ML
MAATALOUDEN

TALOUDELLINEN
TUTKIMUSLAITOS

Finland

Research reports

Undersokningar

2241998

Tutkimuksia

Suomen maatalouden
alueellinen sektorimalli
Versio 1.0.

Heikki Lehtonen



MITL

TUTKIMUKSIA 224

Suomen maatalouden
alueellinen sektorimalli
Versio 1.0. -

Heikki Lehtonen

MAATALOUDEN TALOUDELLINEN TUTKIMUSLAITOS
AGRICULTURAL ECONOMICS RESEARCH INSTITUTE, FINLAND
RESEARCH REPORTS 224



ISBN 951-687-013-9
ISSN 1239-8799



Esipuhe

Kvantitatiiviset mallit ovat yleisesti kdytettyjd tutkimusmenetelmii taloustieteiss.
Ne voivat olla laajoja koko kansantaloutta tai jotain kansantalouden sektoria
kuten maataloutta koskevia. Ne voivat olla my®&s hyvin rajoitettuja kuten vaikkapa
yhtd tuotetta koskevia malleja. Téssd tutkimuksessa esitelldin Suomen maa-
talouden sektorimalli, joka muodostuu maatalouden tuotannosta ja sen sijoittu-
misesta eri alueille seké elintarvikkeiden kulutuksesta ja ulkomaankaupasta.
Mallia tullaan kdyttiméén erityisesti politiikka-analyysiin.

Kvantitatiivisten mallien lnominen on ty6lés tehtévé. Se vaatii paljon teoreet-
tista pohjatietoa, mutta se vaatii ennen muuta paljon perustietoa. Malli on
perusaineiston osalta hyvin laaja, eikd kaikkea tilastoaineistoa ole suoraan ollut
saatavissa. Hyvin paljon aikaa onkin kulunut tilastoaineiston hankinnassa ja
sovittamisessa mallin tarpeisiin. Sen liséksi on jouduttu hankkimaan erilaisia
parametrien estimaatteja eri aineistoista tai muutoin arvioimaan niité.

Tutkimuksen tekijd DI Heikki Lehtonen on joutunut ratkaisemaan monia
vaikeita ongelmia puutteellisten tilastojen perusteella. Kaikista mallin osista ei
ole olemassa varsinaista tutkimusta, joten mallia varten on jouduttu tekemiin
subjektiivisia ratkaisuja. Tami on kuitenkin hyvin yleistd kvantitatiivisten mallien
kiytossid. Malleista valmistuu ensin alustava versio, jota kehitetién edelleen sité
mukaa kuin uutta tilastoaineistoa ja uusia tutkimustuloksia valmistuu. Mallit
ovat tuskin koskaan tdysin valmiita. Mallien kiyttd opettaa tekijiéinséd paranta-
maan sitd jatkuvasti. Niin my0s tdssd esiteltivddi mallia tullaan kehittiméin
edelleen. Uskon kuitenkin, ettd mallista on jo nykyiselldén paljon hyotyd maa-
talouspolitiikan arvioinnissa.

Mallin rakentamisessa ovat olleet mukana tekijén lisiksi Hannu Linjakumpu,
Juha Marttila ja allekirjoittanut. Tyon viimeistelyssd on auttanut myods Panu
Kallio. Jaana Ahlstedt on huolehtinut kuvioiden piirtimisestd ja julkaisun tait-
tamisesta. Kaikille heille kuten ennen kaikkea Heikki Lehtoselle parhaat kiitokset
tutkimuksen tdstd vaiheesta. Tutkimus on saanut rahoitusta Mateus -tutkimus-
ohjelmasta, misti lausun kiitokset maa- ja metsdtalousministeriélle.

Helsingissé toukokuussa 1998

Lauri Kettunen
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SUOMEN MAATALOUDEN ALUEELLINEN
SEKTORIMALLI. VERSIO 1.0.

HEIKKI LEHTONEN

A dynamic regional sector model of Finnish agriculture. Version 1.0.

Abstract. A dynamic regional model of Finnish agriculture (DREMFIA) has been
constructed at the Finnish Agricultural Economics Research Institute. The model is
primarily intended for agricultural policy analysis, but it can also be applied in other
economic analyses, for example, in analysing the structural developmént and environ-
mental effects of different agricultural policies. The first version of the model simulates
agricultural sector up to year 2005, but the time span can be easily extended to year
2010. The model outcomes are product prices, agricultural production in each region, as
well as imports and exports of agricultural products. The total agricultural income of
farmers is calculated using the production variables, endogeneous prices, and agricul-
tural subsidies.

Most products in the model are priced at the producer price level, but milk products
and sugar are priced at the retail level. The model includes 18 different milk products
and their regional processing activities. Armington-assumption is used to differentiate
between domestic and imported products, which are assumed to be imperfect substi-
tutes. It is assumed that export products and domestic products are homogeneous and
Finland cannot affect the price level in the EU. Export cost functions are used to prevent
large shortterm fluctuations in exports. Inflation and exogenous trends for consumption
up to year 2005 represent general economic conditions and longterm consumer behav-
iour. Finland is divided into four main regions in the model. Consumption and the use of
feed are aggregated per main region, and products can be transported between the main
regions. Production is further divided into subregions according to different support
areas. Consequently, there are 14 different production regions in the model.

The core of the model is an optimization model simulating the markets by maximis-
ing the consumer and the producer surplus. The optimisation model, which is solved for
each year using the outcome of the previous year as the initial value, provides an annual
market equilibrium. Restrictions are imposed for the production variables based on the
production of the previous year. The restrictions represent short term technical and
biological constraints in each production line. Use of feed may change endogeneously
because of changes in the prices and agricultural support. The application of fertilisers
depends on grain and fertiliser prices through crop yield functions. The use of other
inputs per hectare or animal is fixed each year. The use of some inputs, like labour and
capital, becomes gradually more efficient over the years according to the given nonlinear



trends. Crop and animal yields, as well as the prices of inputs, are fixed in each
optimisation but they are given exogeneous trends in the dynamic model. Fixed costs are
sunk in the early years of simulation but become gradually fully variable by 2005.
Because of exogeneously given trends and assumptions, sensitivity analysis is needed in
some cases when interpreting the model results. In later versions of the model, some
exogeneous variables will be modelled as endogeneous.

Index words: Sector model, Finnish agriculture, consumer and producer surplus,
Armington-assumption, dynamics, production, policy analysis
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1. Johdanto

1.1. Tyon tausta ja tavoite

EU:n maataloustukijérjestelmén odotetaan muuttuvan vuoden 2000 jélkeen si-
ten, ettd hinnat laskevat ja suoran tuen osuus viljelijan tuloista kasvaa. EU:n
tukijirjestelmin muutos vaikuttaa myds Suomen kansallisiin tukiin. Tuilla on
ratkaiseva merkitys Suomen maatalouden ja elintarviketuotannon kannalta. Tuot-
teista saatavat hinnat eiviit useimmissa tapauksissa kata tuotantokustannuksia,
jolloin viljelijoiden tulot riippuvat tuista. Tukipolitiikalla on keskeinen vaikutus
paitsi viljelijoiden tuloihin, myos hintoihin, tuotantoméériin, tuotannon sijoit-
tumiseen ja osittain my®s kulutukseen. On siksi tarpeen tarkastella muuttuvien
markkinaolosuhteiden ja politiikkamuutosten vaikutuksia maataloudessa. Poli-
tiikkavaikutusten arviointi on olennainen osa maatalouspoliittisten toimenpiteiden
suunnittelussa.

Laajoja taloudellisia jirjestelmid tutkitaan yleisesti matemaattisin mallein.
Aiemmat Suomen maataloutta kuvaavat mallit (esim. Kettunen 1981) tehtiin
kuitenkin hyvin toisenlaisessa tilanteessa ja paljolti my0s erilaisten ongelmien
edessi kuin missd Suomen maatalous nyt on. EU-jdsenyyteen asti Suomen
maatalous toimi p#dosin suljetussa ja pitkille sddnnellyssi jirjestelméssd. Nyt
maatalous ja elintarviketuotanto ovat avoimessa kilpailuasetelmassa muihin EU-
maihin nihden. Suomen hintataso riippuu EU:n yleisestd hintatasosta. Maa-
talouden taloudellisessa analyysissd ja politiikkavaikutusten arvioinnissa tarvi-
taan aiempaa markkinaléhtdisempéd lahestymistapaa.

Mikili tukipolitiikan vaikutuksia tutkitaan pelkéstidn esim. tuotteittain tai
yksittiisin tilamallein kéyttden kiinteitd hintoja, voidaan tehdd vidrid johto-
paitoksid. Tiettyihin yksittdisiin maataloustuotteisiin tai -tuoteryhmiin keskitty-
vit osittaismarkkinamallit voivat nekin antaa voimakkaasti vidristyneen kuvan
tukipolitiikan vaikutuksista, silld eri tuotannonalat ovat riippuvuussuhteissa toi-
siinsa ja kilpailevat samoista tuotantoresursseista. On siis mallinnettava maa-
talousmarkkinat ja hinnanmuodostus rijttivin laajasti ja yksityiskohtaisesti. Maa-
talous on my®os riippuvainen muusta kansantaloudesta, mutta maatalouden vai-
kutus muuhun kansantalouteen on Suomessa vihédinen. Térkeimmit kansan-
taloudelliset kytkenniit tulee kuitenkin ottaa huomioon.

