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Anvendelse af Fedevarepkonomisk Instituts modelberedskab til analyser af
samspil mellem gkonomi, beskaftigelse og eksternaliteter i dansk landbrug og
fedevareindustri

Fedevaregkonomisk Instituts modelberedskab

Formalet med naervaerende notat er at give en oversigt over modelberedskabet pa Fgdevaregkonomisk
Institut, med saerligt henblik pa at belyse mulighederne for anvendelse af modelsystemet til kvantitative
analyser af gkonomiske konsekvenser, perspektiver og muligheder i forbindelse med alternative scenarier
for samspillet mellem landbrug, fedevareindustri, miljg og natur i Danmark.

Fedevaregkonomisk Institut har over en arrakke udviklet et system af gkonomiske modeller, som kan
anvendes til analyser af forskellige pkonomiske aspekter i relation til landbrugssektoren. Modelsystemet
omfatter:

en reekke bedriftsorienterede modeller, som kan belyse forskellige case-landbrugsbedrifters

gkonomiske tilpasning under alternative forudsaetninger, fx indfgrelse af bestemte teknologier,
pesticidfri dyrkning, eendringer i saedskifte mv. (fx Rasmussen, 2007, @rum et al., 2008)

- ensektormodel (ESMERALDA), som belyser gkonomiske konsekvenser af &ndrede
rammebetingelser for landbrugssektoren som helhed, for forskellige delsektorer og for forskellige
geografiske omrader i Danmark (Jensen, 2001, 2010)

- en national makrogkonomisk generel ligevaegtsmodel (AAGE), som isaer har sin styrke i beskrivelsen
af samspillet mellem landbruget og de @vrige erhvervssektorer i Danmark (Adams et al., 2002)

- en europaisk orienteret gkonomisk model (AGMEMOD), som fokuserer pa fremskrivninger af
markedsudviklingen (produktion, forbrug, handel) for de vaesentligste landbrugsprodukter i de 27
EU-medlemslande (Bartova et al., 2007)

- en global gkonomisk model (GTAP), som fokuserer pa handel mellem forskellige dele af verden
(herunder mellem Danmark og de respektive lande) og betydningen af alternative politikker i
forskellige dele af verden. Modellen repraesenterer hele samfundsgkonomien i de respektive lande
(herunder savel primaer-, forarbejdnings- og serviceerhverv), dog med en relativ hgj
detaljeringsgrad for landbrugssektoren (Yu & Jensen, 2008)

Herudover besidder Fgdevarepkonomisk Institut en betydelig erfaring indenfor gkonomisk vaerdisaetning af
eksternaliteter som fx miljg- og naturforbedringer (fx Olsen, 2009), som er vaesentlige i forhold til vurdering
af de samlede samfundsgkonomiske konsekvenser af fx eendret regulering eller investeringer i ny,
miljgvenlig teknologi.



Som det saledes fremgar, har de forskellige modeller deres styrker pa forskellige omrader, og valget af
model til en konkret analyseopgave afhanger af de spgrgsmal, som modelanalysen skal besvare.

Igennem en raekke forskningsprojekter er der arbejdet med sammenkobling af to eller flere modeller,
saledes at der muligggres sammenhangende analyser pa forskellige niveauer, fx detaljerede analyser for
landbrugssektoren (ESMERALDA), sammenkaedet med aggregerede analyser for samfundsgkonomien
(AAGE), eller globalt orienterede analyser af fx liberaliseringer af den internationale handel med
landbrugsvarer, ssmmenkaedet med mere detaljerede analyser af konsekvenserne af sddanne
liberaliseringer for dansk gkonomi og for forskellige dele af dansk landbrug. Ved sddanne integrerede
analyser anvendes beregningsresultater fra én model (fx internationale varepriser eller indenlandske
faktorpriser) som input til en anden model, enten sekventielt (dvs. énvejs flow af resultater) eller iterativt.

En oversigt over det eksisterende modelberedskab og de relevante modelkoblinger er givet i figur 1. Fuldt
optrukne pile angiver koblinger som har vaeret afprgvet i konkrete analyser, mens stiplede pile angiver
koblinger, som principielt er mulige og relevante, men som der hidtil ikke har veeret arbejdet med.
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Figur 1. Fgdevaregkonomisk Instituts eksisterende landbrugsrelaterede gkonomiske modeller

| forhold til Natur- og Landbrugskommissionens arbejde vurderes navnlig ESMERALDA- og AAGE-
modellerne at veere relevante, hvorfor disse beskrives neermere nedenfor.

