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Anotace:


Příspěvek se zabývá problematikou makroekonomických modelů dílčí tržní rovnováhy pro zemědělství, které se využívají při predikcích a vyhodnocování možného vývoje zemědělství ČR v rámci přípravy a formulací variant agrární politiky. Jedná se o model AGRO, vytvořený ve VÚZE, dále modely ESIM a CAPSIM, převzaté z EU, a model AGLINK, vyvinutý v OECD. Problematika zahraničního obchodu je v modelech řešena pomocí relací domácích a světových cen a odpovídajících cenových elasticit nabídky a poptávky.

Summary:


The paper deals with macroeconomic models of the partial equilibrium in agriculture which are used in predicting and evaluating of the possible development of the Czech agriculture in framework of preparing and formulating of variants of the agrarian policy. There are discussed the model AGRO created in VÚZE, the models ESIM and CAPSIM used in the EU and the model AGLINK developed in OECD. The questions of trade are solved in these models with help of relations among the domestic and world prices and the corresponding price elasticities of demand and supply.
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Seriózní přístup k tvorbě agrární politiky státu vyžaduje pečlivou analýzu odvětví zemědělství a zahraničně obchodních vztahů s ostatním světem. Pro tyto účely se obvykle využívají makroekonomické modely, vycházející z analýzy minulého vývoje, které na základě určitých, přesně definovaných předpokladů umožňují predikci očekávaného vývoje zemědělství v předem zvoleném časovém úseku. 

 
Podle věcného rozsahu těchto modelů může jít buďto o tzv. modely globální rovnováhy, kde je modelem zobrazeno nejenom odvětví zemědělství, ale i další sektory národního hospodářství, nebo o tzv. modely dílčí rovnováhy, kde je modelováno zemědělství jako samostatně fungující výseč národního hospodářství. V tomto příspěvku se budeme zabývat modely druhého typu.


Modely dílčí rovnováhy odvětví zemědělství vycházejí většinou z těchto předpokladů:

1. Zemědělství jako celek je považováno za „jednu velkou farmu“ (tzv. národní farmu), jejíž parametry jsou reprezentací zemědělských aktivit všech podnikatelských subjektů. Přitom ukazatele jako jsou např. plochy, stavy, produkce, tržby, náklady, zisk apod. jsou sumarizací hodnot všech podnikatelských subjektů dané země, zatímco výnosy, užitkovosti, procento ztrát apod. jsou statistickými průměry všech subjektů tohoto odvětví.

2. Veškeré endogenní (vnitřní) modelové vazby vycházejí z biologických zákonitostí, vědeckých teorií a experimentů, statistických sledování nebo expertních odhadů a respektují výrobní a technologické postupy a zvláštnosti dané země (např. osevní postupy, obraty stád hospodářských zvířat). Tyto modelové vazby a jim odpovídající číselné charakteristiky by měly být odborně dostatečně fundovány a měly by navíc splňovat předpoklad nezávislosti na jakýchkoli politických i jiných lobbystických skupinách.

 3. Veškeré exogenní (vnější) modelové vazby a jim odpovídající modelové ukazatele (např. hrubý domácí produkt, inflace, ceny, subvence, celní tarify aj.) představují řídící parametry pro modelové simulace a predikce typu „co se stane, když ...“. Exogenní vazby se využívají k simulacím možných variant agrární politiky. Hodnoty odpovídajících modelových ukazatelů by měly být zadávány s přesnou specifikací podmínek jejich platnosti.


Zahraničně obchodní aktivity odvětví zemědělství spadají do oblasti předpokladu 3. Pomocí modelů uvedeného typu je možné simulovat vliv subvencí na export a import zemědělských komodit nebo vliv vývoje světových cen na tuzemský agrární trh. Dále je možné zkoumat stupeň ochrany agrárního trhu simulací různých celních tarifů při importních omezeních jednotlivých komodit. V případě transitivních ekonomik, jakou je Česká republika, je možné simulovat pravděpodobné dopady vstupu do EU a možnosti uplatňování závazků vzhledem ke GATT. 


