dów i umieszczane jako podstawowe czynniki produkcji. Konsument reprezen-
tatywny w ka�dym z regionów otrzymuje dochód, zdefiniowany przez warto�� 
narodowych czynników produkcji (surowce naturalne, ziemia, praca, kapita�). 

Kapita� i praca s� doskonale mobilne na terenie kraju, lecz niemobilne  
w skali mi�dzynarodowej. Charakter ziemi i surowców naturalnych z drugiej 
strony zale�y od specyfiki danej ga��zi przemys�u. Dochód ten jest nast�pnie 
wykorzystywany do finansowania trzech klas wydatków: zagregowanej kon-
sumpcji gospodarstwa domowego, konsumpcji publicznej i oszcz�dno�ci. 
Udzia�y w wydatkach s� ustalone. Popyt na czynniki produkcji i dobra kon-
sumpcyjne mo�e by� zaspokojony przez producentów krajowych lub zagranicz-
nych, którzy nie mog� by� jednak w pe�ni substytuowani zgodnie z za�o�eniem 
Armingtona. Model uwzgl�dnia emisj� CO2, CH4 i N2O. 

Do egzogenicznych �róde� dynamiki modelu zalicza si� egzogenicznie na-
�o�one �cie�ki wzrostu dla kluczowych zmiennych, takich jak: wielko�� popula-
cji, zasoby si�y roboczej, produktywno�� czynnika pracy, produktywno�� ziemi. 
Warto�ci tych zmiennych zaczerpni�to z istniej�cych �róde�: dost�pnych staty-
styk i projekcji wykonanych przy okazji innych bada�. Z kolei endogeniczne 
�ród�a dynamiki dotycz� procesu akumulacji kapita�u. Wielko�� zapasów kapi-
ta�owych aktualizowana jest w czasie, co umo�liwia uwzgl�dnienie endogenicz-
nych decyzji inwestycyjnych: dobra kapita�owe alokowane s� w ró�nych regio-
nach w ten sposób, aby obecna stopa zwrotu z kapita�u ros�a w tempie �redniej 
�wiatowej stopy zwrotu. Mechanizm ten nie prowadzi przy tym do wyrównania 
stóp zwrotu w ka�dym z regionów, lecz jedynie do wyrównania parametrów 
wzrostu. Podstawowym celem wykorzystania ICES jest ocena zmian klimatycz-
nych, wychodz�ca poza ocen� kosztów bezpo�rednich, a tak�e ekonomiczna 
ewaluacja ich skutków dalekosi��nych [ICES 2009]. Poza ocen� wp�ywu zmian 
klimatycznych, model mo�e by� wykorzystywany do bada� wp�ywu polityki 
adaptacji, jak równie� ró�nych reform handlu i polityki publicznej. 

Przyk�adem zastosowania modelu ICES jest dokonana przez w�oskich na-
ukowców ocena wp�ywu zmian klimatycznych na wzrost gospodarczy [Eboli  
i in. 2009]. W badaniu próbowano odpowiedzie� na dwa kluczowe pytania. Po 
pierwsze, czy zmiany klimatyczne w znacz�cym stopniu wp�yn� na wzrost  
i dystrybucj� dochodów na �wiecie? Po drugie, czy prognozy odno�nie emisji 
gazów cieplarnianych powinny by� zrewidowane, bior�c pod uwag� wp�yw 
zmian klimatycznych? Wyniki badania odnosz� si� do 8 makroregionów  
i 17 ga��zi przemys�u. Zak�ada si�, �e przyczyny wzrostu tkwi� w zmianach za-
sobów podstawowych, pocz�wszy od roku 2001 [Eboli i in. 2009, s. 4-7]. �ród�a 
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dynamiki dla kapita�u maj� charakter endogeniczny, za� dla innych podstawo-
wych czynników produkcji, egzogeniczny. W modelu oszcz�dno�ci s� sta�ym 
odsetkiem dochodu regionalnego. Wszystkie oszcz�dno�ci gromadzone s� przez 
wirtualny bank �wiatowy i lokowane w inwestycje regionalne. Inwestycje z ko-
lei wp�ywaj� na zmiany zapasów kapita�owych. Inwestycje regionalne nie wy-
równuj� si� z oszcz�dno�ciami regionalnymi i �aden region nie mo�e by� kredy-
todawc� oraz kredytobiorc� wobec reszty �wiata. Ka�dy nadmiar oszcz�dno�ci 
nad inwestycjami zrównuje si� z regionalnym bilansem handlowym, tak �e ist-
nieje dynamika poziomu zad�u�enia. D�ug zagraniczny w pocz�tkowym etapie 
wynosi zero dla wszystkich regionów, nast�pnie ewoluuje. Koszt obs�ugi d�ugu 
zagranicznego w ka�dym okresie jest wyliczany na bazie �wiatowej stopy pro-
centowej, co w modelu oznacza równo�� oszcz�dno�ci i inwestycji. Szok ze-
wn�trzny zwi�zany z wp�ywem zmian klimatycznych wp�ywa na wzrost gospo-
darczy poprzez akumulacj� d�ugu i kapita�u. W przypadku szoku negatywnego 
spadek regionalnego PKB obni�a proporcjonalnie zarówno oszcz�dno�ci, jak  
inwestycje. Ka�da ró�nica mi�dzy tymi dwiema zmiennymi, która stanowi 
zmian� zapasów d�ugu zagranicznego i bilansu handlowego, zostaje nast�pnie 
powi�zana ze zmieniaj�cymi si� wzgl�dnymi zwrotami z kapita�u. 

Wi�kszo�� negatywnych efektów zmian klimatycznych (straty na czynni-
ku kapita�u, ziemi, surowców naturalnych czy te� ni�sza produktywno�� ziemi) 
skutkuje wy�szym wzgl�dnym niedostatkiem kapita�u, a przez to zwi�kszeniem  
stopy zwrotu. Je�li negatywny szok trwa�by jeden lub kilka okresów, mecha-
nizm ten powodowa�by rozszerzenie tego szoku na d�u�szy okres, dopuszczaj�c 
g�adsze dostosowania gospodarki regionalnej. Zakres szoków ro�nie z czasem, 
poniewa� gospodarka zaczyna przyci�ga� inwestycje zagraniczne. W konse-
kwencji proces akumulacji kapita�u wp�ywa na wzrost gospodarczy w wi�kszym 
stopniu w porównaniu ze scenariuszem bazowym, w którym zmiana klimatu nie 
pojawia si�. Porównanie �cie�ek wzrostu dla gospodarki ze zmian� i bez zmiany 
klimatu s�u�y ukazaniu �cie�ek rozbie�nych nieliniowo. W modelu pomini�to 
przy tym bezpo�redni wp�yw zmian klimatycznych, który przyspiesza lub spo-
walnia wzrost regionalnej gospodarki. Je�li skutki po�rednie i bezpo�rednie 
dzia�aj� w tym samym kierunku, zmienne makroekonomiczne b�d� rosn�co roz-
bie�ne (pozytywnie lub negatywnie). Z drugiej strony, gdy dwa efekty b�d� 
przeciwne, skutek bezpo�redni przewa�y pocz�tkowo, po czym akumulacja ka-
pita�u nap�dzi wzrost gospodarczy, w szczególno�ci w krajach ubogich. W mo-
delu ICES istnieje tak�e mo�liwo�� analizy, jak zró�nicowany wp�yw zmian 
klimatu mo�e wp�ywa� na stop� zwrotu z kapita�u, oddzia�uj�c przez to na alo-
kacj� mi�dzynarodowych inwestycji. 
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4.2.5. Model TAIGEM-E 

Model TAIGEM-E (ang. Taiwan General Equilibrium Model-Energy) 
otrzymano z po��czenia dwóch modeli australijskiego Monash University – mo-
delu ORANI i modelu MONASH. Celem przy�wiecaj�cym jego budowie by�a 
przede wszystkim ewaluacja polityk �rodowiskowych [Lee i in., s. 3]. Model 
CGE TAIGEM-E jest dynamicznym modelem CGE, stworzonym w celu mode-
lowania gospodarki Tajwanu. Uwzgl�dnia si� w nim 170 sektorów, 6 rodzajów 
pracy, 8 rodzajów mar� i 182 towary [Lee i in., s. 4-7]. W modelu tym uogól-
niona funkcja produkcji dla poszczególnych ga��zi przemys�u odzwierciedla 
równo�� nak�adów, aktywno�ci i efektów. Funkcj� wyników otrzymuje si�  
z dwóch sta�ych zagregowanych funkcji elastyczno�ci transformacji (CET),  
a funkcja nak�adów ujmuje pi�� sta�ych elastyczno�ci substytucji (CES), z któ-
rych ka�da przedstawia problem optymalizacyjny – firma wybiera najta�sz� 
kombinacj� nak�adów w celu minimalizacji kosztów ca�kowitych. Natomiast 
ka�da z CET przedstawia problem optymalizacyjny maksymalizacji zysku, od-
powiadaj�cy stopie produkcji CET, przy czym CET i CES ró�ni� si� znakiem 
parametru substytucji. Popyt na nak�ady do produkcji przemys�owej ma pi�� 
poziomów. Pierwszy poziom ��czy towary i czynniki produkcji za pomoc� 
funkcji Leontiefa. Na drugim ka�dy towar jest reprezentowany za pomoc� funk-
cji CES. Trzeci poziom obejmuje czynniki produkcji w postaci pracy, kapita�u, 
ziemi i energii w postaci funkcji CES. 

Czynnik energii modelowany jest poprzez agregacj� z wykorzystaniem 
funkcji CES dla bioetanolu, biodiesla i produktów ropopochodnych, produktów 
wytwarzanych na bazie w�gla, produktów gazu naturalnego, elektryczno�ci  
i nowych �róde� energii. Oznacza to, �e je�li paliwa pochodzenia kopalnego b�d� 
bardziej popularne, biopaliwa i nowe energie stan� si� ta�sze lub firmy wybior� je 
zamiast paliw kopalnych ze wzgl�du na ni�sze koszty �rodowiskowe. Na czwar-
tym poziomie, roz�o�ono na czynniki i przedstawiono za pomoc� funkcji CES: 
w�giel, rop�, gaz naturalny. Na pi�tym poziomie energia jest zagregowana za 
pomoc� funkcji CES warto�ci� dostaw krajowych i zagranicznych. Sektor energe-
tyczny mo�e zmienia� technologie w odpowiedzi na zmiany kosztów wzgl�dnych 
w funkcji produkcji CES. Ca�a generowana energia przesy�ana jest do u�ytkow-
ników ko�cowych. Przyk�adem zastosowania modelu TAIGEM-E jest analiza 
wp�ywu rosn�cej produkcji bioetanolu na gospodark� Tajwanu [Lee i in. 2007]. 
Jej celem by�o okre�lenie ekonomicznego wp�ywu wprowadzania na rynek bio-
etanolu i wypierania przez niego tradycyjnych �róde� energii na wska�niki ma-
kroekonomiczne, produkcj� przemys�ow� i �rodowisko w okresie 2009-2012. 
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4.2.6. Model IBS 

Model IBS to strukturalny model polskiej gospodarki, s�u��cy jako�cio-
wej i ilo�ciowej ocenie wp�ywu, jaki instrumenty polityki i makroekonomiczne 
zaburzenia agregatowe wywieraj� na gospodark� w krótkim, �rednim i d�ugim 
okresie, stworzony w Instytucie Bada� Strukturalnych w Warszawie. Model ten 
jest wielosektorowym, kalibrowanym bezpo�rednio na danych polskich mode-
lem klasy DSGE, opartym na fundamentach mikroekonomicznych [Bukowski 
2009, s. 1, 4]. Oznacza to, �e wchodz�ce w jego sk�ad równania behawioralne  
w sposób bezpo�redni wynikaj� z rozwi�zania kompleksu dynamicznych pro-
blemów optymalizacyjnych przy ograniczeniach, opisuj�cych zachowanie si� 
dzia�aj�cych w warunkach niepewno�ci gospodarstw domowych i firm. 