Suomen maataloudesta ei ole aiemmin ollut kiytettavissd alueellista sektori-
mallia. MASSU-malli (Kettunen 1981) on koko maatalouden rekursiivinen ku-
vaus, joka tuottaa tulevaisuuden skenaarioita mm. erilaisin hinta- ja tulo-oletuksin.
Hannu T6rmén ja Thomas Rutherfordin malli (1993) on puolestaan koko kan-
santalouden kisittivi yleinen tasapainomalli, jolla on tutkittu EU-integraation
vaikutusta myds maatalouteen. Seuraavassa esiteltévi sektorimalli on maatalou-
den osalta huomattavasti aikaisempia suomalaisia malleja laajempi ja yksityis-



kohtaisempi. Maailmalta 16ytyy paljon esimerkkejd eri maiden politiikka-ana-
lyysissd kéytetyistd malleista (joita ovat tarkastelleet mm. Bauer ja Henrichs-
meyer 1989). Tdmin tutkimuksen ldhtSkohtana on ollut erityisesti Ruotsissa
kehitetty sektorimalli (Apland ja Jonasson 1992).

Tédmén tutkimuksen tavoitteena on ollut laatia Suomen olosuhteisiin soveltu-
va maatalouden alueellinen sektorimalli maatalouden yleisen taloudellisen ana-
lyysin ja politiikka-analyysin tueksi. Mallilla on tarkoitus tutkia erityisesti eri
politiikkavaihtoehtojen vaikutuksia maataloustuotannon laajuuteen ja sijoittu-
miseen Suomessa. Mukana ovat maatalouden p#ituotantosuunnat, elintarvikkei-
den kulutus ja maataloustuotteiden ulkomaankauppa. Malli kuvaa sektorin siséi-
set riippuvuudet kysynnén, tarjonnan, tukipolitiikan ja maatalouden tulonmuo-
dostuksen vililld. Ti4lld koko maatalouden kattavalla mallilla voidaan tehdi niin
paitsi politiikka-analyysid, my6s arvioida esimerkiksi kysynnissi, kustannus-
kehityksessd ja tuotantoteknologiassa tapahtuvien muutosten vaikutuksia. Ta-
voitteena on siksi riittévin yleinen, laaja ja kdyttomahdollisuuksiltaan monipuo-
linen malli. T4ssd vaiheessa ei voida kuitenkaan paneutua viels kaikkiin tuotan-
nonalakohtaisiin yksityiskohtiin, vaan tavoitteena on toimiva kokonaisuus ja
runko yksityiskohtaisemman jatkoty&skentelyn pohjaksi.

1.2. Esityksen rakenne

Lyhyt katsaus maataloutta kuvaaviin taloudellisiin malleihin esitetifin luvussa
2.1. Perusteluja mallityypin valinnalle ja keskeisille rajauksille tehd4zn luvussa
2.2. Kirjallisuudesta voidaan 16yt44 monia eri tapoja mallintaa maataloussektoria
(luku 2.3). Tissd tyossd esiteltivi sektorimalli on syntynyt paljolti yrityksisti
vilttdd staattisen optimointimallin pahimmat ongelmat. Niit4 ongelmia ja nii-
den yleisimpid ratkaisuyrityksid, sikdli kuin ne ovat relevantteja timén tutki-
muksen kannalta, késitelldsn lyhyesti luvussa 2.4. Matemaattisen mallinraken-
tamisen perusajatuksia suhteessa maatalouden mallintamiseen tarkastellaan lu-
vussa 2.5.

Esitettévéin sektorimallin péikomponenttina on tuottajan ja kuluttajan yli-
jddmén summaa maksimoiva staattinen optimointimalli, jonka teoreettista taus-
taa, peruskdsitteitd (ylijidmakdsitteet ja kohdefunktio), oletuksia ja ongelma-
kohtia selvitetdén luvussa 3. Mallintamisen 14htSkohtana ei tissi tydssi kuiten-
kaan ole maatalouden staattinen tasapainotila, vaan luvussa 4 esitetizin laaja
dynaaminen malli, jossa kehitys etenee vuosittain perittiisten ep#tasapaino-
tilojen kautta. Staattinen optimointimalli ratkaistaan perikkdisille vuosille siten,
ettd edellisen vuoden ratkaisua kéytetéin seuraavan vuoden alkuarvona ja muu-
tokset edellisvuodesta ovat rajoitettuja. Maatalouden sisdinen dynamiikka ja
biologis-tekninen kehitys sekd vaiheittain muuttuva tukipolitiikka otetaan huo-
mioon. Mallin pa&komponentteja tarkastellaan ensin lyhyesti luvussa 4.1 koko-
naisuuden hahmottamiseksi. Eri osia tarkastellaan yksityiskohtaisesti luvuis-
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sa 4.2-4.6. Mallin herkkyyttd ulkomaiselle hintatasolle on merkittdvasti vihen-
netty mésrittelemalli kotimainen ja ulkomainen tuote eri tuotteiksi (Armington-
oletus), eli kuluttajien oletetaan nikevin kotimaiset ja ulkomaiset tuotteet eri
tuotteina, jotka voivat korvata toisiaan. Niin ollen luvussa 4.2 esitetty malli on
sovellus perinteisesti staattisesta optimointimallista, jossa kotimaiset ja vastaa-
vat ulkomaiset tuotteet ovat homogeenisia (vrt. Hazell ja Norton 1986, Apland
ja Jonasson 1992).

Luvussa 5 esiteti#in tilastolihteet ja kiytetyt menetelmit tuotantokustannus-
ten midrittimisessd Kaikkia mallin parametreja ei voida estimoida tilastoista
(esim. tulevaisuuden kulutustrendit), vaan niiden suhteen on tehtéivi aiempaan
kehitykseen, olemassaoleviin selvityksiin sek osittain subjektiiviseen arvioin-
tiin perustuvia valintoja. Niité valintoja tehda#n ns. perusskenaariota médritet-
tdessd, johon liittyvéd problematiikkaa kisitelldsn luvussa 6. Perusskenaariota
kiytetisin vertailukohtana eri politiikkavaihtoehtoja arvioitaessa, joten perusske-
naarion valinnalla on tirked merkitys mallin soveltamisessa. Politiikkaskenaariot
poikkeavat valitusta perusskenaariosta tukien, hintojen, kiintididen ym. politiikka-
toimenpiteiden osalta. Valitun perusskenaarion herkkyytti eri oletuksille selvi-
tetdsin valitsemalla esimerkinomaisesti neljd vaihtoehtoista skenaariota, joista
kukin poikkeaa valitusta perusskenaariosta yhden kehitysolettamuksen suhteen
(luvut 6.3-6.5). Tulosten vertailu antaa samalla lukijalle konkreettisen kuvan
perusskenaarion valinnan merkityksesti ja mallin kiytostd. Valittu perusskenaario
ei ole lopullinen ldhtokohta eri politiikkaskenaarioiden tutkimiselle, vaan sen
oletuksia tullaan myShemmissi tutkimuksissa joiltain osin tarkistamaan.

Tissé julkaisussa ei arvioida vaihtoehtoisia politiikkaskenaarioita. Tarkem-
paa politiikka-analyysii eri politiikkavaihtoehtojen vaikutuksista esitetédén myo-
hemmin erillisissi julkaisuissaan, joissa asiaanliittyvid problematiikkaa voi-
daan esitelld laajemmin.

Luvussa 7 esitelliin eriitd muita mallin sovellusmahdollisuuksia. Toteutetulla
sektorimallilla voidaan tutkia paitsi yleisten taloudellisten muutosten vaikutuk-
sia maatalouteen, myds maatalouden rakennekehitystd ja maatalouspolitiikan
ympiristovaikutuksia. Luvussa 8 pohditaan lyhyesti mallin jatkokehitystd. Ly-
hyt yhteenveto esitetéidn luvussa 9.

2. Mallintamisen Liiht6kohdat ja tausta

2.1. Maatalouden taloudellisista malleista

Matemaattisia taloudellista kdyttdytymisti kuvaavia malleja kiytetdin yleisesti
erilaisten taloudellisten muutosten ja politiikkatoimenpiteiden vaikutusten tarkas-
teluun. Jotkut mallityypit on kehitetty omaan, tarkasti rajattuun kéyttotarkoi-
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tukseensa, kun taas toiset ovat yleisempii ja soveltuvat laajempien kysymysten,
kuten esim. politiikkavaikutusten arviointiin. Maataloutta kuvaavat mallit voi-
daan jaotella useammallakin eri tavalla. Yksi tapa on puhua erikseen kansainvi-
lisen maatalouskaupan malleista, maatalouden makrotason malleista, sektori-
malleista, yksittdisiin maataloustuotteisiin keskittyvisti osittaismarkkinamalleista
sekd tilatason malleista (Jensen 1996, s. 8).

Kansainvilisen kaupan malleilla tutkitaan maataloustuotteiden kauppavirtojen
muutoksia taloudellisten tai kauppapoliittisten muutosten seurauksena. Lihes-
tymistapana kiytetdan useimmiten yleistid- tai osittaistasapainoa. Makrotason
mallit ovat koko kansantaloutta kuvaavia yleisid tasapainomalleja, joissa maa-
talous on useimmiten yksi varsin karkeasti aggregoitu sektori. CGE -mallinnustapa
(Computable General Equilibrium), josta yhtend esimerkkini Térmé ja Rutherford
1993, saa yhd enemmin suosiota kansantaloutta mallinnettaessa. Sektoritason
mallit, jotka kuvaavat maataloustuotannon kaikkia pidtuotantosuuntia yhteni
kokonaisuutena, ovat useimmiten osittaistasapainon kisitteeseen perustuvia (li-
neaarisia tai epélineaarisia) optimointimalleja tai ekonometrisia malleja. Maata-
louden osittaismarkkinamallit kuvaavat vain tiettys maataloustuotteiden ryhmi
ilman vuorovaikutussuhteita muihin maatalouden tuotantosuuntiin. Tdméntyyp-
pisten mallien kdyttdalue on yleensi kapea ja tarkoin rajattu, koska maatalouden
eri tuotantosuunnat ovat vuorovaikutuksessa keskenién esim. rehuntuotannon ja
kéytettdvissd olevan peltopinta-alan osalta. Tilatason mallit ovat tavallisesti
lineaariseen optimointiin tai yksinkertaiseen tuloslaskentaan perustuvia malleja
tilatason pddtoksenteon tueksi. Usein tilatason malleilla tutkitaan my®s politiikka-
vaikutuksia (esim. Hiiva 1996).