V tomto příspěvku představíme modelový aparát dosud používaný pro simulování agrární politiky v ČR (model AGRO) a některé významné zahraniční modely využívané zejména v EU (modely ESIM, CAPSIM, AGLINK), které se jeví jako perspektivní pro budoucí využití v ČR.

Model AGRO

Pro simulaci dopadů agrární politiky v ČR byly vyvinuty 2 verze bilančně optimalizačního modelu zemědělství ČR: model AGRO-1 (Vígner, Foltýn, Ratinger, 1997) a model AGRO-2 (Foltýn, Zedníčková, 1997). Model AGRO je modulárně koncipovaný systém s jedním centrálním modulem (lineárně optimalizační model bilance zdrojů a užití hlavních zemědělských komodit) a soustavou satelitních modulů rostlinných a živočišných komodit (heuristické modely výpočtu jednotkových produkčních, technologických a nákladových parametrů). Modely AGRO byly použity pro výpočet variant agrární politiky (Doucha a kol., 1996) a pro studii o předpokládaném vývoji zemědělství ČR z hlediska vstupu do EU (Kraus a kol., 1997).


Rostlinná výroba (RV) je v modelu reprezentována 19 vybranými tržními a krmnými plodinami, které představují více než 90% ploch orné půdy ČR:

zrniny - pšenice potravinářská a krmná, ječmen sladovnický a krmný, žito, kukuřice na zrno, 

    hrách,

olejniny - řepka ozimá,

technické plodiny - cukrovka technická,

okopaniny - brambory rané, konzumní a průmyslové,

krmné plodiny - kukuřice na siláž, vojtěška a jetelotrávy v členění seno, senáž a zelená píce.


Pro každou plodinu byl vytvořen komoditní modul, který rozslišuje 10 skupin, tzv. decilů, podle maximálně možné teoreticky dosahované výnosové úrovně - stanovené specializovanými výzkumnými ústavy pro různé přírodní podmínky ČR. Každé výnosové úrovni (decilu) odpovídají maximální rozsahy pěstování dané plodiny a příslušné jednotkové nákladové položky (náklady na osiva, hnojiva, ochranu rostlin, pracovní náklady apod.). Takto sestavená výchozí údajová báze, vztažená k roku 1994, představuje nejvyšší možnou (100%) úroveň intenzity dané plodiny. 


Pro každý cílový rok modelového výpočtu se pak musí expertně stanovit, jaká procentická výše úrovně intenzity jednotlivých plodin se očekává. Všechny komoditní moduly jsou pro cílový rok predikce propojeny zadáním indexů inflace jednotlivých nákladových položek vzhledem k roku 1994, které platí pro všechny plodiny a decily.


Výstupem každého komoditního modulu RV jsou pro cílový rok výpočtu upravené hodnoty hektarových výnosů (podle zadané úrovně intenzity) a jim odpovídající jednotkové náklady (modifikované podle zadané úrovně intenzity a zadaných indexů inflace).


Živočišnou výrobu (ŽV) reprezentují v modelu rozhodující chovy hospodářských zvířat v členění na kategorie:


chov mléčného skotu - dojnice, telata jalovičky a býčci do 6 měsíců, jalovice od   

            6 měsíců do připuštění, jalovice od připuštění do otelení, výkrm 



 býků, 



chov masného skotu - krávy bez produkce mléka vč. odchovu telat, chovné jalovice od 



6 měsíců do otelení, výkrm jalovic, výkrm býků,


chov prasat - prasnice, prasničky, předvýkrm a výkrm prasat,


chov drůbeže - slepice nosné, slepice masné, výkrm brojlerů,

a finální živočišné produkty:


maso hovězí, telecí, vepřové a drůbeží, mléko, vejce.