Zgodnie z za�o�eniami metodologii DSGE podmioty podejmuj� decyzje 
ekonomiczne, maksymalizuj�c zdyskontowan� u�yteczno�� oczekiwan�, b�d� 
zdyskontowany oczekiwany zysk, wzgl�dem w�asnych wielookresowych ogra-
nicze� bud�etowych oraz swojej wiedzy o ca�ej gospodarce, w tym o rodzaju 
decyzji podejmowanych przez inne strony wymiany, ograniczeniach i regu�ach 
definiuj�cych polityk� rz�du, warunkach oczyszczania si� poszczególnych ryn-
ków etc. W rezultacie mno�niki mierz�ce si�� reakcji gospodarki na szoki ma-
kroekonomiczne, a tak�e mno�niki fiskalne, zwi�zane z polityk� roln� realizo-
wan� np. poprzez system dop�at bezpo�rednich, s� w ramach modeli DSGE sza-
cowane znacznie dok�adniej ni� w modelach innych typów. Model sformu�owa-
ny jest przy upraszczaj�cym za�o�eniu, �e zarówno dzia�aj�ce w wyró�nionych 
sektorach firmy, jak i gospodarstwa domowe s� identyczne (pod wzgl�dem 
m.in. indywidualnych preferencji, sektorowej technologii produkcji etc.). Za�o-
�enie to pozwala na zast�pienie ca�ej zbiorowo�ci gospodarstw domowych przez 
jednego reprezentatywnego przedstawiciela, za� pe�nej populacji firm przez jed-
n� reprezentatywn� firm� (w ka�dym sektorze z osobna). W modelu wyodr�b-
niono 6 sektorów produkcyjnych: rolno-spo�ywczy, transportowy, produkuj�cy 
energi� elektryczn� i ciepln�, paliwowy, us�ugowy z uwzgl�dnieniem budownic-
twa i z wy��czeniem transportu, przemys�owy bez energii i produkcji �ywno�ci  
i napojów [Bukowski 2009, s. 5]. Warunek równowagi rynkowej oznacza ko-
nieczno�� zrównowa�enia popytu z poda�� na rynkach produktów, pracy oraz  
w wymianie mi�dzynarodowej [Bukowski 2010, s. 12]. Podstawowym sposo-
bem dokonywania symulacji jest natomiast specyfikacja szoków oraz ustalenie 
dynamiki zdefiniowanych zmiennych egzogenicznych [Bukowski 2009, s. 18].  

Przyk�adem zastosowania modelu strukturalnego IBS w analizie sektora 
rolno-�ywno�ciowego jest analiza wp�ywu trzech rodzajów szoków makroeko-
nomicznych, szczególnie wa�nych z punktu widzenia sektora rolnego, na wy-
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brane zmienne zagregowane (opisuj�ce ca�� gospodark�) oraz zmienne sektoro-
we, dotycz�ce rolnictwa. Do analizowanych szoków nale�a�y: zagraniczny szok 
poda�owy, równowa�ny szokowi cenowemu na rynkach �wiatowych, krajowy 
poda�owy szok technologiczny modyfikuj�cy koszty produkcji, zagraniczny 
szok popytowy zmieniaj�cy krajowe terms of trade i oddzia�uj�cy na kurs walu-
towy. Za pomoc� modelu dokonano tak�e ilo�ciowej oceny wp�ywu, jaki poja-
wienie si� i potencjalne ograniczenie lub likwidacja dop�at bezpo�rednich w rol-
nictwie wywrze na sytuacj� dochodow� rolnictwa, zatrudnienie oraz przep�ywy 
czynników wytwórczych w gospodarce. 

4.2.7. Model CARD 

Twórcami modelu powsta�ego w Centrum Rozwoju Rolnictwa i Obsza-
rów Wiejskich (ang. Center for Agricultural and Rural Development – CARD) 
Iowa State University s� M. Baker, D. Hayes i B. Babcock. Celem jego budowy 
by�a analiza rynków zbó� przeznaczonych do wytwarzania biopaliw z uwzgl�d-
nieniem ogranicze� w dost�pno�ci ziemi [Baker i in. 2008, s. 1]. Opieraj�c si� 
na za�o�eniu, �e decyzje odno�nie produkcji biopaliw s� optymalne i podejmo-
wane przez racjonalne podmioty, a tak�e wykorzystuj�c dane i parametry z lite-
ratury, stworzono podmodele, które po��czono w ramach dynamicznego, stocha-
stycznego modelu równowagi ogólnej ameryka�skiego rynku ro�lin i biopaliw, 
kalibrowanego w celu pokazania aktualnych  warunków rynkowych [Baker i in. 
2008, s. 1-2]. W tak stworzonym modelu DSGE rolnicy podejmuj� racjonalne 
decyzje, bazuj�c na oczekiwanych cenach rynkowych. Z ich punktu widzenia 
wykorzystywanie ziemi do produkcji surowców biopaliw generuje koszty alter-
natywne. Inwestorzy natomiast tworz� fabryki biodiesla tylko wówczas, gdy 
oczekiwany zwrot jest porównywalny lub wy�szy ni� w przypadku innej inwe-
stycji w gospodarce. Przyk�adem zastosowania modelu CARD by�a ewaluacja 
mo�liwej reakcji uczestników rynku zbó� przeznaczonych na biopaliwa na wy-
darzenia, takie jak: szoki powsta�e wskutek wysokich cen ropy, kredyty na bio-
paliwa i subsydia [Baker i in. 2008]. 

4.3. Przyk�ady zastosowa� modeli DSGE w wybranych obszarach 
problemowych 

Chocia� modele DSGE pojawi�y si� przede wszystkim w odpowiedzi na 
potrzeby banków centralnych, poszukuj�cych narz�dzi do ewaluacji i formu�o-
wania za�o�e� polityki makroekonomicznej, obecnie s� one coraz cz��ciej wy-
korzystywane w analizach, ukierunkowanych na badanie funkcjonowania po-
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szczególnych, wa�nych obszarów gospodarki, w tym sektora rolno-
�ywno�ciowego. Celem takich analiz jest nie tylko rozwój modeli DSGA, lecz 
w g�ównej mierze poszukiwanie odpowiedzi na pytania, dotycz�ce obserwowa-
nej rzeczywisto�ci ekonomicznej oraz przeprowadzanie eksperymentów, s�u��-
cych badaniu reakcji gospodarki na ró�ne zmiany [Landon-Lane 2002]. 

Wyodr�bniono pi�� obszarów problemowych zwi�zanych bezpo�rednio 
lub po�rednio z funkcjonowaniem sektora rolno-�ywno�ciowego, w odniesieniu 
do których mo�na mówi� o wykorzystaniu modeli dynamicznej równowagi 
ogólnej, w tym modeli klasy DSGE. S� to: �rodowisko naturalne, handel mi�-
dzynarodowy, czynniki wytwórcze, polityka rolna oraz post�p w rolnictwie 
i rozwój gospodarczy. Omawiaj�c przyk�ady analiz przeprowadzonych z zasto-
sowaniem konkretnych modeli, przedstawiono ich g�ówny cel oraz wnioski 
przydatne w ocenie okre�lonej polityki oraz formu�owaniu za�o�e� polityk alter-
natywnych. Modele klasy DSGE s� stosunkowo nowym narz�dziem, wykorzy-
stywanym w analizach sektorowych od niedawna. St�d te�, mniej liczne, ni�  
w przypadku modeli równowagi cz�stkowej i ogólnej, przyk�ady ich zastosowa� 
przedstawiono bez podzia�u obszarów problemowych na podobszary. 

4.3.1. �rodowisko naturalne 

W obszarze problemowym dotycz�cym �rodowiska naturalnego na szcze-
góln� uwag� zas�uguje praca, której autorami s� W. McKibbin, A. Morris,  
P. Wilcoxen i Y. Cai z centrum CAMA, Australian National University  
[McKibbin i in. 2009]. Do przeprowadzenia analizy wykorzystali oni wersj� 
modelu G-Cubed, uwzgl�dniaj�c� 9 regionów geograficznych, m.in.: USA, Ja-
ponia, Australia, UE oraz Chiny. Reszta �wiata zosta�a podzielona na cztery re-
giony zagregowane, mianowicie: Europa Wschodnia i by�e kraje ZSRR, kraje 
OPEC, pozosta�e kraje OECD bez Meksyku i Korei, pozosta�e kraje rozwijaj�ce 
si�. Uwzgl�dnienie wielu regionów umo�liwi�o zbadanie, jak polityka jednego 
kraju wp�ywa na handel, przep�ywy finansowe i warto�� waluty krajowej po-
szczególnych pa�stw. W ka�dym regionie wyró�niono ponadto 12 sektorów 
produkcyjnych i sektor produkuj�cy zbiorowe dobro kapita�owe. Zastosowanie 
modelu G-Cubed pozwoli�o tak�e dokona� oceny wp�ywu polityki klimatycznej 
na zatrudnienie w ró�nych sektorach. Za�o�ono przy tym m.in., �e szoki gospo-
darcze mog� prowadzi� do trwa�ych okresów spadku b�d� wzrostu zatrudnienia. 
Dynamika krótkookresowa zosta�a osi�gni�ta dzi�ki uwzgl�dnieniu: sztywnych 
dostosowa� p�ac nominalnych, obecno�ci pieni�dza w modelu i dzia�a� banków 
centralnych w zakresie kontroli inflacji i wzrostu gospodarczego. 
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Omawiane badanie przeprowadzono w ramach prowadzonej przez Kon-
gres Stanów Zjednoczonych debaty nad potencjalnym programem odno�nie han-
dlu emisjami CO2, którego celem ma by� kontrola emisji gazów cieplarnianych. 
Skutki ekonomiczne takiej ustawy s� obecnie szacowane. Zdaniem niektórych 
program taki stworzy�by nowe miejsca pracy i przyspieszy� wzrost gospodarczy, 
inni s� za� zdania, �e program przeniesie miejsca pracy poza USA i uderzy  
w gospodarstwa domowe poprzez znacz�cy wzrost cen energii. W raporcie sta-
rano si� rozstrzygn�� te w�tpliwo�ci, oferuj�c jednocze�nie twórcom polityki 
stosowny wgl�d w to, jak zaprojektowa� program, aby osi�gn�� d�ugoterminowe 
cele �rodowiskowe przy minimalnych kosztach i niskim ryzyku dla gospodarki. 

W raporcie przeanalizowano kilka mo�liwych kierunków polityki rolnej 
USA, rozpatruj�c siedem scenariuszy, w których za�o�ono spe�nienie podob-
nych, d�ugoterminowych celów �rodowiskowych, lecz inne zmiany w poziomie 
emisji zanieczyszcze�. Skoncentrowano si� na ocenie skutków dwóch g�ównych 
kierunkach potencjalnych dzia�a�. Pierwszy, zak�ada� zmniejszenie emisji, za-
proponowane przez administracj� prezydenta Obamy, za� drugi realizacj� celów 
zawartych we wcze�niejszej wersji ustawy, zaproponowanej przez Waxmana  
i Markera. Modelowano oba podej�cia, tak aby przy malej�cych liniowo ograni-
czeniach emisji, w 2050 roku poziom emisji zanieczyszcze� zmniejszy� si�  
o 83% w porównaniu z poziomem z roku 2005. Rozwa�ano tak�e dwa kierunki 
polityki, które pozwoli�yby osi�gn�� podobne �rodowiskowe cele d�ugotermi-
nowe przy minimalizacji ponoszonych kosztów. 