Liahestymistapana sektori- ja makrotason sekd kansainvilisen kaupan mal-
leissa kédytetddn useimmiten yleisté- tai osittaistasapainoa. Molemmilla ldhes-
tymistavoilla on sekd etuja ettd haittoja, joita on punnittava suhteessa niihin
kysymyksiin, joihin rakennettavalla mallilla haetaan vastauksia. Osittaistasa-
painomallit kuvaavat tarkasti lopputuotteita ja niihin kohdistuvia politiikka-
toimenpiteitd eri tuoteryhmissé, mutta tuotannontekijimarkkinoiden kuvaus on
usein hyvin suppea tai puuttuu kokonaan. Usein tarkastelun kohteena oleva
sektori ei ole lainkaan riippuvuussuhteessa muihin kansantalouden sektoreihin
eikd siksi sektorin ulkopuolelta saatavien panosten, kuten ty6n, pifioman tai
energian, hintoihin. Sektorin sisilld eri tuotteet ja panokset voivat korvata toisi-
aan ja niiden hinnat voivat muuttua. Samoin tuotantoresurssit voivat siirtyi eri
tuotteiden valmistukseen ainoastaan sektorin sisilld. Toisaalta yksittdiset kan-
santalouden sektorit, kuten maatalous, ovat usein hyvin pienid suhteessa muu-
hun kansantalouteen, jolloin sektorin vaikutukset muihin kansantalouden
sektoreihin ovat hyvin vihdisid. T4ll6in myos takaisinkytkentd muusta kansan-
taloudesta on hyvin heikko, eikd kansantaloudellisten kytkentdjen huomioonot-
tamisella ole juurikaan vaikutusta mallin tuloksiin (Tyers ja Anderson 1992,
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s. 198). Mikili kansantaloudessa ei tapahdu suuria muutoksia, osittaistasapaino
on riittivi yksittdisen pienen sektorin kuvaamiseen. Osittaistasapainomallien
etuna on liséiksi yksinkertaisempi rakenne ja parempi hallittavuus, jolloin tulok-
set ovat helpommin tulkittavissa. Osittaistasapainomalleihin voidaan helpom-
min lisitd dynaamisia ja stokastisia piirteitd kuin laajoihin ja rakenteltaan jéyk-
kiin yleisiin tasapainomalleihin (Hubbard 1995, s. 165). Tavaroiden, panosten
ja resurssien kokonaisméird voi osittaistasapainomallissa kasvaa (Silberberg
1990, s. 491-493).

Yleisissd tasapainomalleissa koko kansantalouden tavaroiden ja resurssien
miird on yleensi vakio (ellei kyseessé ole nimenomaan kasvumalli). Pédpaino
on tuotannontekijamarkkinoiden ja kansantalouden sektoreiden vélisilld vuoro-

_ vaikutussuhteilla, mink4 vuoksi yleinen tasapaino on kdyttdmahdollisuuksiltaan
laaja-alaisempi lihestymistapa kuin osittaistasapaino. Sektoreiden viliset kyt-
kennit médritelldin CGE-tyyppisissd toteutuksissa kansantalouden panos-tuo-
tos-taulukon ja erilaisten mallirakenteiden kautta. Jokainen sektori vaatii tuot-
teiden valmistuksessa panoksia muilta sektoreilta sekd tyovoimaa ja pddomaa,
jotka voivat liikkua sektoreiden vililld. Kaikkien tuotteiden hinnat maardytyvét
yhtiaikaisesti sektoreiden vilisen vuorovaikutuksen perusteella (Pindyck ja
Rubinfeld 1995, s. 559). Vapaa kilpailu johtaa teoriassa optimaaliseen tuotanto-
ja kulutusallokaatioon ja resurssien kiyttoon sektoreiden kesken, jolloin koko-
naishyvinvointi maksimoituu (Silberberg 1990, s. 492-493; Pindyck ja Rubinfeld
1995, s. 570). Yleisten tasapainomallien puutteena voidaan pitdd yleensi karke-
asti aggregoituja lopputuoteryhmis. Aggregointi on usein vilttimétontd, ettei
malli kasvaisi liian suureksi ja vaikeasti hallittavaksi. Aggregoinnin seuraukse-
na maatalouden eri tuotantosuuntien ja eri maataloustuotteiden viliset vuorovai-
kutukset voivat jif#dd hyvin vahiisiksi (Tyers ja Anderson 1992, s. 156-157).
Yleisiin tasapainomalleihin ja erityisesti CGE-tyyppisiin malleihin, tiettyjen
politiikkatoimenpiteiden, kuten kesantomééréysten, kiintididen ja yksikkotukien
mallintaminen on usein hankalaa. Tamai johtuu siitd, ettd CGE-malleissa kaikil-
la talouden sektoreilla yritys voi tuottaa vain yhti tuotetta (Banse ja Tangermann
1996, s. 5).

Yleisen tasapainomallin kiyttd maatalouden taloudellisessa- ja politiikka-
analyysissd on perusteltua ja suositeltavaa silloin, jos kansantaloudessa tapah-
tuu samaan aikaan suuria muutoksia tai jos maatalous on huomattava osa kansan-
taloutta ja vaikuttaa vahvasti koko kansantalouden kehitykseen (Brockmeier
ym. 1996). T#lldin osittaistasapainomallit ja yleiset tasapainomallit voivat antaa
toisistaan selvisti poikkeavia tuloksia, koska kansantalouden eri sektoreiden
vilinen tasapaino voi muuttua. Tdmé on tullut ilmi esim. tutkittaessa kansain-
vilisen maatalouskaupan vapauttamisen vaikutuksia kehitysmaihin sekd EU-
integraation mahdollisia vaikutuksia Itd-Euroopan maihin ja erityisesti niiden
maatalouteen (Hubbard 1995, s. 165-166; Banse ja Tangermann 1996).
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2.2. Mallityypin valinta ja rajaukset

Nyt luotavan mallin tulee rakenteeltaan soveltua Suomen nopeasti muuttuvan
elintarvikesektorin kuvaamiseen. Mallin tulee kuvata maataloussektorin talou-
dellisia riippuvuuksia ja tukipolitiikkaa riittdvin yksityiskohtaisesti, jotta erilai-
sia politiikkavaihtoehtoja pystytdén arvioimaan. Tukijirjestelméi médrittelee tuet
Jja kiintidt tuote-, pinta-ala- ja eldinkohtaisesti alueittain. Tdmi pakottaa mallin-
tamaan maataloustuotteiden tuotannon yksityiskohtaisesti. Varsinaisten politiikka-
toimenpiteiden (esim. tukien, kiintididen ym.) vaikutukset, joita mallilla on
ensisijaisesti tarkoitus tutkia, riippuvat lukuisista samaan aikaan vaikuttavista ja
muuttuvista tekijoistd. Kilpailun, ulkomaankaupan, kuluttajien mieltymysten ja
maatalouden tuottavuuskehityksen tulee siksi olla keskeiselld sijalla mallin-
rakennuksessa.

Téssd tutkimuksessa paddyttiin rakentamaan sektorimalli yleisen tasapaino-
mallin sijasta. Kun tutkitaan maatalouspolitiikan vaikutuksia yksityiskohtaisesti
maatalouden eri tuotannonaloihin eri alueilla, ei ole mielekistd mallintaa maa-
taloutta yksityiskohtaisesti osana yleistd tasapainomallia. Tdhin on montakin
syytd. Maatalous on taloudellisena ja tekniseni jirjestelméni jo yksindén hyvin
laaja. Jos yleiseen tasapainomalliin, joka jo yleispitevyytensé vuoksi on raken-
teeltaan sektoritason mallia monimutkaisempi, otetaan mukaan Iukuisia eri tuot-
teita, useita alueita ja maatalouden tukijirjestelmé, paddytisin hyvin suureen ja
monimutkaiseen malliin. Monia alueita kisittédvin yleisen tasapainomallin ra-
kentaminen on vaikeaa ja ty0ldstd jo sen takia, ettd kaikkien kansantalouden
sektoreiden panos-tuotos-taulukot pitdi tuottaa erikseen kaikille alueille. Maata-
lous ja sen eri tuotannonalat tulee panos-tuotos-tauluissa hajottaa eri tuotanto-
suuntiin, joilla on erilaiset kytkennit muihin kansantalouden sektoreihin. Yleis-
ten tasapainomallien perusrakenne ei anna kovin hyvii mahdollisuuksia tuki-
jdrjestelmén yksityiskohtaiselle mallintamiselle. Tulokset voivat olla vaikeasti
tulkittavissa mallin laajuuden ja rakenteen takia. Lopputuloksena olisi edelleen
staattinen kokonaisuus, jolloin dynaamiset kehitystekijit jaisivit huomiotta.