Pro každou kategorii zvířat byl vytvořen komoditní modul výpočtu jednotkových ukazatelů produkce a nákladů, vycházející z výchozí údajové báze, který obsahuje klíčové biologické, technologické a ekonomické parametry (dojivost, denní přírůstky, ztráty, počáteční a konečné hmotnosti, jednotlivé nákladové položky apod.) a vazby na finální živočišné produkty. Komoditní moduly jsou konstruovány ve vztahu k průměrnému kusu dané kategorie, přičemž jednotlivé kategorie jsou v rámci chovů propojené prostřednictvím uzavřených obratů stáda. Nákladové položky (krmné náklady, pracovní náklady, amortizace zvířat apod.) jsou vázány na ukazatele intenzity jednotlivých chovů (dojivost, přírůstky výkrmu skotu, přírůstky výkrmu prasat, snáška vajec u slepic nosných a doba výkrmu brojlerů). 


Jednotlivé moduly jsou vzájemně propojeny zadáním indexů inflace nákladových položek pro cílový rok modelových simulací vzhledem k roku 1994.


Výstupem každého komoditního modulu ŽV jsou pro cílový rok upravené ukazatele jednotkové produkce, tj. maso, mléko, vejce (podle zadané intenzity) a jednotkových nákladů (modifikovaných úrovní intenzity a indexy nákladů) vztažených na průměrný kus.


Ze satelitních modulů RV a ŽV se vypočtené jednotkové ukazatele pro jednotlivé komodity přenášejí do centrálního bilančně optimalizačního modulu, kde jsou konfrontovány produkční možnosti zemědělství ČR s potřebami potravinářského průmyslu, příp. dalších odvětví národního hospodářství na zemědělskou produkci všech druhů zaměření a s exportními a importními možnostmi a závazky vzhledem ke světovému agrárnímu trhu. Pro tento účel model AGRO-2 umožňuje zadání 4 typů cen (tuzemské, světové, importní ceny a exportní ceny v rámci omezení GATT) a fyzických i hodnotových omezení exportu a importu, včetně omezení GATT. Tyto modelové vstupy umožňují simulovat opatření státu v rámci agrární politiky jak v oblasti subvencování exportu, tak v oblasti ochrany agrárního trhu prostřednictvím importních cen (celní tarify) a rovněž respektovat závazky ČR vzhledem ke GATT.


V budoucím využití modelu AGRO se předpokládá řešení i takových problémů, jako je hledání optimálních forem podpory agrárního trhu vzhledem k finančním možnostem státního rozpočtu a mezinárodním závazkům ČR, které se promítnou i do optimalizace některých typů cen. Další perspektivní možností využití modelu AGRO je hledání ekonomicky optimální úrovně intenzity RV a ŽV, namísto současného stavu, kdy je třeba ukazatele intenzity předem zadávat. Jako velmi aktuální se jeví zabudovat do modelu AGRO možnost dvojího vyjádření některých komodit, a to jednak jako „klasické“ komodity s běžnými vazbami na dosahované náklady a tržní ceny, jednak jako „ekologické“ komodity s příslušnými státními intervencemi do jejich výroby (nákladové subvence). V těchto případech bude nutno chápat model jako optimalizační model nelineárního matematického programování.

Model ESIM


Jedná se o nabídkově poptávkový model zemědělství dané země s vnějšími vztahy ke světovému trhu zemědělských komodit. Model byl původně vyvinut v USA a později převzat a upraven pro potřeby EU (Banse, Tangermann, 1996). Jádrem modelu jsou nabídkové a poptávkové Cobb-Douglasovské funkce (CDF) pro jednotlivé komodity, doprovázené základními bilančními rovnicemi zdrojů (tuzemská produkce a import) a jejich užití (potravinářské, krmné a ostatní užití a export). Model obsahuje dále veličiny a vazby vztahující se k agrární politice EU (přímé subvence farmářům, interveční exportní ceny, platby farmářům za set-aside apod.).