Zastosowanie modelu G-Cubed umo�liwi�o wykazanie, �e dwie pierwsze 
polityki (propozycje administracji Obamy i Waxmana-Markera) w d�ugim okre-
sie w ma�o znacz�cym stopniu wp�yn� na ameryka�ski PKB i konsumpcj�. 
Obydwa podej�cia generuj� ponadto nieco wy�sze koszty ca�kowite i inny har-
monogram spadku emisji CO2. W porównaniu z liniowym spadkiem poziomu 
emisji, podej�cia minimalizuj�ce koszty skutkuj� wzgl�dnie ostrymi spadkami  
w pierwszych latach, mniej gwa�townymi w latach pó�niejszych i wi�kszymi  
w ostatnim okresie przypadaj�cym na lata 2035-2050. 

Do interesuj�cych prac badawczych, której przedmiotem by� problem 
kosztów alternatywnych sposobów wykorzystania wody, nale�y z pewno�ci� 
zaliczy� analiz� ekonomiczn� rynku wody wykorzystywanej w rolnictwie maro-
ka�skim [Diao i Roe 1998]. W tym przypadku o wod� konkuruj� nie ró�ne sek-
tory gospodarki, ale ró�ne ga��zie produkcji rolniczej. Uprzywilejowani przez 
rz�d Maroka s� producenci zbó� i upraw przemys�owych, którzy intensywnie 
wykorzystuj� zasoby wody. Tymczasem mniej wodoch�onna produkcja owoców 
i warzyw, w której Maroko wykazuje przewag� komparatywn� nad okolicznymi 
pa�stwami, jest w mniejszym stopniu chroniona przez rz�d. Dla wszystkich sek-
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torów ustalona cena wody nie przekracza poziomu ceny dualnej. Celem badania, 
w którym wykorzystano dynamiczny, mi�dzyokresowy model równowagi ogól-
nej, by�o oszacowanie zale�no�ci ekonomicznych decyduj�cych o poziomie 
produkcji poszczególnych ga��zi rolnictwa oraz wp�ywu liberalizacji handlu na 
kierunek i si�� tych zale�no�ci. Badano równie� efekty reformy rynku wody. 
Badacze wykazali, �e skutkiem liberalizacji handlu b�dzie przesuni�cie w wy-
krzystaniu zasobów wody na rzecz produkcji owoców i warzyw. Ponadto libera-
lizacja mo�e stworzy� warunki korzystne do przeprowadzenia reformy rynku 
wody. Administracyjne ustalanie ceny wody poni�ej poziomu, jaki by�by wyni-
kiem swobodnego oddzia�ywania si� popytu i poda�y, wywo�ywa�o wzrost cen 
ziemi. Urynkowienie mechanizmu okre�lania ceny wody wp�yn��oby na obni�e-
nie cen ziemi, a tak�e na wzrost efektywno�ci wykorzystania zasobów wody, co 
poci�gn��oby za sob� korzy�ci dla ca�ej gospodarki. 

Wykorzystany w tych badaniach model zosta� skonstruowany specjalnie 
na potrzeby analizy gospodarki maroka�skiej, któr� podzielono na 20 sektorów 
produkcyjnych, w��czaj�c 6 sektorów upraw prowadzonych na terenach zmelio-
rowanych, 6 sektorów upraw prowadzonych na pozosta�ych terenach, 4 sektory 
powi�zane z rolnictwem i 4 sektory nierolnicze [Diao i Roe 1998]. Sektorom 
nierolniczym przypisano produkcj� 6 towarów. Okre�laj�c wp�yw reformy han-
dlu na gospodark� i poziom dobrobytu oraz sektorowe dualne ceny wody 
stwierdzono, �e w rolnictwie obj�tym nawadnianiem cena wody spada poni�ej 
swojej warto�ci kra�cowej. Warto zaznaczy�, �e w rolnictwie zatrudnione jest 
oko�o 50% si�y roboczej, a wykorzystywane jest w nim w przybli�eniu 85% ca�-
kowitych zasobów wody. W konsekwencji, efektywna alokacja zasobów wody 
nie zale�y tylko od wyceny wody i polityk jej dystrybucji w obszarze rolnictwa, 
ale tak�e od wielko�ci handlu zagranicznego, wsparcia cenowego producentów  
i strategii nak�adania podatków po�rednich. W sytuacji braku reformy handlu, 
zniesienie administracyjnej alokacji wolnych kwot na korzy�� bardziej rynko-
wego podzia�u zasobów wody mo�e spowodowa� obni�enie si� poziomu dobro-
bytu, poniewa� woda mo�e by� wykorzystana przy uprawach zbó� obj�tych 
rz�dowym wsparciem. 

W tym kontek�cie, mi�dzyokresowy model równowagi ogólnej zosta� wy-
korzystany do analizy ogólnoekonomicznych skutków reformy handlu, jak rów-
nie� jej wp�ywu na ró�ne, korzystaj�ce z nawadniania, sektory rolnictwa. Wsku-
tek reformy handlu silnemu wzrostowi uleg� poziom inwestycji. Mia�a tak�e 
miejsce realokacja �rodków na produkcj� owoców i warzyw – sektory, w których 
Maroko ma siln� przewag� komparatywn�. Reforma handlu wywo�uje wzrost 
dualnej ceny wody wykorzystywanej przy produkcji owoców i warzyw, w po-
równaniu do ceny wody s�u��cej nawadnianiu terenów uprawy zbó� obj�tych 
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wsparciem. W wyniku reformy zmienia si� stopa zwrotu z aktywów sektora rol-
nego, co prowadzi do spadku op�acalno�ci produkcji zbó� obj�tych protekcj�.  
Z drugiej strony, reforma handlu mo�e skutkowa� pojawieniem si� mo�liwo�ci 
wprowadzenia zmian sposobów wyceny wody, poniewa� rolnicy, którzy b�d� 
osi�gali po reformie ni�sze zyski, b�d� mogli czerpa� korzy�ci z wynajmu cz�-
�ci dotychczas wykorzystywanych zasobów wody. 

Wyniki symulacji sugeruj�, �e stworzenie rynku praw do wody nie tylko 
cz��ciowo rekompensuje straty rolników, ale tak�e zwi�ksza efektywno�� alokacji 
wody i w konsekwencji przynosi korzy�ci ca�ej gospodarce. Poniewa� op�ata za 
wod� w Maroku jest znacznie ni�sza od kosztów jej pozyskiwania, niemo�liwe jest 
generowanie przez rz�d przychodów z tego tytu�u. Jest to kwestia szczególnie wa�-
na, gdy przez d�ugi okres wyst�puj� korzy�ci z niskich op�at za wod� powoduj�c, 
�e wysoko�� dualnej ceny wody odzwierciedla warto�� ziemi i innych czynników 
produkcji. Chocia� tworzenie rynku praw w�asno�ci wody mo�e nie generowa�  
w najbli�szym okresie przychodów dla rz�du, rynek taki pozwala na uwzgl�dnienie 
w rachunku ekonomicznym kosztów utraconych korzy�ci, co umo�liwia oddziele-
nie zysków z wody od tych z posiadania ziemi. Konsekwencj� tego powinny by� 
kolejne reformy, które pomog�yby pokry� koszty rz�dowe, takie jak na�o�enie po-
datku na wod� czy podatku od uprawnie� do posiadania praw w�asno�ci wody. Po-
nadto, rynek praw w�asno�ci wody powinien ostatecznie funkcjonowa� tak, aby 
woda by�a traktowana jak ka�de inne dobro normalne, a prywatne podmioty wi-
dzia�y korzy�ci w inwestowaniu i oszcz�dzaniu tego czynnika produkcji. 

4.3.2. Handel mi�dzynarodowy 

W ramach tego obszaru problemowego modele klasy DSGE wykorzysty-
wano do oceny roli przyj�tych za�o�e� w kontek�cie dynamicznego modelowa-
nia ró�nych kierunków polityki rolnej [Femenia i Gohin 2009], do oceny wp�y-
wu wprowadzenia specjalnych gwarancji dla rolnictwa na wzrost gospodarczy  
i dobrobyt krajów s�abo rozwini�tych [Somwaru i Skully 2005] oraz do oceny 
wp�ywu wolnego handlu na mo�liwo�ci przetrwania firm w otoczeniu konku-
rencyjnym [Impullitti i Licandro 2009].  

F. Femenia i A. Gohin z francuskiego Instytutu INRA i UMR SMART 
wykorzystali modele dynamiczne CGE z racjonalnymi i niedoskona�ymi ocze-
kiwaniami [Femenia i Gohin 2009]. G�ównym celem badania by�a ewaluacja 
jako�ci symulacji statycznych w odniesieniu do modelowania dynamicznych 
zachowa� oraz do po��czonych oczekiwa� cenowych i stopy zwrotu. 

Prace rozpocz�to od statycznego modelu CGE, buduj�c w dalszej kolej-
no�ci modele dynamiczne CGE z racjonalnymi i niedoskona�ymi oczekiwa-
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niami. Oceniono scenariusz ca�kowitej liberalizacji handlu produktami rolno-
�ywno�ciowymi przez kraje rozwini�te. Okaza�o si�, �e wykorzystanie modelu 
dynamicznego z racjonalnymi oczekiwaniami prowadzi�o do podobnych rezul-
tatów, jak zastosowanie modelu statycznego (rynki zmieniaj� si� liniowo  
w kierunku stanu stacjonarnego). Z drugiej strony, przy za�o�eniu niedoskona-
�ych oczekiwa�, wdra�anie rozwa�anego scenariusza polityki handlowej pro-
wadzi�o do endogenicznych fluktuacji rynkowych. Zastosowanie podej�cia 
CGE ujawni�o tak�e wiele efektów zwrotnych wyst�puj�cych mi�dzy rywali-
zuj�cymi ze sob� sektorami, decyzjami inwestycyjnymi i rynkami. Innymi 
s�owy, je�li nawet informacja jest droga i podmioty formu�uj� niedoskona�e 
oczekiwania, konsekwencje z�ych decyzji s� absorbowane poprzez dostosowa-
nie wielu powi�zanych rynków. Autorzy byli jednak ostro�ni w formu�owaniu 
ogólnych rekomendacji dla polityki, poniewa� rozwini�te modele opiera�y si� 
raczej na uproszczonych za�o�eniach, takich jak: istnienie doskona�ych rynków 
kapita�owych czy brak awersji do ryzyka podmiotów gospodarczych. Wyniki 
badania pozwoli�y sformu�owa� interesuj�ce sugestie w kontek�cie debaty o po-
lityce rolno-�ywno�ciowej. Skutki na rynku statycznym okazuj� si� by� zgodne 
z wynikami dynamicznego modelowania polityk rolnych i wi�kszo�ci� schema-
tów oczekiwa�. Endogeniczne fluktuacje rynkowe istniej�, lecz s� ograniczone 
przez wiele efektów zwrotnych. 

Podsumowuj�c, model dynamiczny umo�liwi� rozwa�enie kompletnego 
scenariusza liberalizacji handlu na rynkach zbó� w krajach rozwini�tych. Wyka-
zano, �e wyniki statyczne s� zgodne ze specyfikacjami dynamicznymi. Liberali-
zacji handlu mog� towarzyszy� endogeniczne wahania rynkowe, spowodowane 
b��dami w formu�owaniu oczekiwa�. Jak wskazuj� wyniki analizy, wahania te 
s� jednak ograniczone przez wiele procesów zwrotnych. 