Yleisten tasapainomallien mallirakenteet vaativat useita tilastoaineistosta
estimoituja parametrien estimaatteja (ks. esim. T6rmé ja Rutherford 1993), joi-
den kiyttd nykyisissd nopeasti muuttuvissa olosuhteissa saattaa olla harhaan-
johtavaa. Hintasuhteet muuttuivat merkittéivisti EU-jdsenyyden astuessa voi-
maan. Maataloustuotteiden hinnat laskivat kymmenii prosentteja. Hinnanlaskua
korvaavat pi#asiassa eldin- ja hehtaarikohtaiset tuet. Maatalouden sopeutumi-
nen EU:n maatalouspolitiikkaan on jatkuva prosessi, ja lisd4 politiikkamuutoksia
on tulossa. Maatalouden toimintaympiristd on kokonaan toisenlainen kuin en-
nen EU-jdsenyyttd. Tdamd ndkyy myos viljelijoiden ja kaikkien markkina-
osapuolien asenteissa ja toimintavavoissa. Menneen kehityksen perusteella vali-
tut mallirakenteet ja niiden parametrien estimaatit eivit ole luotettavia arvioita-
essa tulevien politiikkamuutosten vaikutuksia.
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Yksityiskohtaisen taloudellisen ja politiikka-analyysin kannalta on perustel-
tua rakentaa maataloudelle oma osittaistasapainomallinsa. Tutkittaessa tuki-
polititkan vaikutuksia maatalouden tuotantoon, sen sijoittumiseen ja maatalous-
tuloon, tirkeimmit riippuvuussuhteet kansantalouteen tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon. Tutkimusongelman kannalta ei ole paljoakaan merkitystd maatalouden
vihiisilld vaikutuksilla muuhun kansantalouteen. Takaisinkytkentd muusta
kansantaloudesta maatalouteen on heikko. Sen sijaan kansantalouden suorat
vaikutukset maatalouteen ovat huomattavat, ja niisti tirkeimpid voidaan mallintaa
osittaistasapainomallin sisdlld. Merkittdvimmit kansantaloudelliset kytkennit
maatalouden kannalta ovat kulutus, yleinen kustannuskehitys ja tuet, joilla on
yhteys valtiontalouteen. Eri elintarviketuotteiden kulutukselle voidaan osittais-
tasapainomallissa asettaa trendit. T4m4 on sikéli perusteltua, ettd todellisuudesssa
pitkin ajan kulutustrendit johtuvat enemméin muista kuin taloudellisista teki-
joistd. Mikili kansantaloudessa ei tapahtu suuria muutoksia, kulutustrendit eivit
merkittédvisti muutu. Samoin yleinen kustannuskehitys voidaan asettaa ekso-
geenisesti. Tukijirjestelmé on padosin EU:n yleinen tukijirjestelmé, johon Suo-
men vaikutusmahdollisuudet ovat hyvin pienet. EU on lisiksi méfréinnyt kansal-
listen tukien ylérajat. Ainut liikkumavara tdssd suhteessa on maksaa kansallista
tukea enimméiismiérid vihemmén. Tukien leikkauksia voidaan kohdentaa eri
tavalla eri tuotantosuuntien kesken. Tissé tutkimuksessa tuet, joiden vaikutuk-
sia tutkitaan, oletetaan eksogeenisesti annetuiksi.

2.3. Maatalouden sektorimalleista yleisesti

Sanalla sektorimalli ei ole tdysin vakiintunutta sisdltéd maatalousekonomian
piirissd. Kirjallisuudesta voidaan 16ytdd eri asiayhteyksissd erilaisia médritel-
mid. Maataloussektorin voidaan katsoa késittdvin paitsi itse maataloustuotan-
toa, myds jalostusta, kauppaa, tuotantopanoksia valmistavaa teollisuutta ja pal-
veluita. Minimivaatimus néyttdisi olevan se, ettd kaikki tirkeimmét maatalous-
tuotannon alat ovat mukana (Bauer 1988a, s. 4; Hazell ja Norton 1986, s. 125).

Maatalouden sektorimalli on luonteeltaan multi-input-multi-output-malli (si-
sdltden monia panoksia ja monia tuotteita), joka médrittelee eri tuotannonalojen
sisdisid ja vilisid kytkentojd. Tuotannonalojen viliset kytkennit erottavat sektori-
mallit yksittiisid tuotteita tai tuoteryhmié siséltdvistd osittaismarkkinamalleista.
Riippuvuudet eri tuotannonalojen vililld tekevit maataloussektorista yhden ko-
konaisuuden ja mahdollistavat kokonaisvaltaisen taloudellisen ja politiikka-ana-
lyysin.

Sektorimalleilla tehtdvd politiikka-analyysi etenee siten, ettd ensin malli
kalibroidaan tunnettuun perusvuoteen, eli mallin antaman tuotannon tulee vasta-
ta perusvuoden tuotantoa annetuilla tuilla ja hinnoilla. Sitten mééritelléin vaihto-
ehtoinen politiikkaskenaario, jossa on erilaiset tuet, hinnat tai kiintiét kuin
perusskenaariossa. Malli tuottaa vaihtoehtoiselle politiikkaskenaariolle uuden
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tasapainotilanteen, jossa on uudet hinnat, kulutus ja tuotanto. Politiikkamuutosten
vaikutuksista voidaan tehdd johtopa&toksid vertaamalla politiikkaskenaarion tu-
loksia perusskenaarioon.

Toteutustavaltaan ja perusrakenteeltaan maatalouden sektorimallit voidaan
jakaa kahteen padluokkaan: ekonometrisiin malleihin ja optimointimalleihin.
Molempia on sovellettu maatalouteen enimmaikseen erikseen, mutta jonkin ver-
ran on tekniikoita yhdistdmailld yritetty hyotyd molempien tekniikoiden parhais-
ta puolista (Bauer 1988a, s. 17-18).

Useimpien ekonometristen mallien teoreettinen perusta on sama kuin opti-
mointimalleissakin, eli markkinaosapuolet maksimoivat voittoaan tiettyjen ra-
joitusten vallitessa. Globaalia kohdefunktiota ei kuitenkaan tarvita, kuten
optimointimalleissa, vaan eri tuotantosuuntia kuvaavat yhtdléryhmit voidaan
estimoida esim. dualiteettiteoriaan perustuen olettamalla eri markkinaosapuolien
optimoivan voittoaan. Tétd vastaavat tasapainoehdot voidaan asettaa yhtilo-
muodossa siten, ettd rajatuotto on sama kaikilla tuotteilla. Yhtdloryhmiit ratkais-
taan endogeenisten muuttujien suhteen siten, ettd ehdot tdyttyvit. Tlloin eri
tuotantosuunnat kilpailevat keskenéén tuottaen optimaalisen tuotantoallokaation
ja tietyn pitkén aikavilin tasapainotilan (Jensen 1996, s. 23-25, 70). Eriasteinen
epitasapaino (markkinaosapuolet eivit ole tdysin sopeutuneet vallitseviin hinta-
suhteisiin) erilaisten viiveiden vuoksi on kuitenkin havaittu luonteenomaiseksi
maataloussektorille, joten ongelmaksi muodostuu mallin oletus tasapaino-
tilanteesta. Tami on tosin yhteistd kaikille tasapainomalleille. Epétasapainon ja
tuotannollisten viiveiden vuoksi maatalouden sektorimalliin tulisi saada mukaan
dynamiikkaa. Aikariippuvuus voidaan késitelld ekonometriassa dynaamisilla
mallirakenteilla, joiden parametrit m#iritiin estimoinnein ja testein. Dualiteetti-
teoriaan perustuvissa ekonometrisissa malleissa aikariippuvuuden mallintaminen
on kuitenkin vaikeaa, koska taustaoletuksena on staattinen optimointi. Myos
tuotantoteknologian kuvaus tuottaa ongelmia ekonometrisissa malleissa (Bauer
1989a, s. 12, 15).

Ongelmana ekonometrian kidytossd Suomen maatalouden sektorimallin luo-
misessa on se, ettd ekonometrinen malli tilastoaineistosta estimoituine para-
metreineen ja mallirakenteineen ei kuvaa luotettavasti maataloutta, jonka hinta-
suhteet ja koko toimintaympérist6 ovat ratkaisevasti muuttuneet EU-jdsenyyden
seurauksena. Ekonometriset menetelmit vaativat pitkin jakson tilastoaineistoa
mallirakenteiden valintaa ja parametrien estimointia varten, joten ainakin puh-
taasti ekonometrisiin menetelmiin perustuva mallintaminen on tdssi tapaukses-
sa poissuljettu vaihtoehto. Poikkileikkausaineistoa tai 2-3 viimeisen vuoden
tilastoaineistoa kiytettdessd ekonometrisen mallin rakenteiden valinta olisi pal-
jolti mielivaltaista.

Optimointimallit eivét ole tilastoaineiston suhteen yhtd vaativia, vaan kiytté-
vit tyypillisesti poikkileikkausaineistoa, kuten esim. CGE-mallit. Vapaan kil-
pailun markkinoiden toimintaa kuvaavissa staattisissa optimointimalleissa mark-

16



Q. Z

Kuvio 2.1. Kysyntd ja tarjonta sekd kuluttajan ja tuottajan ylijadamd.

kinatasapaino haetaan maksimoimalla tuottajien ylijaimin (PS) ja kuluttajien
ylijdémén (CS) summaa (kuvio 2.1). Timénkaltaiset optimointimallit rakentu-
vat neoklassisille kysynnéin, tarjonnan, taloudellisen tehokkuuden ja tasapainon
késitteille. Ndin voidaan niukallakin aineistolla laskea tietyn kohdefunktion
kannalta optimaalinen tuotantoallokaatio tasapainoehtojen (kysyntéi=tarjonta kai-
kille tuotteille) vallitessa.