Nabídkové a poptávkové funkce se opírají o matice cenových elasticit (CE). Na straně nabídky se jedná o funkce:


pro(N,i) = plo(i) . vyn(i) pro i ( RV


pro(N,i) = a(N,i) .( (cen(j)^eps1(i,j)) . nkrm(i)^eps2(i) . zmpro(i) pro i ( ŽV

          j ( ŽV

kde pro(N,i) je objem nabízené produkce komodity i

  plo(i), resp. vyn(i) je disponibilní plocha, resp. hektarový výnos plodiny i pro uvažované období

  a(N,i)  je koeficient nabídkové CDF pro komoditu i
  cen(i)  je tržní cena komodity i

  eps1(i,j) je cenová elasticita vyjadřující procentickou změnu produkce i při změně ceny j o 1 procento

      je kladná, jestliže i = j (přímá elasticita)

      je záporná, jestliže i ( j (nepřímá elasticita)

  nkrm(i) jsou krmné náklady komodity i obsahující sumu krmné spotřeby všech krmiv v tržních cenách

  eps2(i)  je elasticita krmných nákladů

  zmpro(i) je index změny produkce pro cílový rok


Na straně poptávky mají funkce následující tvar:


pro(P,i) = a(P,i) . ( (cen(j)^eps3(i,j)) . zmobyv . zmprij^eps4(i) . zmpop(i) pro i ( RV+ŽV

          j ( RV+ŽV

kde pro(P,i)  je množství poptávkou požadované produkce komodity i
  a(P,i)   je koeficient poptávkové CDF pro komoditu i

  cen(i)   je tržní cena komodity i

  eps3(i,j)  je cenová elasticita vyjadřující procentickou změnu poptávky i při změně ceny j o 1 procento

       je záporná, jestliže i = j (přímá elasticita)

       je kladná, jestliže i ( j (nepřímá elasticita)

   zmobyv je index změny počtu obyvatelstva

   zmprij  je index změny průměrného příjmu obyvatelstva

   eps4(i)  je příjmová elasticita

   zmpop(i) je index změny poptávky po komoditě i


Model vychází ze 7 výchozích matic cenových elasticit:

- CE pro nabídkové funkce zemědělských produktů

- CE pro poptávkové funkce pro lidskou výživu

- CE pro poptávkové funkce po jednotlivých druzích krmiv (v členění pro mléčné výrobky, 

 hovězí, vepřové a drůbeží maso a vejce).


Všechny matice CE musí splňovat podmínky

- symetrie (prvek v řádku i a sloupci j vynásobený produkcí komodity j rovná se prvku 

 v řádku j a sloupci i vynásobenému produkcí komodity i) 

- homogenity (součet všech prvků v řádku musí být roven nule).


Ceny v modelu jsou závislé na stavu obchodní bilance ve výchozím roce. Spotřeba krmiv je závislá na normativech spotřeby krmiv jednotlivých kategorií zvířat, a dále na koeficientech technického pokroku. Oba tyto ukazatele jsou endogenní proměnné, které model optimalizuje vzhledem ke zvolenému optimalizačnímu kritériu (maximalizace zisku, minimalizace nákladů apod.). 


Z popisu je zřejmé, že model ESIM je nelineární optimalizační model, vhodný pro simulace variant agrární politiky včetně exportně importních aktivit odvětví zemědělství.

Model CAPSIM


Tento model je zobrazením zemědělství jednoho státu (stejně jako model ESIM) a je určen pro analyzování a simulace vývoje nabídky a poptávky v závislosti na technologickém pokroku, demografickém vývoji a zásazích státu prostřednictvím agrární politiky. Model byl vyvinut v Institutu pro rozvoj zemědělství střední a východní Evropy University v Halle (Frohberg, Hartmann, 1996).