A. Somwaru i D. Skully z Ministerstwa Rolnictwa USA wykorzystali mi�-
dzyokresowy model równowagi ogólnej [Somwaru i Skully 2005] do dynamicz-
nych symulacji skutków wprowadzenia instrumentu kontroli importu tzw. SSM 
(Special Safeguard Mechanizm). W modelu uwzgl�dniono 13 krajów i regionów  
i podzia� rynku na 7 grup towarowych. Pierwotnie, stosowano go w celu analizy 
dynamicznych skutków liberalizacji handlu produktami rolnymi w krajach rozwija-
j�cych si�, w szczególno�ci w celu oceny, jak liberalizacja wp�ywa na produktyw-
no�� i transfer technologii49. 

                                                           
49 Podczas gdy w analizie statycznej ignorowano wp�yw reformy na oszcz�dno�ci, inwestycje 
i struktur� wzrostu krajowych zapasów kapita�owych, zastosowanie podej�cia dynamicznego 
analizie umo�liwi�o uwzgl�dnienie tych powi�za�. Dopuszcza si� tak�e mi�dzynarodowe 
przep�ywy kapita�owe. Zmiana ekwiwalentna jest miar� spowodowanych reform� polityki 
rolnej korzy�ci lub strat w dobrobycie. 
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W scenariuszu bazowym uwzgl�dniono pe�n� liberalizacj� handlu, czyli 
likwidacj� ce�, umo�liwienie nieograniczonego dost�pu do rynku, likwidacj� 
wsparcia krajowego dla producentów rolnych we wszystkich pa�stwach oraz 
likwidacj� subsydiów eksportowych. Rozwa�ono dwa scenariusze wprowadze-
nia SSM. W pierwszym uwzgl�dniono we wszystkich krajach rozwijaj�cych si� 
10-procentowe c�a na zbo�a i nasiona ro�lin oleistych. W drugim scenariuszu 
poziomy ce� zosta�y okre�lone losowo na bazie rozk�adu o warto�ci oczekiwanej 
10%. W ten sposób dla wszystkich krajów rozwijaj�cych si� otrzymano warto�� 
c�a na zbo�a i nasiona ro�lin oleistych. Dla sprawdzenia wra�liwo�ci uwzgl�d-
niono dwa scenariusze dodatkowe. W pierwszym warto�� ce� ustalono na po-
ziomie 30%, a w drugim na poziomie sprzed liberalizacji.  

Punktem wyj�cia analizy by�y negocjacje w ramach Rundy Doha. Kilka 
krajów rozwijaj�cych si� zaproponowa�o wprowadzenie mechanizmu specjalnych 
gwarancji na wra�liwe towary rolnicze. W badaniu sprawdzono potencjalny 
wp�yw na zmiany poziomu i rozk�adu dobrobytu, b�d�ce wynikiem zezwolenia 
krajom rozwijaj�cym si� na ustanowienie SSM na zbo�a i nasiona ro�lin ole-
istych. Symulacje wykaza�y, �e pozwalaj�c krajom rozwijaj�cym si� na na�o�enie 
SSM, redukcji ulega wzrost dobrobytu b�d�cy konsekwencj� pe�nej liberalizacji 
rynku, przy czym redukcja ta jest wzgl�dnie niedu�a. Wzgl�dny ubytek dobroby-
tu jest wi�kszy dla krajów rozwini�tych. W�ród krajów rozwijaj�cych si�, kraje 
azjatyckie (w��czaj�c Chiny) trac� najwi�cej wzgl�dnych korzy�ci. 

Badanie mia�o okre�lony aspekt polityczny, zwi�zany ze sposobem oceny 
wyników analizy poziomu dobrobytu w kontek�cie SSM. Zwolennicy pe�nej 
liberalizacji traktuj� bowiem te gwarancje, jako ograniczenie potencjalnych ko-
rzy�ci. Zwolennicy gwarancji traktuj� natomiast je jako warunek konieczny libe-
ralizacji, gdy� pozwalaj� one zabezpieczy� dany poziom dobrobytu i utrzyma� 
status quo. W badaniu przyj�to opcj� neutraln� traktuj�c zmniejszenie dobroby-
tu jako sk�adk� ubezpieczeniow�. Wskutek liberalizacji kraje rozwijaj�ce si� 
straci�yby nie wi�cej ni� 1-2% potencjalnych korzy�ci, zyskuj�c ograniczone 
zabezpieczenie przed szokami cenowymi i ilo�ciowymi na rynkach wra�liwych 
towarów rolnych.  

G. Impullitti i O. Licandro w celu wyja�nienia empirycznych wniosków 
p�yn�cych z analiz procesu liberalizacji handlu opracowali model DSGE, 
uwzgl�dniaj�c heterogeniczne firmy i innowacje redukuj�ce koszty [Impullitti  
i Licandro 2009]. Badano nast�puj�ce obszary: prokonkurencyjny wp�yw na po-
ziom mar�, selekcja najbardziej produktywnych firm, pozytywny wp�yw na in-
nowacje inwestycyjne na poziomie firmy. Modelowano gospodark� otwart�, 
uwzgl�dniaj�c liberalizacj� handlu i okre�lony sposób selekcji firm,  
a mianowicie poprzez tzw. kana� konkurencyjny. Selekcja nast�puje wskutek 
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oddzia�ywania handlu na konkurencj� na rynku produktu, na którym obni�enie 
mar�y powoduje zmniejszenie korzy�ci z handlu i eliminuje cz��� firm. 

Dost�pno�� obszernej bazy danych na poziomie firmy doprowadzi�a do od-
krycia interesuj�cych prawid�owo�ci odno�nie skutków liberalizacji handlu. Wol-
ny handel zmusza najmniej efektywne firmy do opuszczenia rynku, a firmy, które 
przetrwa�y, do zwi�kszenia wysi�ków innowacyjnych. Liberalizacja handlu wyda-
je si� równie� pozytywnie oddzia�ywa� na poziom konkurencji na rynku. W ra-
mach badania stworzono model, którego zastosowanie mia�o za cel dostarczenie 
spójnej interpretacji dla zaobserwowanych prawid�owo�ci. Firmy dzia�aj�ce  
w �rodowisku oligopolistycznym, aby zwi�kszy� swoj� produktywno��, wprowa-
dzaj� innowacje redukuj�ce koszty. W równowadze wi�cej firm produkcyjnych 
wykazuje wy�szy poziom inwestycji w innowacje. Struktura oligopolistyczna 
powoduje, �e mar�e s� determinowane endogenicznie. Podsumowuj�c, handel 
wywo�uje wzrost konkurencji, powoduj�c, �e mniej efektywne firmy s� zmuszone 
do opuszczenia rynku, a tak�e ma miejsce realokacja czynników produkcji do 
firm bardziej efektywnych i bardziej innowacyjnych, co zwi�ksza zagregowan� 
innowacyjno�� i przek�ada si� na wzrost zagregowanej produktywno�ci. Wykaza-
no, �e wywo�any przez handel efekt dynamicznej selekcji s�abnie wraz ze wzro-
stem poziomu konkurencji rynkowej. W rezultacie liberalizacja handlu ma nie-
istotny wp�yw na innowacyjno�� w wysoce konkurencyjnej gospodarce. 

4.3.3. Czynniki wytwórcze 

W ramach tego obszaru problemowego przedstawiono przyk�ady zasto-
sowa� modeli klasy DSGE m.in. do: oceny wp�ywu liberalizacji handlu artyku-
�ami rolno-�ywno�ciowymi na poziom ubóstwa i wykorzystanie czynników wy-
twórczych [Gerard i Piketty 2007], analizy zmian wykorzystania ziemi w skali 
globalnej w d�ugim okresie [Golub i in. 2007], analizy rynków zbó� wykorzy-
stywanych do produkcji biopaliw z uwzgl�dnieniem ogranicze� w dost�pno�ci 
ziemi [Baker i in. 2008] oraz ogólnoekonomicznej analizy skutków rosn�cej 
produkcji bioetanolu na Tajwanie [Lee i in. 2007]. 

F. Gerard i M.-G. Piketty z o�rodka CIRAD-ES-UMR, dzia�aj�cego przy-
Universidad Sao Paulo, analizuj�c wykorzystanie czynników wytwórczych, zba-
dali równolegle dwa zagadnienia, a mianowicie zmiany poziomu dobrobytu  
i jego redystrybucji wywo�ane liberalizacj� handlu przy uwzgl�dnieniu niedosko-
na�ych rynków pracy, a tak�e wp�yw ostatnich reform europejskiej polityki rolnej 
na �wiatowy dobrobyt [Gerard i Piketty 2007]. Do analiz wykorzystano dwie wer-
sje dynamicznego �wiatowego modelu CGE i baz� danych GTAP. W pierwszej 
wersji wykorzystano standardowe podej�cie CGE przy uwzgl�dnieniu doskona�ej 
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mobilno�ci czynnika pracy we wszystkich sektorach. W drugiej natomiast za�o�o-
no, �e zasoby pracy pozostaj� mobilne wewn�trz trzech zagregowanych sektorów 
gospodarki – rolnictwa, przemys�u i us�ug – natomiast nie przemieszczaj� si� po-
mi�dzy sektorami. W modelu uwzgl�dniono 7 regionów (Brazylia, Chiny, Indie, 
kraje najs�abiej rozwini�te, UE, USA, reszta �wiata), 5 czynników produkcji  
i 11 sektorów, ��cznie z 8 sektorami produkcji rolnej. Produkcja opisana zosta�a za 
pomoc� funkcji CES (ang. constant elasticity of substitution). Za�o�ono, i� popyt 
jest liniow� funkcj� wydatków, szacowan� przy uwzgl�dnieniu elastyczno�ci do-
chodowych wyznaczonych w modelu GTAP, jak równie� poziomu konsumpcji  
i cen. Obydwa modele maj� dynamiczny charakter i obejmowa�y tymczasowe sta-
ny równowagi. Autorzy uwzgl�dnili w analizach za�o�enie Armingtona odno�nie 
niedoskona�ej substytucji produktów z ró�nych krajów. Szacunki odno�nie warto-
�ci parametrów i kosztów transportu pobrano z bazy danych GTAP. Oryginaln� 
cech� modelu by�o uwzgl�dnienie polityk rolnych UE i USA z ukierunkowaniem 
na polityk� wsparcia cen. Wi�kszo�� �wiatowych modeli CGE zast�powa�o rze-
czywist� polityk� roln� ekwiwalentem wsparcia cenowego (ang. PSE – Price 
Support Equivalent) zaproponowanym przez OECD. Poniewa� w Europie w ci�gu 
ostatniej dekady podejmowano wysi�ki przeformowania polityki rolnej, interesuj�-
ce jest przedstawienie rzeczywistych skutków decyzji politycznych, jak równie� 
ocena ich wp�ywu na sytuacj� krajów rozwijaj�cych si�. 

W tym kontek�cie rozwa�ono cztery scenariusze. W scenariuszu bazo-
wym za�o�ono brak zmian w latach 2001-2012, z wyj�tkiem inwestycji pomi�-
dzy ró�nymi sektorami (ang. capital sub-model). W drugim scenariuszu wpro-
wadzono reform� WPR 2000-2003, uwzgl�dniaj�c spadek cen interwencyjnych 
oraz wzrost dop�at dla zbó� i hodowli byd�a, kompensuj�cy spadek tych pierw-
szych. Do scenariusza trzeciego w��czono reformy WPR 2000-2003 i liberaliza-
cj� handlu produktami rolnymi. Subsydia eksportowe stopniowo spada�y od ro-
ku 2005 i osi�gn��y warto�� zerow� w roku 2010. C�a importowe zosta�y zredu-
kowane od roku 2005, aby na koniec 2008 roku stanowi� 64% pocz�tkowej war-
to�ci ce� dla wszystkich krajów rozwini�tych i 76% dla wszystkich krajów roz-
wijaj�cych si�. W czwartym scenariuszu uwzgl�dniono podobne za�o�enia dla 
reform WPR i liberalizacji handlu, ale za�o�ono równie� wyst�powanie mobil-
no�ci zasobów pracy wykwalifikowanej i niewykwalifikowanej mi�dzy sekto-
rami (brak segmentacji rynków pracy). 