Optimointimalleissa voidaan hyodyntié suoraan erilaista teknisti tai apriori-
tietoa, kuten esim. jo olemassa olevia kustannuslaskelmia maatalouden eri tuo-
tannonaloilla. Tuotantoteknologia, tukijirjestelmd, kiinte#t tuotannontekijit ja
riippuvuudet eri tuotannonalojen vililld (esim. viljantuotannon ja kotieldin-
talouden) voidaan mallintaa yksityiskohtaisesti, miké on usein vaikeaa ekono-
metrisilla malleilla (Bauer 19892, s. 15). Optimointi antaa tehokkaan kulutus- ja
tuotantoallokaation. Niin voidaan tutkia tukipolitiikan ja lukuisten muiden muu-
tosten vaikutuksia tuotannon mééréén, sijoittumiseen ja maataloustuloon pitkil-
14 aikavililld. Optimointimallin tuottamat tulokset ovat helposti tulkittavissa
rationaalisen taloudellisen kdyttaytymisen tuloksiksi, jolloin niiden voidaan aja-
tella ndyttivin ainakin suuntaa odotettavissa olevalle kehitykselle.

2.4. Optimointimallien ongelmia ja niiden ratkaisuyrityksi:

Neoklassinen talousteoria olettaa, etti tuottajat (yleensi yritykset) maksimoivat
voittoaan ja kuluttajat hy&tyadn. Taydellisen kilpailun vallitessa kukaan yksit-
tdinen kuluttaja tai tuottaja ei voi vaikuttaa hintoihin. Teoreettiset oletukset
johtavat siihen, ettd talouden ajatellaan tasapainomalleissa toimivan yhden suu-
ren optimointimallin tavoin (Silberberg 1990, s. 492-493). Todellisuus ei kui-
tenkaan tdysin noudata teoreettisia oletuksia. Esimerkiksi viljelijit eivit ole
pelkéstdén voiton maksimoijia eivitkd markkinat toimi kitkattomasti. Optimoin-
ti, joka on ratkaisumenetelména implisiittisesti tai eksplisiittisesti mukana kai-
kissa tasapainomalleissa, on timin vuoksi jo itsessdin ongelmallinen. Niin on
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erityisesti silloin, kun tuotantoteknologia on Leontief-tyyppistd, eli oletetaan
kiinteiit panos-tuotos-kertoimet ja lineaariset rajoitteet. Optimointimalli voi tél-
16in olla herkka pienillekin hintasuhteiden muutoksille. Téstd seuraa optimointi-
mallin taipumus tuotannon epirealistisen voimakkaasen erikoistumiseen aluei-
den kesken. Pienikin muutos tuotantokustannuksissa voi saada aikaa suuren
muutoksen tuotannon sijoittumisessa.

Mallin kiyttiytymisen kannalta keskeisten kysynti- ja tarjontafunktioiden
parametrien estimaattien médrittdminen tilastoaineistosta voi olla hankalaa. Esti-
maattien etumerkit voivat vaihdella estimoitavasta ajanjaksosta riippuen. Ky-
synnin hintajoustojen tulee olla negatiivisia (laskeva kysyntikédyréd hinnan funk-
tiona) ja tarjontajoustojen positiivisia (nouseva tarjontakdyrd hinnan funktiona),
jotta kuluttajien ja tuottajien ylijaidmien summan maksimointi on mahdollista
(kuvio 2.1). Usein turvaudutaan subjektiivisesti asetettuihin asiantuntija-arvioi-
hin tai joustot lainataan vastaavista ulkomaisista malleista (esim. Apland ja
Jonasson 1992, s. A20).

Optimointimallien testaamiseen ja validointiin ei ole yleisesti hyvéksyttyjd
perusteita ja menetelmis, vaikka erilaisia testejd onkin kéytetty (Hazell ja Norton
1986, s. 269-273). Mittareina on pidetty esim. mallin antamia rajakustannuksia
ja kapasiteettirajojen varjohintoja suhteessa todellisiin hintoihin ja tuotanto-
panosten kdyttomadrid suhteessa todellisiin. Yleensé tuotantomddrét ovat paa-
asiallisen huomion kohteena mallin hyvyytti arvioitaessa. Tasapainoanalyysissi
malli kalibroidaan ensin tunnetulle perusvuodelle, eli mallin antamien tuotanto-
madrien tulee vastata todellisuutta tai trendiarvoja tunnetuilla tuilla ja hinnoilla.
Timi on usein mahdotonta jo siitd syystd, ettd valittu perusvuosi ei vastaa
pitkin aikavilin taloudellista tasapainoa, toisin kuin optimointimalli ja tasapaino-
analyysi yleens olettaa. T4llsin mallin soveltaminen vaihtoehtoisiin politiikka-
skenaarioihin kdy vaikeaksi. Kdytdnnossd mallin antamat tuotantotasot eroavat
todellisista vaihtelevassa madrin, niin ettd mallintajalle tulee kiusaus hyviksyd
suurempia poikkeamia pienivolyymisille tuotteille kuin suurivolyymisille. Tds-
si suhteessa ei ole mitiin absoluuttista mittaria mallin hyvyydelle, mutta yleen-
si on kiytetty joko absoluuttista tai suhteellista keskipoikkeamaa todellisiin
tuotantolukuihin nihden. Myds ekonometrian Theil-indeksid on kiytetty. Mi-
kiiin testi ei yksiniiin todista mallin hyvyyttd, mutta voi osoittaa alueita, joilla
malli kaipaa kehittdmisti. Vaikka mallin tulosten mukainen tuotantoallokaatio
olisikin joiltain olennaisilta osiltaan lihelld havaittua todellisuuita, on kokonaan
eri asia, vastaavatko mallin reaktiot erilaisiin muutoksiin todellisuutta eli onko
malli lainkaan kiyttokelpoinen analyysitySkaluna. Tapauskohtaisesti on arvioi-
tava, sisdltizko malli ne todellisuutta kuvaavat piirteet, riippuvuudet ja kytken-
nit, jotka kussakin tilanteessa ovat ratkaisevia ongelmanasettelun kannalta. Ta-
min arvioiminen on tosin aina edessi myds ekonometrisilld malleilla. Vaikka
mallirakenteet ja parametrien merkitsevyydet todettaisiin tilastoaineiston valos-
sa hyviksi, myds ekonometrisesta mallista voivat kokonaan puuttua monet poli-
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titkkka-analyysin kannalta olennaiset kytkennit ja riippuvuudet.

Kirjallisuudessa ja useissa mallintamisprojekteissa on kehitetty monia mene-
telmid, joilla optimointimalli saadaan tuottamaan perusvuotta vastaava tuotanto-
rakenne (ks. esim. Hazell ja Norton 1986). Lyhyen tihtdimen politiikka-analyy-
si- ja ennustemalleja varten on kehitetty menetelmid, joilla optimointimalli saa-
daan tuottamaan tismilleen jotakin perusvuotta vastaava tilanne erimuotoisten
kustannus- ja tarjontafunktioiden avulla (Howitt 1995). Funktioiden parametreja
sdatamélld (kalibroimalla) malli pakotetaan tuottamaan perusvuotta vastaava
ratkaisu. Yleensi on kiytetty kustannusfunktioita, joissa on vain yksi muuttuja.
Funktiomuodon ja selittivin muuttujan valinta on usein mielivaltaista. Mene-
telmilld voidaan saada suhteellisen hyvd ennuste 1-2 vuodeksi, jos oletettu
kustannustekijé (ei vilttimittid sama kuin selittidvi muuttuja) vaikuttaa edelleen.
Poikkeamaa ei kuitenkaan voida osoittaa johtuvaksi jostain tietysti syystd, eikd
néin ollen saada selville niiti rakenteellisia riippuvuuksia, jotka poikkeaman
mahdollisesti aiheuttavat (Bauer ja Kasnakoglu 1990, s. 281). Jo yksindén kylvo-
kauden séiolot voivat eri vuosina suuresti vaihdella, minki vuoksi kalibrointi-
menetelmi ei ole mielekis keski- tai pitkén ajan analyysiin.

Toinen tapa perusvuotta vastaavan alueellisen tuotantorakenteen tuottamiseksi
on lisdtd kohdefunktioon riskikéyttaytymistd kuvaavat termit (Hazell ja Norton
1986, s. 238). Riskiasenneparametreja sopivasti sadtimalld voidaan saada ai-
kaan todellisuutta vastaava tilanne. Riskikiyttiytyminen véhentis lisiksi mallin
herkkyyttd pienille kustannusmuutoksille. Riskiasenneparametrien asettaminen
on kuitenkin mielivaltaista ilman laajoja tilatason tutkimuksia. Alueellisesti
edustavien riskiasenneparametrien mérittiminen on silloinkin hankalaa. Vaa-
rana on, ettd mielivaltaisesti (kalibrointitarkoituksessa) asetetut r1sk1parametr1t
hallitsevat merkittavésti mallin kdyttdytymisti.