 
Odvětví zemědělství na straně nabídky je zastoupeno 

a) finálními produkty RV a ŽV (pšenice, ostatní zrniny, brambory, olejniny, cukr, mléko, maso

 hovězí, vepřové a drůbeží, vejce, agregát ostatních finálních zemědělských produktů),

b) vybranými zemědělskými variabilními inputy (pšenice krmná, ostatní krmné zrniny, krmné 

 brambory, agregát ostatních variabilních inputů),

c) ostatními zemědělskými inputy (práce).


Odvětví zemědělství na straně poptávky představuje

a) tržní produkce na úrovni prvního spotřebitele (ve stejném členění jako finální produkty),

b) ukazatel celkových příjmů obyvatelstva.


Model CAPSIM vychází z nabídkových a poptávkových CDF pro jednotlivé komodity. Nabídkové funkce se opírají o tzv. pobídkové ceny, tj. farmářské ceny se zohledněním subvencí (přímé subvence, subvence inputů a státní subvence), zatímco poptávkové ceny se opírají o tržní ceny zemědělských produktů a o ukazatel celkových příjmů obyvatelstva. Nabídkové a poptávkové funkce pro jednotlivé komodity mají následující tvar:


pro(r,N,i) = a(N,i) . ( (cen(r,N,j)^ela(N,i,j)) . (1+ tp(i)) ^r  pro i ( RV+ŽV

           j ( RV+ŽV 


pro(r,P,i) = a(P,i) . ( (cen(r,P,j)^ela(P,i,j)) . (1 + demo) ^r  pro i ( RV+ŽV

           j ( RV+ŽV

kde r     je cílový rok 

  pro(r,N,i), resp. pro(r,P,i) je nabízená produkce, resp. poptávka po produkci i v roce r

  a(N,i), resp. a(P,i) je koeficient nabídkové, resp. poptávkové funkce 

  cen(r,N,j) je pobídková cena produkce j pro rok r, která závisí na světové ceně a její úrokové hodnotě 

        v roce r, na rozdílu farmářských a tržních cen a na subvencích

  cen(r,P,j) je poptávková cena produkce j v roce r, která závisí na světové ceně a její úrokové hodnotě 

        v roce r, 

  ela(N,i,j), resp. ela(P,i,j) je elasticita nabídky, resp. poptávky vyjadřující procentickou změnu nabídky

       produkce, resp. poptávky po produkci i při změně pobídkové, resp. poptávkové ceny produkce j 

  tp(i)   je roční změna technického pokroku komodity i
  demo   je roční procentická změna demografického vývoje.


Klíčovou částí modelu je výpočet cenových elasticit pro nabídkové a poptávkové funkce, které splňují již zmíněné podmínky homogenity a symetrie. Model vychází ze zadaných cenových elasticit určených empiricky (na základě časových řad), komparativně (z porovnání hodnot s jinými zeměmi) nebo expertně (z vědeckých studií nebo odborným odhadem), které většinou nesplňují výše uvedené podmínky. Pomocí nelineárních optimalizačních postupů se vypočtou nové (optimální) elasticity, které se co nejvíce blíží výchozím elasticitám, avšak splňují podmínky symetrie a homogenity.

 
Na základě takto určených funkcí se potom konstruují scénáře vývoje zemědělství k předem zvolenému časovému horizontu. Přitom se předpokládá, že budoucí vývoj je předurčen

a) neovlivnitelnými, avšak predikovatelnými faktory, jako jsou

 - vývoj světových cen (predikují se stálé roční změny cen jednotlivých komodit na světových  

  trzích)

 - roční index demografického vývoje

 - vliv technického pokroku (prostřednictvím stálých ročních změn pro každou komoditu)

b) ovlivnitelnými faktory, vyjadřujícími státní zásahy do zemědělství

 - hodnota ekvivalentu produkčních subvencí v členění na přímé, inputové a státní 

 (přitom se předpokládá, že vliv subvencí na pobídkové ceny je následující: 

  přímé subvence 50%, subvence do inputů 100% a státní subvence 30%).