W analizie skupiono si� na dwóch g�ównych kwestiach. Pierwsza wi�za�a 
si� z kosztami dostosowania rynku pracy. Szukano odpowiedzi na pytanie, czy 
mo�liwo�� swobodnego przemieszczania si� czynnika pracy pomi�dzy sektorami 
zmieni znacz�co efekty liberalizacji handlu produktami rolnymi. Druga kwestia 
wi�za�a si� z g�ównymi reformami Wspólnej Polityki Rolnej. W Europie zacz�to 
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wdra�a� reformy, uwzgl�dniaj�ce oddzielenie dop�at dla rolnictwa i obni�enie 
cen interwencyjnych. Badano, czy i jak reformy te wp�yn� na liberalizacj� han-
dlu rolnego. Zaprezentowano zmiany w poziomie dobrobytu, odzwierciedlone 
nie tylko w �wiatowym poziomie GDP, ale tak�e w poziomie konsumpcji dwóch 
typów gospodarstw domowych (�rednio biedne i �rednio bogate). 

Wp�yw WPR na dobrobyt �wiatowy okaza� si� bardzo ograniczony, lecz 
wy�szy ni� ten, który wywar�a cz��ciowa liberalizacja handlu. Nale�y podkre�li�, 
�e grupa krajów najmniej rozwini�tych nie skorzysta ani z reformy WPR, ani  
z cz��ciowej liberalizacji handlu. Wprawdzie w badaniach uzyskano potwierdze-
nie, i� korzy�ci z reform WPR s� dzielone równo mi�dzy kraje rozwini�te i roz-
wijaj�ce si�, jednak wp�yw reformy na sytuacj� pa�stw rozwijaj�cych si� jest 
niewielki. Nie odnotowano znacz�cego post�pu w zakresie zmniejszenia ubóstwa 
w krajach mniej rozwini�tych, co wskazuje na potrzeb� wprowadzania innych ni� 
liberalizacja handlu mi�dzynarodowych kana�ów dystrybucji korzy�ci. 

A. Golub, T. Hertel i B. Sohngen z Center for Global Trade Analysis 
(GTAP) na Purdue University i z Ohio State University, wykorzystuj�c popular-
ny model GTAP-Dyn, skupili si� na modelowaniu popytu i poda�y ziemi przy 
uwzgl�dnieniu ró�nych mo�liwo�ci jej wykorzystania w gospodarce [Golub 
2007]. W celu ukazania konkurencji na rynku ziemi oraz jej heterogeniczno�ci 
dokonano podzia�u ziemi w ka�dym z regionów lub krajów na Strefy Agro-
Ekologiczne (AEZ). Poda� na ziemi� w ramach AEZ zosta�a przedstawiona jako 
wielko�� ograniczona przez funkcj� CET (constant elasticity of transformation). 
W takiej strukturze w�a�ciciel danego rodzaju ziemi (AEZ) na pocz�tku decydu-
je o alokacji mi�dzy rolnictwo a le�nictwo, w celu zmaksymalizowania swego 
dochodu. Nast�pnie, bazuj�c na wzgl�dnych zwrotach z ziemi przy produkcji 
ro�linnej i zwierz�cej, w�a�ciciel decyduje o alokacji ziemi mi�dzy te dwa typy 
aktywno�ci rolnej.  

Zidentyfikowano najwa�niejsze si�y nap�dowe poda�y i popytu na ziemi�. 
Dzi�ki zastosowaniu GTAP-Dyn mo�liwe by�o wyznaczenie prognozy wzrostu 
gospodarczego w ka�dym z regionów �wiata bazuj�cej na egzogenicznych pro-
jekcjach odno�nie populacji, wykwalifikowanej i niewykwalifikowanej si�y robo-
czej oraz zmianach technologii produkcji. Do modelu GTAP-Dyn wprowadzono 
szereg modyfikacji. Po pierwsze, do rekursywnego dynamicznego modelu rów-
nowagi ogólnej w��czono elastyczny system popytu, który dopuszcza zmiany  
w popycie konsumenckim, determinuj�c d�ugookresowe zmiany popytu na zie-
mi�. Po drugie, po��czono model równowagi ogólnej z modelem le�nictwa w celu 
lepszej reprezentacji sektora le�nego w modelu równowagi ogólnej. Po trzecie, 
uwzgl�dniono decyzje inwestycyjne dotycz�ce zamiany niezarz�dzanych lasów 
na komercyjne le�nictwo lub ziemi� rolnicz�. W modelu uwzgl�dniono fakt, i� 
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jako�� ziemi i op�aty za dzier�aw� odgrywaj� wa�n� rol� w kszta�towaniu struktu-
ry alokacji tego czynnika wytwórczego. Ka�da decyzja odno�nie produkcji le�nej 
planowana jest w perspektywie d�ugookresowej ze wzgl�du na bardzo d�ugi czas 
wzrostu drzew, dlatego te� przy analizie tej kwestii zastosowanie powinien zna-
le�� model d�ugookresowy. Wymaga�o to po��czenia rekursywnego modelu dy-
namicznego, jakim jest GTAP-Dyn, z d�ugookresowym dynamicznym modelem 
le�nictwa. Po��czenie GTAP-Dyn z Globar Timber Model s�u�y�o okre�leniu 
wk�adu le�nictwa w zwi�kszenie produktywno�ci w sektorach przetwórczych. 

Ze wzgl�du na fakt, i� deforestacja jest wa�nym �ród�em poda�y ziemi  
i w obliczu wysokiego popytu na ziemi�, wprowadzono mo�liwo�� zamiany 
niezarz�dzanej ziemi le�nej na ziemi� wykorzystywan� w produkcji. Jest to trak-
towane jako decyzja inwestycyjna, podczas gdy dost�p do nowej ziemi jest mo�-
liwy tylko wówczas, gdy obecna warto�� zwrotów z ziemi w danym regionie 
jest na tyle wysoka, aby pokry� koszty uzyskania dost�pu do nowych zasobów. 
Projekcje d�ugookresowej poda�y i popytu na ziemi�, otrzymane z wykorzysta-
niem modelu, s� wa�nym wk�adem w lepsze zrozumienie zwi�zanego z zarz�-
dzaniem ziemi� problemu emisji gazów cieplarnianych w przysz�o�ci. 

M. Baker, D. Hades i B. Babcock z Center for Agricultural and Rural 
Development na Iowa State University dokonali oceny decyzji produkcyjnych 
na rynku biopaliw [Baker i in. 2008]. W modelu za�o�ono, i� rolnicy  
i inwestorzy podejmuj� racjonalne decyzje, bazuj�c na oczekiwaniach ceno-
wych. Stworzono dwa odr�bne podmodele odnosz�ce si� do decyzji produkcyj-
nych producentów rolnych oraz decyzji inwestorów anga�uj�cych swój kapita� 
w tworzenie podmiotów produkuj�cych biodiesel. Podmodele po��czono w ra-
mach dynamicznego, stochastycznego modelu równowagi ogólnej ameryka�-
skiego rynku ro�lin i biopaliw, kalibrowanego tak, by odzwierciedla� warunki 
rynkowe z grudnia 2007 roku. Analizowano mo�liw� reakcj� uczestników rynku 
m.in. na szoki powsta�e wskutek wzrostu cen ropy. 

Celem analizy by�o sprawdzenie realno�ci za�o�e� podpisanego w USA  
w 2007 roku dokumentu EISA (z ang. Energy Independence and Security Act) 
oraz ustalenie warunków niezb�dnych do ich spe�nienia, a tak�e okre�lenie 
wp�ywu tej polityki na sektor rolno-�ywno�ciowy50. Uzyskane wyniki pozwoli�y 
sformu�owa� szereg stwierdze� odno�nie przysz�o�ci biopaliw w USA. Proso 
                                                           
50 EISA zak�ada� wykorzystanie 36 miliardów galonów biopaliwa do roku 2022, z czego m.in. 
15 miliardów pochodzi� mia�o z etanolu produkowanego z kukurydzy, natomiast 16 miliar-
dów z biopaliw produkowanych z celulozy. Oznacza�o to znacz�cy wzrost poziomu produkcji 
biopaliw. Produkcja etanolu z kukurydzy w 2000 roku wynosi�a 1,63 miliarda galonów,  
a w 2007 przekroczy�a 7,23 miliardy. Wzrost ten doprowadzi� do rekordowej ceny nominalnej 
kukurydzy w roku 2008. Konkurencja o area� przenios�a presj� popytow� z rynku kukurydzy 
na rynki soi i siana, których ceny równie� znacz�co wzros�y. 
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konkuruje z kukurydz� o area� upraw, lecz produkcja etanolu z kukurydzy gene-
ruje ni�sze koszty, zatem w przypadku homogenicznego subsydium etanol z ku-
kurydzy zyskuje przewag� komparatywn�. Tak�e uprawy kukurydzy i soi kon-
kuruj� o t� sam� powierzchni�, co sprawia, �e gdy ceny energii stymuluj� pro-
dukcj� etanolu z kukurydzy, cena soi musi rosn��. Wzrost cen soi zmniejsza zy-
ski z produkcji biodiesela, nawet w scenariuszu, w którym ceny energii pozosta-
j� wysokie. Oznacza to, �e przy poziomach subsydiów sprzed wej�cia w �ycie 
EISA, sektor produkcji biodiesla z soi nie osi�gn��by rentowno�ci przy �adnej  
z rozwa�anych z cen energii. W przypadku dobrowolnego spe�niania za�o�e� 
EISA, sektor produkcji biodiesla wymaga�by relatywnie wy�szych subsydiów. 
Wyliczono wielko�ci subsydiów, wymagane do osi�gni�cia poziomów produkcji 
biopaliw okre�lonych w EISA. Okaza�o si�, �e wielko�ci subsydiów na utrzy-
manie danego poziomu rozwoju przemys�u uzale�nione b�d� od ceny ropy. Eta-
nol z celulozy jest dro�szy w produkcji, a etanol z prosa wymaga wi�kszego 
area�u, w porównaniu z etanolem z kukurydzy. Decyzje polityczne w kwestii 
subsydiów (rozszerzaj�ce produkcj� etanolu z celulozy ponad poziom, który 
mo�e by� pokryty przez biomas� drewnian� i kukurydz�) b�d� skutkowa� wzro-
stem cen �ywno�ci i pasz. 

D.-H. Lee, H.-Ch. Lin i Ch.-Ch. Chang wykorzystali liniowy, dynamiczny 
model typu CGE o nazwie TAIGEM-E (z ang. Taiwan General Equilibrium 
Model-Energy), otrzymany z ORANI i MONASH, b�d�cych modelami austra-
lijskiego Uniwersytetu University. TAIGEM-E zastosowano do ekonomicznej 
ewaluacji polityk �rodowiskowych. Uwzgl�dniono w nim 170 sektorów, 6 ro-
dzajów pracy, 8 rodzajów mar� i 182 towary [Lee i in. 2007]. Celem analizy by-
�o okre�lenie makroekonomicznych skutków wzrostu wykorzystywania bioeta-
nolu i wypierania tradycyjnych paliw kopalnych. Modelowano okres 2009-2012. 