Jonasson ja Apland (1997) ovat kiyttineet kunkin tuotantosuunnan perus-
yksikkond yksittéistd maatilaa eldimineen ja pinta-aloineen. Tilléin on mahdol-
lisuus mddritelld tilakohtaisia laajaperdisyysrajoituksia ja -lisid, joita ei voi
mallintaa sektorimalleissa, joissa péitsmuuttujat on midritelty aluetasolla. Ti-
lat on edelleen jaettu ryhmiin tuotantoteknologian mukaan. Menetelmi vaatii
laajan tilatason aineiston yksityiskohtaisen kisittelyn kiyttien lineaariseen
optimointiin perustuvaa epéparametrista tehokkuusanalyysii. Eri tehokkuus-
kertoimilla voidaan si#delld sektorin tehokkuutta siten, ettd mallin ratkaisu
valittuna perusvuonna vastaa todellisuutta. Niin toteutetun mallin on todettu
tuottavan paremmin todellisuutta vastaavia reaktioita hintamuutoksille kuin ai-
kaisempi sektorimalli. My®ds tuotannon erikoistuminen alueiden vililli on vi-
héisempéi kuin perinteisessd staattisessa optimointimallissa (Apland ja Jonasson
1992). Lahestymistavan heikkoutena on kuitenkin paljon resursseja vaativa tila-
tason aineiston muokkaus ja mallin staattisuus (Jonasson ja Apland 1997, s. 30).
My®ds oletus tasapainosta ja tunnettua perusvuotta vastaavan ratkaisun tuottami-
nen tiettyjd tehokkuusparametreja sdétéimilld on ongelmallista.

19



Optimointimalli olettaa kaiken selittyvén puhtaasti taloudellisilla tekijoilld,
eli tietyn kohdefunktion optimoinnin oletetaan tdysin selittdvin sektorissa tapah-
tuvat ilmiot. Maatalous on kuitenkin laaja ja monimutkainen kokonaisuus moni-
ne hitaustekijoineen ja viiveineen. Staattinen optimointi ei selitd tyydyttavalld
tavalla maatalouden ilmiditd, jotka ovat luonteeltaan dynaamisia. Jos tyydytdan
mallintamaan maataloussektoria pelkistizn staattisella optimointimallilla, voi-
daan ainoastaan korjailla mallin “oireita”. Optimointi antaa staattista tilannetta
vastaavan ratkaisun, joten tulosten tulkinta on syytd tehdd laajemmassa kokonai-
suudessa ottaen huomioon optimoinnin luonne ja tehdyt oletukset.

Staattisessa optimointimallissa, kuten yleensd tasapainoanalyysissd, uuteen
tasapainoon johtava kehitys jd4 kuvaamatta. Taloudellinen sopeutuminen muuttu-
vaan tukipolitiikkaan voi viedd aikaa useita vuosia, jolloin samanaikaisesti voi
tapahtua muita, tukipolitiikasta osittain riippumattomia muutoksia. Naméd muu-
tokset voivat kokonaan ki#ntid kehityskulun, ja siksi maatalouden kehityksen ja
kilpailukyvyn kannalta keskeiset kehitystekijdt tulee ottaa myos politiikka-
analyysissid huomioon (Apland ym. 1994, s. 126). Téllaisia tekijoitd ovat esim.
kuluttajien preferenssien muuttuminen, satotasojen, kotieldinten keskituotosten
ja rehuhy6tysuhteen kehitys, tuotantopanosten (esim. tyd) tehokkaampi kéytto
sekii kiinteiden kustannusten pieneneminen yksikko# kohti keskitilakoon kas-
vun tai muun tuotannon rationalisoinnin seurauksena. Maataloussektorin moni-
en erityispiirteiden ja jatkuvien muutosten vuoksi tavoitteena tulee olla dynaa-
minen malli, jossa eri tuotannonalojen erilaiset aikajdnteet ja kehityslinjat voi-
daan ottaa huomioon. Samalla joistakin staattisen optimoinnin ongelmista voi-
daan piésti eroon.

Maatalouden sektorimalleja kehitettiessd on havaittu, eftd tiettyjen maa-
talouden erityispiirteiden mallintaminen (kuten sisdinen dynamiikka ja erilaiset
viiveet eri tuotannonaloilla) lisdi mallien selitysvoimaa (Bauer 1989a, s. 337-
338). Dynamisointi antaa mahdollisuuden ottaa erilaiset ajalliset kehityslinjat
sekd tuotannolliset viiveet osaksi analyysid. Dynaamisessa, moniperiodisessa
mallikokonaisuudessa muuttuva tukipolitiikka yhdessd muiden kehitystekijoiden
kanssa tuottavat erilaisia kehitysuria mahdollisine ki#nnekohtineen.

2.5. Malliajatteln maataloussektorin mallintamisessa ja analyysissi

Kirjallisuudesta voidaan 16yt lukuisia eri maissa toteutettuja sovelluksia maa-
talouden sektorimalleista monine paikallisine muunnelmineen ja erityispiirteineen.
Ei ole kuitenkaan olemassa valmista mallia, joka sellaisenaan soveltuisi kaik-
kiin, esim. Suomen olosuhteisiin ja joka antaisi vastaukset kaikkiin maataloutta
koskeviin kysymyksiin. Kuhunkin malliin on otettava mukaan ne riippuvuus-
suhteet, kytkennit ja muuttujat, joilla on merkitystd ongelmanasettelun kannal-
ta. On vilttimitonta tismentid ja konkretisoida ongelmanasettelua ja siltd poh-
jalta kartoittaa maataloussektoriin vaikuttavia tekijoitd eikd tyytyd pelkédstddn
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médrdtyn mallityypin tarjoamiin mahdollisuuksiin. My®s ongelmanasettelu voi
ajan myotd muuttua. Mallia voidaan myShemmin tédydenti lisiamalld ja poista-
malla siitd eri komponentteja.

Ennen mallintamista on p#tettivi, mihin kysymyksiin halutaan saada vasta-
uksia mallin avulla. Tulee selvittid, miti tietoja mallista halutaan saada ulos ja
mihin niitd kdytetddn. Oleellista on yksiloidd my&s ne kysymykset, joihin mal-
lista ei voi saada vastauksia (Hazell ja Norton 1986, s. 273). Yleinen virhe on,
ettd mallilla yritetddn selittdd asioita, joita siini ei ole lainkaan mukana. Tami
voi johtua siitd, ettd projektin alussa ei ole huolellisesti kartoitettu, miti kaikkea
mallilta halutaan. Aluksi tulee selvittid mallin kaikki mahdollinen kiytto ja
tarkoitus, mihin tuloksia kiytetin ja miten niitd tulkitaan, jotta mallin tarkoitus
jatkokehitystd ajatellen tulisi selviksi. On esimerkiksi tirke4 pohtia, mitd maa-
talouden sidosryhmii (esim. valtiontalous, tuotantopanoksia valmistava teolli-
suus, elintarviketeollisuus jne.) otetaan mukaan tarkasteluun. Selvitystyén poh-
jalta arvioidaan, mitka tekijét ovat keskeisid kéisilli olevassa ongelmanasettelussa.

Kaikessa mallintamisessa on tehtivi yksinkertaistavia oletuksia. Mallin lop-
putuloksia on tarkasteltava suhteessa tehtyihin oletuksiin. Koska maatalous ta-
loudellisena jérjestelméné on jo sinlldsn hyvin monimutkainen ja riippuvainen
lukuisista maatalouden ulkopuolisista tekijdistd, on vilttimitonti tarkentaa
kysymyksenasettelua ja tehdd oletuksia. Ei ole mahdollista mallintaa kattavasti
ensin koko maataloussektoria tuottajalta kuluttajalle ja vasta sitten hakea mal-
lista vastauksia esilld oleviin kysymyksiin. Taloudellisen mallin suunnittelu,
rakentaminen ja kdytto on usein iteratiivinen prosessi, jossa kysymyksenasettelua
ja mallia jatkuvasti tarkennetaan. Kriteerini on, kuinka hyvin malli vastaa annet-
tuihin kysymyksiin ja kuinka paljon mallin kéytt6 lisdi ymmarrysti tutkittavista
ilmidistd. Toisaalta mallin tulee olla riittdvén yleinen ja helposti muunneltavissa
eri kiyttotarkoituksiin, koska maataloudesta voidaan 16ytis useita eri ongelma-
kokonaisuuksia. Samasta mallista voidaan saada vastauksia moniin, mutta har-
voin kaikkiin esilld oleviin kysymyksiin. Siltd osin kuin malli sopii erilaisten
ilmididen tutkimiseen, siitd voidaan kehittid eri versioita eri kayttoalueille.
Vastaavasti samoihin kysymyksiin voidaan hakea vastauksia ja selvyytti
useillakin eri malleilla, jotka ldhestyvit samaa asiaa eri nikdkulmista. Joidenkin
mallien tuloksia voidaan kiyttdad lidhtdarvoina toisissa malleissa. Esimerkiksi
staattisen optimoinnin tuloksia voidaan kdyttid laajemmassa dynaamisessa
mallikokonaisuudessa tai esim. yleisen tasapainomallin tuloksia osittaistasa-
painomallin ulkoisten parametrien mardimiseen.

Vilttamitti ei ole jarkevid yrittid rakentaa yhtd suurta mallia, joka antaisi
vastaukset kaikkiin esitettyihin kysymyksiin. Voi olla parempi rakentaa vain
tiettyihin kysymyksiin keskittyviii malleja, jotka voivat omalta osaltaan antaa
esilld oleviin kysymyksiin merkittéivisti lisivalaistusta ja lisitd maataloussektorin
ilmididen ymmirtamysta. Ajattelulle ja asioiden todelliselle ymmirtimiselle ei
ole eduksi toimia vain yhden mallin ja sen kiinte4n rakenteen ja logiikan varas-

21



sa. Suuren ja monimutkaisen mallin tulosten tulkitseminen ja ymmértiminen on
usein vaikeampaa kuin pienten ja perusrakenteeltaan yksinkertaisten mallien.
Toisaalta suuret mallit voivat antaa tarkasteltaviin asioihin kaivattua kokonais-
nikemysti, mikili sen tulokset ovat helposti tulkittavissa.