Modellering af dansk landbrugs gkonomi og samspil med eksterne effekter



ESMERALDA er en gkonometrisk sektormodel, som beskriver produktion, faktorforbrug, arealanvendelse,
husdyrhold mv. i dansk landbrug, fordelt pa 36 produktionsgrene, heraf 25 arealanvendelser og 11
husdyrproduktioner. Modellen kan beregne a&ndringer i disse variable som fglge af fx 2endrede pris- eller
tilskudsforhold, eendrede miljgreguleringer mv. Modellen bygger pa en database bestaende af individuelle
bedriftsdata fra GLR/CHR-registrene for 2006, som er berigede med estimerede gkonomiske data. Disse
bedrifter kan grupperes (til maksimalt ca. 15 bedriftsgrupper) vilkarligt, afhangig af analysernes formal (fx i
driftsformer, st@rrelsesgrupper, geografiske grupperinger, eller kombinationer heraf), og der kan saledes
opnas beregningsresultater for hver af disse grupper (Jensen 2001, 2010).

For de op til 15 typebedrifter beregner modellen de driftsgkonomisk optimale tilpasninger af produktion,
faktorforbrug, areal, antal dyr mv. til @ndringer i bedrifternes gkonomiske rammevilkar, fx pris- eller
stgtteforhold, eller restriktioner pa produktion eller faktoranvendelse. Tilpasninger for de respektive
typebedrifter kan sa efterfglgende fordeles ud pa de underliggende bedrifter i GLR/CHR-datamaterialet, og
derved give en rumlig beskrivelse af tilpasningen til disse rammevilkarsaendringer.

Modellering af landbrugets samspil med det omgivende miljg har veeret genstand for en raekke
forskningsaktiviteter gennem arene, via udvikling af satellitmodeller til tidligere versioner af ESMERALDA
for bl.a. kveelstofudvaskning (Schou et al., 2000, Andersen et al., 1999, Wier et al., 2001) metan, lattergas
og ammoniak (Andersen et al., 2001, Jensen et al., 2006, Wier et al, 2002) og pesticidforbrugets pavirkning
af biodiversitet og grundvandskvalitet (Jacobsen et al, 2008, Henriksen et al., 2007). Luftforurening som
metan, lattergas og ammoniak er i disse sammenhange modelleret ved hjzelp af emissionskoefficienter,
som er knyttet til fx antal dyr, hektar eller produceret mangde i de respektive produktionsgrene, men
forudseettes at vaere ens pa tvaers af bedriftstyper og regioner. Modellering af kvaelstofs og pesticiders
pavirkning af vandmiljget forudsaettes derimod at bygge pa udvaskningsfunktioner, som afhanger af bl.a.
jordtype og sammensaetning af kunst- og husdyrggdning. Det er umiddelbart vurderingen, at denne
modellering vil kunne overfgres til den seneste version af ESMERALDA, om end der kan veere behov for
opdatering af de eksisterende emissionskoefficienter, bl.a. i lyset af den teknologiske udvikling.

Den seneste version af ESMERALDA bygger som naevnt pa individuelle bedriftsoplysninger fra GLR/CHR-
registrene, og det er muligt at foretage modelberegninger for forskellige grupperinger af
landbrugsbedrifter. Hvis det eksempelvis er muligt at udpege bedrifter, som ligger i omrader med seerligt
sarbar biodiversitet, vil det saledes vaere muligt at vurdere effekter af tiltag som er malrettet sddanne
geografiske omrader (Rygnestad et al., 2002).

ESMERALDA vil sdledes kunne anvendes til at beregne produktions-, indtjenings-, beskaeftigelses- og
miljgmaessige konsekvenser af alternative tiltag til fx mere miljg- og naturvenlig jordbrugsproduktion, fx

- generelle eller geografisk malrettede kveelstofkvoter
- generelle eller geografisk malrettede restriktioner pa pesticidanvendelsen
- geografisk malrettede restriktioner pa arealanvendelse og/eller husdyrtaethed

Modellering af samspil mellem landbrug, fedevareindustri og eksternaliteter i Danmark