Wysokie ceny ropy i postanowienia zawarte w protokole z Kioto przy-
czyni�y si� do wzrostu zainteresowania wykorzystaniem nowych �róde� energii. 
Z tego powodu nast�pi� rozwój technologii pozyskiwania energii z biomasy, co 
umo�liwi�o redukcj� popytu na rop� i zwi�kszenie zakresu ochrony �rodowiska 
w obliczu globalnego ocieplenia (energia z biomasy jest czystym �ród�em ener-
gii o mniejszej emisji gazów cieplarnianych). Tak�e na Tajwanie benzyna jest 
g�ównym produktem rafinerii i bioetanol ma szans� jej zast�pienia, redukuj�c 
emisj� gazów cieplarnianych, chroni�c �rodowisko i aktywizuj�c rolnicze wyko-
rzystanie ugorów. Ze wzgl�du na szereg zalet uprawy s�odkich ziemniaków rz�d 
Tajwanu zach�ca producentów rolnych do ich produkcji i przej�cia roli g�ów-
nych dostawców surowca do produkcji etanolu. 

Wyniki analizy przeprowadzonej z wykorzystaniem modelu CGE 
TAIGEM-E mo�na syntetycznie podsumowa� w postaci kilku konkluzji. Po 
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pierwsze, chocia� koszty produkcji bioetanolu mog� przewy�sza� koszty produk-
cji benzyny, decyzje polityczne wymusz� na konsumentach wykorzystywanie 
tego pierwszego paliwa. Wykazano, i� pozytywny wp�yw produkcji bioetanolu na 
realny PKB, konsumpcj�, zatrudnienie, eksport, import oraz inwestycje b�dzie 
rós� z czasem. Im wi�ksze b�d� rz�dowe inwestycje lub subsydia do produkcji 
bioetanolu i powi�zanych ga��zi przemys�u, tym silniej skorzysta zarówno gospo-
darka, jak i �rodowisko. Tak�e sektory rolnictwa i przetwórstwa �ywno�ci osi�-
gn� korzy�ci z tych regulacji. Potwierdzono, i� rz�d powinien ci�gle zach�ca� do 
produkcji bioetanolu i surowców do jego produkcji, zw�aszcza s�odkich ziemnia-
ków i trzciny cukrowej, poniewa� takie dzia�anie mo�e zredukowa� presj� na z�a-
godzenie emisji CO2 i zaktywizowa� wykorzystanie ugorów rolniczych. 

4.3.4. Polityka rolna 

Modele klasy DSGE mo�na wykorzystywa� m. in. w analizie gospodar-
czych implikacji podatkowych i wydatkowych instrumentów polityki rolnej. Mog� 
by� one z powodzeniem przeprowadzane tak�e w odniesieniu do gospodarki pol-
skiej, czego przyk�adem jest ilo�ciowa ocena potencjalnego, krótko-, �rednio-  
i d�ugookresowego wp�ywu, jakie wywar�oby na polsk� gospodark� i rolnictwo 
ograniczenie lub likwidacja dop�at bezpo�rednich [Bukowski 2009]. Do przepro-
wadzenia tych symulacji wykorzystano wielosektorowy, kalibrowany bezpo-
�rednio na danych polskich, strukturalny model polskiej gospodarki. Przeanali-
zowano dwa warianty roli dop�at bezpo�rednich. W wariancie pierwszym przyj�-
to, �e dop�aty bezpo�rednie dostarczane s� sektorowi rolnemu w formie bezpo-
�redniego wsparcia skierowanego do pracuj�cych rolników. W wariancie drugim 
wydatków tych nie potraktowano jako czyste subsydium do zatrudnienia w sek-
torze, lecz raczej jako subsydium ogólne, którego wielko�� nie wi��e si� bezpo-
�rednio z liczb� pracuj�cych w danym gospodarstwie51. Za�o�ono ponadto, �e 
instrumenty polityki rolnej s� szczególnymi przypadkami rz�dowych subsydiów 
sektorowych, które zwi�kszaj� poziom zysków uzyskiwanych w sektorze oraz 
tempo akumulowanego w nim kapita�u. Unijne wsparcie dzielone by�o w pewnej 
proporcji mi�dzy oba rodzaje subsydiów. Wp�yw dop�at bezpo�rednich na mode-
lowan� gospodark� analizowano za pomoc� szoków. Informacje wykorzystane  
                                                           
51 Nale�y podkre�li�, �e z samej konstrukcji instrumentów WPR funkcjonuj�cych w praktyce 
nie mo�na jednoznacznie okre�li�, do jakiego z dwóch wyró�nionych w modelu typów je 
przypisa�. Z jednej strony bowiem dop�aty bezpo�rednie uzale�nione s� od czynników nie 
zwi�zanych z liczb� pracuj�cych w danym gospodarstwie (co przemawia�oby za drug� z wy-
mienionych interpretacji), z drugiej jednak strony przy zastanej strukturze agrarnej z dop�at 
bezpo�rednich korzystaj� g�ównie rolnicy indywidualni z niewielkich lub �rednich gospo-
darstw, a co za tym idzie polityka ta w polskich realiach ma de facto charakter subsydium do 
zatrudnienia. 
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w rozwi�zaniu problemu filtracji-predykcji tworzy�a za� pe�na �cie�ka kwartal-
nych wydatków na dop�aty bezpo�rednie z okresu 2003-2020. Za�o�ono, �e do 
roku 2012 wydatki na dop�aty bezpo�rednie osi�gn� 1% PKB (wobec ok. 0,7%  
w roku 2009 i przewidywanych 0,9% w roku 2010), przyjmuj�c jednocze�nie, �e 
poziom ten zostanie utrzymany do ko�ca obecnej perspektywy finansowej, tj. do 
roku 2013, a po tej dacie (dok�adnie od prze�omu lat 2014/2015) rozpocznie si� 
stopniowe zmniejszanie dop�at o 10% z kwarta�u na kwarta�. Takie podej�cie po-
zwoli�o przeprowadzi� eksperyment, w którym jednocze�nie �ledzono gospodar-
cze skutki wprowadzenia dop�at (lata 2003-2014), jak i ich stopniowej likwidacji 
(lata 2015-2020) w ci�gu kolejnej perspektywy finansowej 2013-2020. 

Przeprowadzone symulacje modelowe dowiod�y, �e o ile dop�aty bezpo-
�rednie w rolnictwie maj� niew�tpliwy pozytywny wp�yw na dochody gospo-
darstw domowych (w tym zw�aszcza rolniczych) oraz poziom wynagrodze�  
i produktu w skali krajowej, o tyle ich oddzia�ywanie na zatrudnienie poza rol-
nictwem wydaje si� by� jednoznacznie negatywne. Wzrost zatrudnienia (rela-
tywnie do spadkowego trendu wieloletniego) w wyniku wprowadzenia dop�at 
bezpo�rednich móg� nast�pi� jedynie w rolnictwie, lecz je�li tak si� sta�o, to cen� 
tego by�o os�abienie zach�t do modernizacji gospodarstw poprzez zast�powanie 
pracy kapita�em widoczne w obni�eniu si� stopy inwestycji w sektorze rolnym. 
Jednocze�nie, o ile oddzia�ywanie pierwszego filaru WPR na PKB  
w rolnictwie i powi�zanej z nim przep�ywami mi�dzyga��ziowymi energetyce 
jest pozytywne, to ju� w wypadku pozosta�ych sektorów gospodarki tak nie jest. 
Szczególnie negatywnie dop�aty bezpo�rednie oddzia�uj� na przemys�, który traci 
na wzro�cie cen dóbr inwestycyjnych i energii, a który (jako najsilniej nakiero-
wany na eksport) nie korzysta ze wzrostu krajowego popytu konsumpcyjnego  
w stopniu porównywalnym do innych sektorów takich jak energetyka czy us�ugi. 

Z punktu widzenia strukturalnych przemian w rolnictwie ograniczenie lub 
likwidacja dop�at bezpo�rednich przys�u�y�aby si� wi�c ca�ej gospodarce, cho� 
krótkookresowo wywo�a ona szybsz� realokacj� zasobów pracy i kapita�u do 
sektorów pozarolniczych (zw�aszcza us�ug i przemys�u), i stymulowa� b�dzie 
inwestycje w sektorze, które w chwili obecnej wypierane s� przez „darmow�” 
(tj. nie wymagaj�c� akumulacji kapita�u na przysz�o��) konsumpcj� prywatn�. 

4.3.5. Post�p w rolnictwie i rozwój gospodarczy 

W ramach tego obszaru problemowego modele klasy DSGE wykorzysty-
wano przyk�adowo w analizie wp�ywu prowadzenia bada� i rozwoju w rolnic-
twie na wzrost gospodarczy [Dinopoulos 1996] oraz do oceny wp�ywu zmian 
klimatycznych na wzrost gospodarczy [Eboli i in. 2009]. 
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E. Dinopoulos z Michigan State University wykorzysta� dynamiczny mo-
del równowagi ogólnej wzrostu gospodarczego [Dinopoulos 1996]. W modelu 
tym ca�kowita produktywno�� czynników wzrostu gospodarczego sk�ada�a si�  
z dwóch – typowych dla sektora – rodzajów inwestycji w: B&R rolnictwa i B&R 
przemys�u. Najwa�niejsz� ró�nic� ilo�ciow� mi�dzy nimi by�o to, �e B&R rolnic-
twa s� finansowane ze �róde� rz�dowych i generuj� wi�ksz� bioró�norodno��  
i lepsze techniki produkcyjne. Natomiast B&R przemys�u finansowane s� przez 
tymczasowe zyski monopolisty i podobnie skutkuj� usprawnieniem procesów 
produkcyjnych. Pojawienie si� innowacji uj�to w modelu w sposób stochastycz-
ny. Do badania wzrostu gospodarczego wykorzystano neoschumpeterowskie po-
dej�cie analityczne, pozwalaj�ce na wprowadzenie do modelu ró�nych celów ze 
sfery polityki, np.: maksymalizacji dobrobytu, spadku bezrobocia, wsparcia cen 
produktów rolnych itp. Dzi�ki zastosowaniu dynamicznego modelu równowagi 
ogólnej mo�liwe by�o dokonanie analizy zmian w handlu. 

Obiektem zainteresowania badacza by�y m.in. gospodarki krajów subsa-
haryjskich, które mimo programów dostosowa� strukturalnych, wykazuj� bar-
dzo s�abe wyniki ekonomiczne, a ich sektory rolno-�ywno�ciowe maj� kluczowe 
znaczenie dla gospodarki. Pomimo niekorzystnej polityki makroekonomicznej  
i s�abych wyników, sektor B&R rolnictwa odnotowa� wiele sukcesów. Wysokie 
stopy zwrotu z inwestycji w tym sektorze zach�caj� do dalszego inwestowania. 
Jednak sukces bada� w rolnictwie nie przek�ada si� na wzrost ca�ego sektora 
rolnego. Szukano odpowiedzi na pytanie, jak najlepiej wykorzysta� badania na 
rzecz rolnictwa w stymulacji szeroko poj�tego wzrostu gospodarczego. 