Yleisesti on todettu, etti maatalouden sektorimallin luominen on jatkuva
pitkdjénteistd tydtd vaativa prosessi, jossa hyoty ja ymmarrys kasvavat ajan
myoti (Bauer 1988a, s. 18). Koska tutkijoiden kasitys maataloussektorin moni-
en syy-seuraus-suhteiden luonteesta kehittyy jatkuvasti mallityoskentelyn aika-
na, mallista saatava todellinen hy®ty kasvaa, jos mallia jatkuvasti péivitetddn ja
kéytetiin, eikd sen luominen ole vain kertaluonteinen projekti.

Ennen kuin malli on tekniseni jirjestelménd edennyt soveltamisvaiheeseen,
on jouduttu tarkistamaan kisityksid monista kokonaisuuden kannalta olennaisis-
ta asioista. Yhten# merkittéivini malliprojektin antina on usein jo pelkéstddn se,
etti tiedostamattomat ja aiemmin itsestdéinselvyyksind pidetyt kisitykset ja
ajattelutavat joutuvat kriittiseen tarkasteluun. Mallintaminen on siihen osallis-
tuville merkittiivd oppimisprosessi. Mitd enemmin mallilla tehddén todellista
analyysii, siti enemmin mallin rakentajille ja kéyttdjille kertyy kokonais-
nikemysti tutkittavasta ilmidstd ja sen eri osien merkityksistd. Malli toimii
parhaimmillaan timén oppimisprosessin vilineen ja toimivaksi osoittautuneen
tarkastelutavan kiteytyméni, joskaan matemaattiseen malliin ei resurssien tai
menetelmien puolesta ole aina mahdollista siséllyttdd kaikkia toivottuja raken-
teita ja ominaisuuksia.

Matemaattiset mallit ovat hyodyllisié erityisesti laajojen jérjestelmien ana-
lyysissd. Mallin avulla voidaan tutkia yksityiskohtaisesti monien eri tekijoiden
vaikutuksia yhdessi tai erikseen, huomioiden samalla kaikki tirkeimmét riippu-
vuussuhteet. Ilman matemaattista mallia vuorovaikutusten tutkiminen ja koko-
naisuuden hahmottaminen on monissa tapauksissa hankalaa. Eri osien vilinen
vuorovaikutus on helpommin hallittavissa matemaattisen mallin avulla kuin
pelkistiin kvalitatiivisen analyysin keinoin. Matemaattinen malli tasmallisesti
médriteltyine riippuvuussuhteineen auttaa analyysid tekevéd henkilod ymmér-
tim#in kokonaisuutta ja sen osien vilisid suhteita.

3. Kiiytettyjen menetelmien teoreettisista perusteista

3.1. Yleiset liihtokohdat

Taloudelliset mallien taustalla on aina sarja valintoja ja ratkaisuja, jotka perus-
tuvat erilaisille oletuksille ja teoreettisille kisitteille. Mallien tuloksia tulee aina
arvioida suhteessa kaikkiin tehtyihin oletuksiin. My&s vallitsevan talousteorian
vakiintuneiden oletusten pitevyytti tarkasteltavassa systeemissd tulee arvioida,
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ja poikkeamat oletuksista tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Seuraavas-
sa tarkastellaan ja arvioidaan sektorimallin taustalla olevia keskeisii teoreettisia
kasitteitd ja oletuksia. Samalla esitetin perusteluja tehdyille valinnoille ja mal-
lin rakenteelle, joka esitetisin luvussa 4.

Rakennettavan sektorimallin tiytyy olla teoreettisesti johdonmukainen koko-
naisuus ja sen tulokset tiytyy voida tulkita mielekki:lli tavalla, ts. tulosten
tulee olla perusteltavissa rationaalisen taloudellisen kéyttidytymisen tuloksiksi.
Toisaalta mallin tulosten tulee vastata riittivin hyvin todellisuutta ja mallin
tulee pystyd selittimizn sen ilmibitd. T4ll6in joudutaan tekemiin rajankdyntid
ns. valtavirtataloustieteen ja ns. empiirisen taloustieteen piiriin kuuluvien vaihto-
ehtovirtausten vililld. Edellistd leimaa apriorismi ja jilkimmaisid deskriptiivinen
realismi (Hillinger 1996, s. 28). Vallitseva talousteoria painottaa matemaattisia
jaloogisia suhteita ja rationaalista kdyttdytymisti.

Tésséd tydssd ldhtokohtana on ollut vallitseva valtavirtataloustiede ja sen
oletukset rationaalisesta kiyttdytymisesti, joiden tuloksena markkinatasapaino
médrdytyy. Oletukset ovat jossain médrin kiistanalaisia mallinnettacssa maa-
taloutta ja sen monia erityispiirteitd. Tuotannon Iyhyen aikavilin tekniset ja
biologiset rajoitukset ja paitoksenteon viiveet seki riskinkarttaminen aiheutta-
vat poikkeamia tdydellisen kilpailun mukaisesta markkinatasapainosta. Taméin
vuoksi on otettu muutama askel vaihtoehtoisen empiirisen taloustieteen suun-
taan, jossa on enemmén tilaa dynamiikalle ja epitasapainolle.

3.2. Ylijaamakiisitteet

Tassd tyGssi esiteltivd maatalouden sektorimalli perustuu taloudellisille ylijadma-
kasitteille. Ylijaamatarkastelulla on seki etuja ettd haittoja maataloussektoria
kuvattaessa. Nimi lijttyvit paljolti taloudellisiin hy6dyn ja ylijadmin kisitteisiin
yleensd, niiden mittaamiseen ja vertailuun yksiliden kesken.

Sektorin ylijédm4, jota hyvinvointiteoriassa kiytetizin hyvinvoinnin mittana,
voidaan jakaa tuottajien ja kuluttajien ylijaimain (ks. esim. Pindyck ja Rubinfeld
1995, s. 113-115, 255-256, 276-312). Kuluttajan ylijaiméi (CS) on kiinteisen
kysyntékidyrdn ja hintasuoran viliin jiivini alue ja tuottajan ylijadmi (PS)
kédnteisen tarjontakéyrin ja hintasuoran viliin jadva pinta-ala (kuvio 3.1). Tuot-
tajan ja kuluttajan ylijaamit riippuvat kysynti- ja tarjontafunktion parametreista.
Tiéssd esityksessd, kuten yleens ylijaamien maksimointiin perustuvissa malleis-
sa, tyydytéén laskennallisista syistd kysynti- ja tarjontafunktioiden lineaariseen
approksimaatioon. Parametrien katsotaan pitevin koko hinta- Jjaméiri-akseleilla
(P,Q), vaikka todellisuudessa linearisointi on mielekisti tehdi vain tietyn pis-
teen ldhiympéristdssd. Kulutustaso ja siitd kiinteisen kysyntdfunktion mukaan
médrdytyvd hintataso voidaan erikseen rajata, jolloin koko hyvinvointitarkastelu
tapahtuu vallitsevan markkinatasapainon liheisyydessi ja mallin kysyntd- ja
tarjontareaktiot voivat olla todellisuutta vastaavia.
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Kuvio 3.1. Kysyntd ja tarjonta sekd kuluttajan ja tuottajan ylijadma.

Kuluttajan ylijadméd ei voida suoraan havaita tai mitata eikd silld ole suoraa
yhteyttd tulojhin. Kuluttajan ylijdédmd syntyy kuluttajan maksuhalukkuuden ja
todellisen hinnan erotuksesta. Tuottajien ylijadmai eli alue PS sen sijaan vastaa
maataloustuloa, jos tarjontakédyrén (rajakustannuskéyrin) katsotaan ottavan huo-
mioon my®ds tuet (kiyr siirtyy tukien kasvaessa oikealle) ja kiinteit kustannukset
(kdyrd ei lihde origosta). Jotta ylijadmit olisivat pitevid mittoja tuottajien ja
kuluttajien hyddylle, on tehtévi oletuksia kuluttajista ja tuottajista.

3.2.1. Kuluttajan ylijiama

Tiydellisen kilpailun vallitessa kuluttajien valinnat maaraavat suunnan maatalous-
sektorin kehitykselle. Kuluttajan kysyntdfunktio ja ylijddma ovat johdettavissa
kuluttajan hy6tyfunktiosta. Yleisesti oletetaan, ettd kuluttaja saa kuluttamistaan
hyodykkeisti tietyn hyddyn, joka késitteend liittyy kaikkiin hyodykkeisiin. Hyo-
ty ja hyvinvointi ovat kuitenkin subjektiivisia kisitteitd, joita ei voida suoraan
havaita, eiki eri yksiloiden hydtyja voida suoraan verrata toisiinsa.