Rozdíl mezi modelem predikovaným množstvím produkce na straně nabídky a predikovaným množstvím produkce na straně poptávky je v modelu chápán jako export, resp. import, který se prodává, resp. nakupuje za světové ceny v uvažovaném roce s příslušnou mírou uplatnění exportních, resp. importních subvencí. To dále vede k výpočtu nákladů na státní agrární politiku s příslušnými dopady na státní rozpočet. 

Model AGLINK

Jedná se o dynamický model nabídky a poptávky hlavních zemědělských komodit v rámci odvětví zemědělství, který je určen pro sledování a simulace vývoje a vzájemných interakcí na agrárních trzích jednotlivých zemí a regionů v rámci OECD (Foltýn, Zedníčková, 1997). Vývoj je modelem sledován v ročním taktu s výhledem na střednědobý časový horizont, avšak opírá se v některých případech o údaje 1 - 3 roky zpátky vzhledem k aktuálnímu roku modelových simulací. Model je složen z modulů jednotlivých zemí nebo regionů v rámci OECD a zahrnuje i agregované moduly ostatních významných zemí nebo regionů nečlenských zemí OECD. Model je konstruován na bázi funkcí typu CDF využívajících cenové elasticity. Každý modul obsahuje funkční vztahy (rovnice) těch zemědělských komodit, které byly pro danou zemi nebo region vybrány jako dostatečně reprezentativní. Jedná se zejména o

- rovnice domácí produkce

- nákladové rovnice

- rovnice nabídky a poptávky ve vztahu ke světovému trhu 

- cenové rovnice.


Pro všechny země jsou odděleně sestavovány nabídkové a poptávkové ceny pro jednotlivé komodity. Jako základní byly vypracovány moduly pro Austrálii, Kanadu, EU, Japonsko, Nový Zéland a USA, v nichž byl uplatněn plný soubor rovnic nabídky a poptávky. Ostatní země a regiony mají tento soubor zúžený.


Model AGLINK vychází z následujících hypotéz:

1. Světové trhy fungují v podmínkách dokonalé konkurence. Nakupující a prodávající

 nemohou ovlivnit světový trh a světové tržní ceny jsou určeny podmínkami světové

 rovnováhy nabídky a poptávky.

2. Cenovou rovnováhu ovlivňují pouze komodity obsažené v modelu.

3. V modelu se v bilancích nabídky a poptávky nečiní rozdíl mezi domácí a importovanou

 produkcí.

4. Nabídkové a poptávkové funkce mají tvar:

    log(y) = ( a(i).log(x(i)),

       i

 kde koeficienty a(i) představují cenové elasticity, jejíž aktualizace v modelu může probíhat

 denně.

5. Modelové vyjádření vztahů nabídky a poptávky, zemědělské politiky státu a metodika

 výpočtu modelových elasticit nejsou definitivní a vyvíjí se na základě mezinárodních

 konzultací.


Rovnice modelu AGLINK lze rozdělit do 3 skupin:

- s krátkodobým dopadem, kdy změny cen v daném roce vyvolají reakci v témže roce,

- se střednědobým dopadem, kdy změny cen v daném roce se promítnou v horizontu 3 - 5 let 

- s dlouhodobým dopadem, kdy změny cen v daném roce způsobí reakce po delší časové 

 období (tzv.nekonečné zpoždění).


Model AGLINK je zaměřen zejména na zahraničně obchodní aktivity jednotlivých zemí nebo regionů vzhledem ke světovému trhu a umožňuje modelovat dopady agrární politiky v jednotlivých modulech v následujících oblastech:

- přímé platby výrobcům

- maximální garantované výrobní kvóty 

- cílové ceny

- penalizace za nedodržení výrobních kvót.
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