Fedevaregkonomisk Instituts AAGE model beskriver den danske samfundsgkonomi, med szerligt fokus pa
bl.a. landbrugssektorens interaktion med andre erhverv, savel bagudrettet via landbrugets efterspgrgsel
efter ravarer og tjenesteydelser som fremadrettet gennem landbrugets leverancer af afgrgder, maelk og



slagtedyr til forarbejdning og distribution (Adams et al., 2002). Herudover beskriver modellen interaktionen
mellem erhvervene gennem deres indvirkning pa pris- og Iendannelsen. | forhold til eksempelvis et indgreb
i forhold til svineproduktionen kan modellen vise, hvorledes den aendrede produktion i den primaere
svinesektor pavirker produktion og beskeeftigelse i bl.a. slagterisektoren, i foderstof-sektoren og i
tjenesteerhverv, som leverer tjenesteydelser til landbruget, men ogsa hvordan en a&ndret efterspgrgsel
efter bl.a. arbejdskraft og kapital i disse erhverv pavirker Igndannelsen og prisdannelsen pa
investeringsgoder — og dermed de indirekte effekter pa andre sektorer, som ikke umiddelbart har relation
til svineproduktionen. Modellen bygger pa Nationalregnskabets input-output tabeller og er en sakaldt
generel ligeveegtsmodel, som beregner tilpasninger til fx eendringer i eksport-efterspgrgsel efter danske
varer, &endringer i gkonomisk-politiske rammevilkar eller stgrre teknologiske a&ndringer.

Modellen kan saledes bl.a. anvendes til beregninger af landbrugsafledte effekter pa produktion og
beskaeftigelse i pvrige erhverv. Det vil endvidere vaere muligt at udvikle AAGE-modellen til at beskrive
samspillet mellem erhvervenes aktivitet og luftforureningen ved at tilknytte emissionskoefficienter for
emissioner til luft, som fx drivhusgasser (Christoffersen & Jacobsen, 2006).

@vrige relevante modeller i Fedevaregkonomisk Instituts modelberedskab

Udover de to nationalt orienterede modeller opererer Fgdevaregkonomisk Institut som naevnt med en
reekke gvrige modelvaerktgjer med andre fokusomrader. Selv om ESMERALDA og AAGE umiddelbart
forekommer mest oplagte til analyser i relation til Natur- og Landbrugskommissionens arbejde, sa kan de
gvrige modelvaerktgjer bidrage bl.a. til fastleeggelse af beregningsforudsaetninger, som fx internationale
prisforhold eller teknologiske muligheder.

AGMEMOD er en model til fremskrivning af de europaeiske (herunder Danmarks) landbrugssektorers
udvikling 10-15 ar frem, herunder udvikling i produktion, forbrug, import og eksport og priser i hvert land.
Modellen vil saledes kunne anvendes til at etablere plausible prisforudsaetninger for alternative
beregningsscenarier, i fx en 2020 fremskrivning (Bartova et al., 2007).

GTAP er et database- og modelsystem, som principielt beskriver gkonomien i alle verdens lande/regioner,
samt interaktionen mellem de forskellige gkonomier gennem bl.a. handel i et givet ar (2007 i den nyeste
version). Systemet er udviklet af en stor international kreds af forskere og omfatter produktion, videre
forarbejdning , forbrug, international handel og faktorforbrug (arbejdskraft, kapital, jord og
naturressourcer), fordelt pa 57 varer/sektorer for hele verden, repraesenteret ved over 100 individuelle
lande eller grupper af lande (Yu & Jensen, 2008). Modellen er bl.a. velegnet til at vurdere effekter af stgrre
strukturelle andringer i rammerne for international handel, fx internationale handelsaftaler, reformer af
landbrugspolitik mv.

FOI arbejder desuden med forskellige bedriftsmodeller, bl.a. modeller for driftsgkonomisk optimering af
planteproduktionen under hensyntagen til fx endrede miljgkrav (@rum et al., 2008), og modeller for
bedrifternes udnyttelse af ny teknologi eller nye produktionsmetoder (Rasmussen, 2007), og disse
veerktgjer kan veaere et udgangspunkt for sadanne mere detaljerede modelleringsindsatser, fx vurdering af
de potentielle effekter af nye teknologier, dyrkningssystemer eller detaljerede kvotereguleringer.



Samlet set daeekker Fgdevaregkonomisk Instituts model- og analyseberedskab saledes en raekke
veerktgjer, som vil kunne bidrage til skonomiske vurderinger af omkostninger og gevinster ved
alternative tiltag. For alle modellernes vedkommende vil der dog vaere behov for et stgrre eller
mindre omfang af modeltilpasning i forhold til konkrete analyseopgaver, som fx indarbejdelse af
effekterne af nye former for tiltag, modellering af de typer effekter, som gnskes belyst mv.

Modellerne har generelt et positivt-deskriptivt udgangspunkt og er saledes fortrinsvis anvendelige
til besvarelse af "hvad-nu-hvis’ spgrgsmal, fx beregning af de sektor- eller samfundsgkonomiske
meromkostninger som fglge af skaerpet miljgregulering, eller borgernes opfattelse af de
miljgmaessige gevinsters veaerdi — elementer, som er centrale i forhold til fx cost-benefit analyser af
alternative tiltag.
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