W ostatnich modyfikacjach teorii wzrostu uwzgl�dniono podstawow� rol� 
endogenicznego post�pu technologicznego powstaj�cego na skutek d�ugotermi-
nowych inwestycji B&R. Poniewa� sektor rolno-�ywno�ciowy stanowi w wielu 
rozwijaj�cych si� krajach wa�n� cz��� gospodarki, z kombinacj� wysokiego 
zwrotu z inwestycji i niskiego zagregowanego wzrostu gospodarczego wi��e si� 
kilka wa�nych kwestii analitycznych, a mianowicie: 
a) jakie jest po��czenie mi�dzy inwestycjami w B&R a narodowym wzrostem 

gospodarczym; 
b) czy nadwy�ki producenta i konsumenta, �wiadcz�ce o korzy�ciach spo�ecz-

nych z B&R przy obliczaniu zwrotu z inwestycji (ROR), s� odpowiedni� 
miar� zagregowanych korzy�ci ekonomicznych z inwestycji w B&R; 

c) czy podej�cie w kategoriach równowagi cz�stkowej, zwykle stosowane  
w obliczeniach ROR, wprowadza obci��enie wzgl�dem tej wielko�ci; 

d) czy wp�yw B&R w sektorze rolno-�ywno�ciowym jest pozytywny; 
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e) czy istniej� regu�y obliczania ROR wskazuj�ce czy B&R sektora rolnego 
wykazuje przeinwestowanie czy niedoinwestowanie. 

Po uzyskaniu rozwi�zania dla stanu stabilnego scharakteryzowano mak-
symalizuj�ce wzrost cechy inwestycji w B&R, a nast�pnie dok�adnie zanalizo-
wano dzia�anie stopy zwrotu z inwestycji w B&R z punktu widzenia rozwini�-
tego modelu. Okaza�o si�, �e oczekiwana d�ugookresowa stopa wzrostu gospo-
darki jest rosn�c� i wkl�s�� funkcj� inwestycji w B&R rolnictwa i przemys�u. 
Bior�c pod uwag� ograniczenia zasobów, maksymalizowano zagregowany d�u-
goterminowy wzrost, poszukuj�c przyporz�dkowanego mu poziomu B&R rol-
nictwa. Wzgl�dna intensywno�� wzrostu dwóch analizowanych sektorów (rol-
nictwa i przemys�u) okre�la optymaln� alokacj� inwestycji w tych sektorach,  
a gospodarki o wy�szym poziomie wykwalifikowanej si�y roboczej (wymaga-
nym dla B&R) osi�gaj� wy�sze, d�ugookresowe wska�niki wzrostu. 

Wyniki analizy dowiod�y, �e metodologia równowagi cz�stkowej zawy�a 
ROR w rolnictwie, a przemy�le zani�a. Rozmiar obci��enia wzrasta wraz  
z wielko�ci� projektów B&R i zale�y od stosunku nak�adów prywatnych i pu-
blicznych w ramach inwestycji badawczo-rozwojowych w ka�dym z sektorów. 
W efekcie, optymalna alokacja inwestycji w sektorach nie mo�e wynika� z po-
miarów ROR z wykorzystaniem modeli równowagi cz�stkowej. Natomiast ana-
liza przeprowadzona za pomoc� dynamicznych modeli równowagi ogólnej do-
starcza kryteriów do ewaluacji projektów B&R, maksymalizuj�cych wzrost go-
spodarki narodowej. 

F. Eboli, R. Parado i R. Roson wykorzystali model ICES (ang. Inter-
temporal Computable Equilibrium System), opracowany w ramach projektu 
ENSEMBLE [Eboli i in. 2009] do oceny wp�ywu zmian klimatycznych na 
wzrost gopodarczy. Przy tworzeniu modelu posi�kowano si� prognozami demo-
graficznymi oszacowanymi przez ekspertów Banku 	wiatowego. Zasoby si�y 
roboczej aktualizowane by�y raz do roku, zgodnie z rokrocznie oszacowywany-
mi wska�nikami Mi�dzynarodowej Organizacji Pracy (ILO). Oszacowania pro-
duktywno�ci czynnika pracy (dla regionu i ga��zi przemys�u) otrzymano z mo-
delu G-Cubed. Produktywno�� czynnika ziemi szacowana by�a za pomoc� mo-
delu IMAGE. Szoki odno�nie czynników produkcji okre�lane by�y endogenicz-
nie. Ceny ustalano na podstawowym etapie kalibracji, a wyniki symulacji tak 
oszacowanych szoków stanowi�y wk�ad egzogeniczny do modelu. 

Wykorzystanie modelu dynamicznego równowagi ogólnej pozwoli�o 
przeanalizowa� ogólnosystemowe skutki zmian klimatycznych i ich wp�yw na 
wzrost gospodarczy. Warto podkre�li�, �e by�a to znacz�ca innowacja, poniewa� 
we wcze�niejszych badaniach ignorowano wp�yw potencjalnie wa�nych szoków 
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egzogenicznych na system gospodarczy w kontek�cie zmian klimatycznych, 
procesów akumulacji d�ugu zagranicznego i kapita�u endogenicznego. Wykaza-
no, �e skutki makroekonomiczne zmian klimatycznych i ich wp�yw na wzrost 
gospodarczy s� znacz�ce, a co wa�niejsze, �e alokacja efektów w wyra�ny spo-
sób ró�ni si� pomi�dzy regionami, jak i danymi ga��ziami przemys�u. W szcze-
gólno�ci okaza�o si�, �e zmiany klimatyczne nie sprzyjaj� konwergencji docho-
dów w skali ca�ego �wiata. Zidentyfikowano równie� liczne potencjalne mecha-
nizmy przyczynowo-skutkowe. Interakcja mi�dzy dynamik� endogeniczn� i eg-
zogeniczn� powoduje nieliniowe odchylenia od podstawowej linii �cie�ek wzro-
stu. Tak�e dynamika endogeniczna mo�e rozszerzy� szoki egzogeniczne lub im 
przeciwdzia�a� (jest to widoczne np. w przypadku regionalnego PKB w d�ugim 
okresie). Z powodu faktycznego, nieznacznego spadku poziomu �wiatowej emi-
sji gazów cieplarnianych, sta�o�� wielko�ci emisji per capita wydaje si� by� roz-
s�dnym przybli�eniem dla wi�kszo�ci modeli klimatycznych, poniewa� zmiany 
klimatyczne s� globalnym efektem zewn�trznym i tylko globalny poziom emisji 
gazów cieplarnianych oraz kwestie koncentracji licz� si� podczas przewidywa-
nia przysz�ych zmian klimatu. Wyniki analizy wskazuj�, �e chocia� wzrost go-
spodarczy i poziom emisji nie zmieni� si� znacz�co w skali �wiatowej, to na po-
ziomie regionalnym i sektorowym wyst�pi� znacz�ce ró�nice, przy czym skutki 
zmian klimatycznych najdotkliwiej odczuj� kraje rozwijaj�ce si�. 
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5. Podsumowanie 

Przedstawione w opracowaniu szerokie spektrum zastosowa� modeli rów-
nowagi w analizach ró�nych aspektów funkcjonowania sektora rolno- 
-�ywno�ciowego ukazuje bogactwo mo�liwo�ci analitycznych, jakie stwarza wy-
korzystanie tych modeli w identyfikacji kluczowych zwi�zków przyczynowo- 
-skutkowych oraz ocenie skutków oddzia�ywania ró�nych czynników spraw-
czych, w tym implikacji okre�lonej polityki, maj�cych istotne znaczenie nie tylko 
dla samego sektora, lecz ca�ej gospodarki i ogólnego dobrobytu ekonomicznego. 
Prezentowane w literaturze fachowej wyniki projekcji i symulacji dokonywanych  
z wykorzystaniem modeli opartych na koncepcji równowagi rynkowej, maj�ce 
bezpo�rednie lub po�rednie odniesienie do sektora rolno-�ywno�ciowego, dotycz� 
takich obszarów problemowych, jak: �rodowisko naturalne, handel mi�dzynaro-
dowy, integracja gospodarcza, polityka rolna, czynniki wytwórcze i ich alokacja 
oraz post�p w rolnictwie i rozwój gospodarczy. W poszukiwaniu odpowiedzi na 
konkretne pytania badawcze wykorzystywane s� modele równowagi cz�stkowej, 
modele równowagi ogólnej oraz modele klasy DSGE. 

Modele równowagi cz�stkowej s� odzwierciedleniem rynków okre�lonych 
grup produktów. Sektor rolny jest w tych modelach systemem zamkni�tym, po-
zbawionym powi�za� z reszt� gospodarki. Oddzia�ywanie pozosta�ych ga��zi go-
spodarki krajowej oraz reszty �wiata na sektor rolny wyra�aj� parametry ustalane 
poza modelem oraz zmienne egzogeniczne. W modelach równowagi cz�stkowej 
brane s� pod uwag� pojedyncze produkty lub grupy produktów. W modelach wie-
loproduktowych uwzgl�dniane s� wzajemne relacje popytu i poda�y. 

Ostatnie 30 lat to okres intensywnych prac nad modelami równowagi 
cz�stkowej, jako narz�dziami s�u��cymi wspieraniu procesu podejmowania de-
cyzje w sferze polityki dotycz�cej sektora rolno-�ywno�ciowego. Niew�tpliwie 
najistotniejszym powodem wzrostu zainteresowania konstrukcj� tego typu mo-
deli jest potrzeba antycypacji i prognozowania konsekwencji wprowadzania 
nowych instrumentów polityki rolnej (w tym w szczególno�ci unijnej WPR), jak 
równie� potrzeba ich dostosowania do ustale�, b�d�cych wynikiem negocjacji  
w ramach WTO. Spo�ród wielu istniej�cych modeli równowagi cz�stkowej, de-
dykowanych analizie sektora rolno-�ywno�ciowego, do najbardziej znanych  
i merytorycznie cenionych nale�y zaliczy�: AGLINK, FAPRI, CAPRI, 
CAPSIM, AG-MEMOD, ESIM i FAO WFM. Krótk� charakterystyk� tych mo-
deli w uj�ciu porównawczym przedstawiono w tabeli 5.1. 
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Kierunki rozwoju modeli równowagi cz�stkowej s�u��cych analizie zmia-
ny sektora rolno-�ywno�ciowego cechuje wiele trendów. G�ówna uwaga bada-
czy stosuj�cych modele równowagi cz�stkowej skupia si� obecnie na problema-
tyce handlu mi�dzynarodowego, skutków zmian WPR, alokacji czynników wy-
twórczych oraz produkcji biopaliw. Modele równowagi cz�stkowej staj� si� 
do�� standardowym narz�dziem pracy ekonomistów rolnictwa, a ich rola nadal 
b�dzie ros�a. Rozwój metod konstrukcji i ewaluacji wyników modeli b�dzie te� 
sprzyja� ich wykorzystaniu dla potrzeb praktyki gospodarczej. 

Wi�kszo�� znanych modeli to w istocie systemy modelowania, przy czym 
obserwuje si� wzrastaj�c� synergi� mi�dzy ró�nymi technikami. Nie ma ani do-
brych, ani z�ych sposobów konstrukcji i operacjonalizacji modeli, albowiem 
wszystko zale�y od celów przy�wiecaj�cych tworzeniu konkretnych systemów. 
Do powszechnych nale�y podej�cie, w którym przyk�adowo nowe techniki mo-
delowania ekonometrycznego zapewniaj� dane wej�ciowe dla modeli progra-
mowania, po czym modele ekonometryczne lub programowania, w po��czeniu 
b�d� oddzielnie, u�ywane s� do symulacji ró�nych scenariuszy generuj�cych 
rozwi�zania, stanowi�ce informacje przydatne w ocenie okre�lonej polityki. 
Podstawowa ró�nica polega na tym, i� podej�cia ekonometryczne u�ywane s�  
w celu estymacji relacji ekonomicznych na podstawie empirycznych danych 
makroekonomicznych, za� programowanie cz��ciej u�ywane jest przy modelo-
waniu procesów podejmowania decyzji na poziomie mikro. O charakterze kom-
binacji ró�nych podej�� decyduje po��dany poziom agregacji wyników modelu 
(poziom gospodarstwa, regionu, kraju, etc.). W celu estymacji relacji w modelach 
równowagi cz�stkowej sektora rolno-�ywno�ciowego, opieraj�cych si� na ekono-
metrii, potrzebne s� dane historyczne i empiryczne. S�abym punktem modelowania 
sektora rolno-�ywno�ciowego jest to, i� wykorzystywanie danych FADN-u w po-
dziale na typy gospodarstw, w celu ustalenia relacji nak�adów i efektów, wci�� jest 
zdominowane przez klasyczne podej�cie w postaci gospodarstwa u�rednionego 
[Garforth i Rehman 2005, s. 38].  

Pe�ne odzwierciedlenie zale�no�ci wyst�puj�cych w gospodarce krajowej  
z uwzgl�dnieniem relacji handlowych mi�dzy poszczególnymi krajami mo�liwe 
jest dzi�ki modelom równowagi ogólnej [van Tongeren i in. 2001, s. 153]. Pierw-
szym krokiem przej�cia z równowagi cz�stkowej do modelowania ca�ej gospo-
darki jest wprowadzenie równa� popytu i poda�y dla zagregowanych dóbr. Na-
k�adaj�c ograniczenia na elastyczno�ci popytu i poda�y otrzymuje si� model, 
uwzgl�dniaj�cy w sposób logiczny interakcje popytu i poda�y pomi�dzy produk-
tami rolnymi oraz innymi dobrami. Z kolei zamykaj�c model w zale�no�ci od po-
ziomu czynnika dochodowego i wydatków, które wymagaj� dok�adnego okre�le-
nia rynków czynników ziemi, pracy i kapita�u, specyfikuje si� model w ramach 
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gospodarki. Podstawowe w�a�ciwo�ci równowagi ogólnej s� zatem zapewnione  
w wyniku w��czenia przesuni�� czynników produkcji mi�dzy sektorami oraz 
uwzgl�dnienia interakcji pomi�dzy sk�adowymi popytu. Modele równowagi 
ogólnej ukazuj� te� wp�yw handlu �wiatowego na gospodark� jako ca�o��, w��-
czaj�c przep�yw okr��ny dochodów i wydatków oraz relacje mi�dzyga��ziowe. 

Wyró�nia si� trzy szerokie klasy modeli równowagi ogólnej: modele ma-
kroekonomiczne, modele nak�adów i wyników oraz stosowane modele równo-
wagi ogólnej (AGE/CGE) [van Tongeren i in. 2001]. Modele makroekonomicz-
ne nie koncentruj� si� na problemach sektora rolnego, a raczej skupiaj� si� na 
zmiennych makroekonomicznych, takich jak inflacja czy kurs walutowy. Mode-
le nak�adów i wyników dostarczaj� obszernego opisu powi�za� wewn�trzga��-
ziowych oraz pe�nych danych rachunkowych o wysoko�ci dochodu z dzia�alno-
�ci produkcyjnej. Modele AGE/CGE zawieraj� równie� kompletny pakiet da-
nych dotycz�cy nak�adów i wyników. Modele te zawieraj� równania opisuj�ce, 
jak w danych sytuacjach zachowaj� si� producenci, konsumenci, importerzy, 
eksporterzy, a tak�e inne podmioty gospodarcze. Wykorzystuj�c modele 
AGE/CGE poszukuje si� odpowiedzi na pytanie, w jaki sposób instrumenty po-
lityki, b�d� szoki zewn�trzne wp�ywaj� na alokacj� czynników produkcji i efek-
tywno�� ich wykorzystania. W warunkach odpowiednio wysokiej mobilno�ci 
czynników produkcji, zmienno�� cen �wiatowych powodowa� mo�e przemiesz-
czanie si� tych�e czynników mi�dzy alternatywnymi sposobami u�ycia w ra-
mach gospodarki krajowej lub pomi�dzy krajami. Powy�sze kwestie rozwojowe 
mog� by� jednak�e analizowane jedynie w przypadku dysponowania pe�n� cha-
rakterystyk� sektorów gospodarki. 

Wi�kszo�� modeli równowagi ogólnej wykorzystywanych obecnie do oce-
ny skutków polityki wobec sektora rolno-�ywno�ciowego, to modele statyczne 
lub pozornie dynamiczne, w których nie bierze si� pod uwag� ani mi�dzyokreso-
wych decyzji podmiotów gospodarczych odno�nie inwestycji i oszcz�dno�ci, ani 
ró�nych schematów oczekiwa�. Za�o�enie racjonalno�ci oczekiwa� jest cz�sto 
wykorzystywane ze wzgl�du na swoj� zbie�no�� z innymi za�o�eniami. Nie 
uwzgl�dnia ono jednak kosztów zwi�zanych ze zbieraniem i przetwarzaniem in-
formacji rynkowej. Je�li informacja ta jest zbyt droga, podmioty mog� mie� 
prostsze schematy oczekiwa�. Dlatego kwesti� kluczow� jest wiedza, czy wpro-
wadzenie dynamiki i oczekiwa� do modelu, w celu oceny polityk wobec sektora 
rolno-�ywno�ciowego, wi�za� si� b�dzie ze znacz�cym endogenicznym ryzykiem 
rynkowym lub czy wyniki statyczne modelu b�d� spe�nia�y przyj�te za�o�enia. 

Wybrane modeli równowagi ogólnej, wykorzystywane w analizach sekto-
ra rolno-�ywno�ciowego, syntetycznie scharakteryzowano w tabeli 5.2. 
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W d��eniu do lepszego odzwierciedlenia zjawisk i przebiegu procesów  
w gospodarce niektórym modelom CGE nadaje si� dynamiczny charakter (DCGE). 
Za przyk�ad mog� s�u�y� modele mi�dzyokresowe. Najnowszymi rozwi�zaniami 
metodycznymi w strukturalnym modelowaniu równowagi ogólnej s� modele klasy 
DSGE, w których ujmowana jest niepewno�� oraz zwi�zane z ni� formu�owanie 
dynamicznych oczekiwa� wobec przysz�o�ci. Modele te mog� by� szczególnie 
pomocne w identyfikacji �róde� fluktuacji, w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania 
dotycz�ce zmian strukturalnych oraz przewidywaniu i prognozowaniu skutków 
zmian polityki. S�u�y� one mog� tak�e przeprowadzaniu hipotetycznych ekspery-
mentów bazuj�cych na my�leniu kontrfaktycznym. Warto te� zaznaczy�, �e ekspe-
rymenty z wykorzystaniem modeli DSGE umo�liwiaj� ustanowienie powi�zania 
w�a�ciwo�ci strukturalnych gospodarki i parametrów w zredukowanej formie, co 
nie by�o mo�liwe w przypadku modeli makroekonomicznych o du�ej skali. Cechy 
te sprawiaj�, �e zainteresowanie modelami DSGE wykazuj� przede wszystkim 
banki centralne, b�d�c w rezultacie ich g�ównymi u�ytkownikami52. 

Najwa�niejsz� zalet� modeli DSGE jest to, i� daj� one dostatecznie szczegó-
�owy i logiczny wgl�d w sposób funkcjonowania gospodarki. W�a�nie ta ich cecha 
sprawia, �e uznawane s� one za jedno z najciekawszych i najbardziej nowatorskich 
narz�dzi analizy makroekonomicznej. Mimo ogromnego post�pu w budowie i im-
plementacji modeli DSGE, od ich wykorzystania nie mo�na obecnie oczekiwa� 
zbyt wiele. Wi��e si� to przede wszystkim z ich brakiem zdolno�ci do pe�nego wy-
ja�niania empirycznych prawid�owo�ci [Tovar 2008, s. 18]. Modele DSGE musz� 
by� zatem nadal weryfikowane, pod k�tem mo�liwo�ci dopasowania do danych  
i u�yteczno�ci, jako narz�dzia wspierania polityki gospodarczej. W obecnym sta-
dium rozwoju modele DSGE do�� cz�sto zawodz� pod wzgl�dem wystarczaj�co 
dobrze wyartyku�owanego obrazu gospodarki, co skutkuje obni�eniem wagi lub 
ignorowaniem niektórych, wa�nych zachodz�cych w niej interakcji. 

Przyk�ady zastosowa� modeli klasy DSGE w analizach dotycz�cych sekto-
ra rolno-�ywno�ciowego s� jeszcze stosunkowo nieliczne. Cz��ciej wykorzysty-
wane s� w tym zakresie modele typu DCGE. W tabeli 5.3 zosta�a przedstawiona 
syntetyczna charakterystyka wybranych modeli DCGE oraz DSGE, których apli-
kacje zwi�zane s� m.in. z analiz� ró�nych aspektów funkcjonowania sektora rol-
no-�ywno�ciowego. 

 

                                                           
52 Europejski Bank Centralny wykorzystuje do prowadzenia swojej polityki model klasy 
DSGE autorstwa Smetsa i Woutersa. Analogiczne narz�dzia stosowane s� m.in. w bankach 
centralnych Wielkiej Brytanii, Kanady, USA, a tak�e Polski. 
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Modele klasy DSGE s� jak dot�d ostatnim najbardziej zaawansowanym 
ogniwem ewolucji modeli równowagi. Jednak warto mie� na uwadze fakt, �e 
wbrew niektórym oczekiwaniom nie umo�liwiaj� one przepowiadania przysz�o-
�ci. Dzi�ki ich zastosowaniu mo�emy jedynie lepiej okre�li� skutki istotnych 
szoków i zmian strukturalnych w gospodarce. W tym celu nale�y jednak przyj�� 
szereg za�o�e� odno�nie tempa wzrostu gospodarczego na nast�pnych kilka de-
kad, preferencji czasowych, tempa wzrostu liczby ludno�ci, inflacji itd., które 
mog� znacz�co oddala� nas od rzeczywisto�ci. Chocia� modele DSGE s� wa�-
nym narz�dziem ewaluacji polityki gospodarczej, pami�ta� trzeba tak�e o tym, 
i� dobry model statyczny mo�e by� znacznie bardziej u�yteczny ni� z�y model 
dynamiczny, zw�aszcza �e dobre modele dynamiczne z ró�nych wzgl�dów nale-
�� do rzadko�ci. 

Mimo pewnych ogranicze� i niedoskona�o�ci cechuj�cych modele klasy 
DSGE podejmowane próby ich wykorzystania do kompleksowej ewaluacji in-
strumentów polityki rolnej oraz oceny wp�ywu uwarunkowa� makroekonomicz-
nych na funkcjonowanie sektora rolno-�ywno�ciowego przynosz� obiecuj�ce 
rezultaty. Potencjalne zastosowania obejmuj� analiz� podatkowych i wydatko-
wych instrumentów polityki rolnej (w tym WPR), analiz� gospodarczych efek-
tów emigracji z regionów rolniczych, a tak�e ocen� wp�ywu szoków poda�o-
wych i cenowych na rynkach surowcowych na ceny i produkcj� sektora rolnego 
oraz ca�ej gospodarki. Mo�na zatem s�dzi�, �e w najbli�szym czasie nast�pi 
wzrost zastosowa� tych modeli w analizach zwi�zanych bezpo�rednio lub po-
�rednio z funkcjonowaniem sektora rolno-�ywno�ciowego. Jednak u�ycie mode-
lu DSGE do przeprowadzenia okre�lonej analizy nie powinno wynika� jedynie  
z metodycznej atrakcyjno�ci samego narz�dzia. Decyzja o tym, jaki rodzaj mo-
delu nale�y wybra�, powinna by� podyktowana przede wszystkim celem i mery-
torycznym charakterem analizy. Zatem w zale�no�ci od tych przes�anek równie 
dobrze mog� sprawdza� si� modele równowagi cz�stkowej, jak i ogólnej – sta-
tyczne b�d� dynamiczne. 
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