Ennen kuin voidaan mésrittdd kuluttajien kysyntéifunktiota tai hyotyfunktiota,
joudutaan tekemiiin oletuksia kuluttajien kiyttdytymisestd. Perusoletuksena ku-
Juttajan teoriassa on rationaalinen kuluttaja, joka maksimoi hyotyd tulojensa
puitteissa. Suurempi madrd hyodykkeitd on kuluttajan mielestd parempi kuin
pienempi, mutta yksittdisestd tuotteesta saatava rajahyoty laskee kulutuksen
kasvaessa. Miti enemmén jotain tuotetta kulutetaan, sitd vihemmaén kuluttaja on
valmis lisidmiin ko. tuotteen kulutusta toisten tuotteiden kustannuksella. Ku-
luttajalla on eri hyddykkeiden kesken mieltymyksii, preferenssej, ja hidn kyke-
nee valitsemaan haluamansa hyodykkeet mistd tahansa joukosta hyodykkeiti.
Kuluttaja kykenee lisdksi asettamaan tuottect keskinidiseen jirjestykseen
mieltymystensi mukaisesti ja on halukas korvaamaan mitd tahansa hyodykettd
jollain miéralla toista hyodykettd. Samahyotykayrit ja -pinnat (useamman kuin
yhden tuotteen tapauksessa) ovat konvekseja, ts. milld tahansa tuotteiden véli-
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selld samahyotykayrilld tuotteesta saatava rajahyoty (rajakorvaussuhde) laskee
kulutuksen kasvaessa. Mitd enemmién jotain hyddykettd kulutetaan, sitd viihem-
mén kuluttaja on valmis lisdamaan ko. hyddykkeen kulutusta muiden hyodyk-
keiden kustannuksella. Tistd seuraa, ettd hy6tyd maksimoitaessa kulutus asettuu
tasolle, jossa tuotteiden x, ja x, vilinen rajakorvaussuhde (MRS) on yhti suuri
kuin hintojen p, ja p, suhde (Silberberg 1990, s. 303-308; Varian 1992, s. 94-
96).

3-1) MRS =%z _ _Pi
dx; P,

Kuluttajan hydtyfunktio on kvasikonkaavi, eli tuotteesta saatava rajahyoty pie-
nenee kulutuksen kasvaessa. Oletuksena on, ettd kaikilla kuluttajilla on hysty-
funktiot, jotka ovat kaikkialla differentoituvia, aidosti kasvavia ja aidosti kvasi-
konkaaveja. Tdmi takaa, ettd lineaarisesti rajoitetulle (tulorajoitus) hyddyn-
maksimointiongelmalle on olemassa yksikésitteinen ratkaisu. Tdméi médrittely
on yleensd sopusoinnussa my6s kuluttajien havaitun kiyttdytymisen kanssa
(Silberberg 1990, s. 176-180, 307-308).

Kun hyétyfunktiota, jolla on em. ominaisuudet, maksimoidaan tietyn tulorajoi-
tuksen vallitessa, saadaan kysyntéfunktiot ensimmdisen ja toisen asteen ehtojen
avulla (Silberberg 1990, s. 308-310). Kuluttajilta vaaditaan ainoastaan kykyi
asettaa eri hyddykkeet tai hyodykekorit keskindiseen jirjestykseen, ei kykyi
arvioida tuotteiden absoluuttista hyvyyttd. Till6in hyotyfunktion funktiomuoto
voidaan valita vapaasti, kunhan hy6tyfunktio on konkaavi ja samahyotykyrit ja
-pinnat konvekseja.

Kun on saatu médritettyd em. ehdot tiyttava kysyntifunktio, kuluttajan yli-
jddmad voidaan mitata kysyntdfunktion alle jddvini pinta-alana. Kuitenkin, kun
tarkastellaan samanaikaisesti useampaa kuin yhti hyodyketti ja samanaikaisesti
useampia hintamuutoksia ja muutoksia kuluttajan ylijadmissé, kysyntikdyrin
alle jidivd pinta-ala ei ole yleisesti pitevd ylijaimén mitta. Kuluttajan ylijasmé
riippuu yleisessi tapauksessa hintamuutosten keskiniisesti jirjestyksestd. Voi-
daan osoittaa, ettd kysyntikdyrin alle jadvi pinta-ala on oikea kuluttajan ylijas-
mén mitta vain, jos kuluttajan hyotyfunktio on joko homoteettinen tai kvasiline-
aarinen (Johansson 1991, s. 42-47; Silberberg 1990, s. 597). Kvasilineaarisessa
tapauksessa koko ostovoiman muutos vaikuttaisi vain yhden tuotteen kysyntizin
muiden tuotteiden kysynnin pysyessd ennallaan. Homoteettisen hy&tyfunktion
tapauksessa tietynsuuruinen kuluttajan tulojen suhteellinen muutos aiheuttaa
tésmilleen samansuuruisen suhteellisen muutoksen jokaisen hyddykkeen ky-
synnésséd (Johansson 1991, s. 44). Niin esim. 10 prosentin tulojen kasvu (elin-
tarvikkeisiin kdytettiviltd osalta) saisi aikaan 10 prosentin kasvun kaikkien
tuotteiden kysynnéssi.
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Kumpikaan oletus ei ole tiysin realistinen kuluttajan kéyttiytymismalliksi
todellisessa maailmassa. Kvasilineaarisuus ei yleisesti pide, koska kuluttaja ei
vilttimittd esim. tulojen pienetessd vidhennd vain yhden tuotteen kulutusta,
vaan voi jakaa vihennyksen useampien tuotteiden kesken. Myoskéidn homo-
teettisuus ei yleisesti pade, koska tulojen muutos ei vaikuta kaikkien tuotteiden
kulutukseen yhti paljon, vaan eri elintarvikkeiden tulojoustot poikkeavat toisis-
taan. Kuluttaja muuttaa kulutustaan tulojen muuttuessa eli on halukas vaihta-
maan hyddykkeiti toisiinsa. Tdmi on yleinen empiirinen havainto ja modernin
kuluttajateorian perusoletus (Silberberg 1990, s. 304-306).

Homoteettisilla hyStyfunktioilla on ominaisuus, joka helpottaa merkittdvsti
kuluttajan reaktioiden mallintamista: Eri tuotteiden viliset korvaus- eli substi-
tuutiojoustot ovat riippumattomia tulotasosta eli hydtyfunktion tasosta (Johans-
son 1991, s. 44). Tuotteiden kulutuksen vilisen samahyotykdyran kulmakerroin
dx,/dx,=-(p,/p,) pysyy samana hy&ty- ja tulotasosta rilppumatta eli kun liiku-
taan pitkin mité tahansa origosta lihtevid nousevaa suoraa. Tdlld suoralla tuot-
teiden hintasuhde pysyy vakiona eli kuluttaja on valmis vaihtamaan tuotteita x,
ja x, samassa suhteessa tulotasosta riippumatta. Talloin tuotteiden vélinen
korvausreaktio ja substituutiokerroin pysyy samana kaikilla hyotytasoilla. Homo-
teettisuusoletus on perusteltavissa, jos tulomuutokset ovat vahiisié, eikd korvaus-
reaktio muutu tulojen pienten muutosten seurauksena.

Kun oletetaan hyodtyfunktio homoteettiseksi, voidaan médrétd substituutio-
kertoimet eri tuotteiden vilille. Tésséd tyossd tdtd mahdollisuutta on kidytetty
hyviksi mérittelemalld kotimaiset ja vastaavat ulkomaiset elintarviketuotteet
epitiydellisiksi substituuteiksi. T4ll6in kuluttaja ndkee kotimaisen ja vastaavan
ulkomaisen tuotteen (esim. naudanlihan) jossain méirin eri tuotteina. Tdmi ei
vield sinillddn tarkoita, ettd kuluttaja suosisi kotimaisia tuotteita. Kuluttajille
voidaan midritelld erikseen kotimaisuuspreferenssi asettamalla kotimaisen tuot-
teen kysyntifunktio ulkomaista tuotetta korkeammalle tasolle. Substituutiokerroin
vaikuttaa siihen, kuinka helposti kotimainen ja ulkomainen tuote voivat korvata
toisiaan.

3.2.2. Tuottajan ylijadma

Perusoletuksena on rationaalinen ja voittoa maksimoiva tuottaja, jolle ei oleteta
konkaavia hydtyfunktiota eiki rajahyodyn (hy6ty viimeisestd saadusta lisdmar-
kasta) katsota muuttuvan hydtytason muuttuessa. Muilla kuin taloudellisilla
hyodyilld ei ole arvoa tuottajille.

Tuottajan ylijaam3, joka kuviossa 3.1 on alue PS eli hintasuoran ja kéfinteisen
tarjontakdyrin (rajakustannuskéyrin) vélinen pinta-ala, on mielekés kisite vain
lyhyelld aikavililld. Tuottaja voi saada tuotteistaan muuttuvia kustannuksia kor-
keampaa hintaa vain, jos kiinteiden tuotannontekijoiden tarjonta on kiinted
lyhyelld aikavililld. Mikili kaikki tuotantopanokset ovat muuttuvia ja helposti
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hankittavissa, kuka tahansa voi vilittdmésti hankkia tarpeelliset tuotantopanokset
ja tuottaa hyddykkeen muuttuvien kustannusten hinnalla, eiki tuottaja voi saada
tuotteistaan tuotantokustannuksia korkeampaa hintaa. Tuottajan ylijazmai las-
kettaessa tulee kiintedt kustannukset olettaa uponneiksi kustannuksiksi (ks. esim.
Pindyck ja Rubinfeld 1995, s. 255), jotka eivit vaikuta tuottajan lyhyen tihtii-
men paitdksentekoon.

Ylijédmd koituu tuottajan hyviksi kiinteiden tuotannontekijoiden omistami-
sen perusteella. Pitkilld aikavililld kaikki tuotannontekijit ja kustannukset ovat
muuttuvia, jolloin ylijidma hidvidd (Pindyck ja Rubinfeld 1995, s. 262; Hanley ja
Spash 1993, s. 41). Pitkalla aikavililld tuotannontekijit voivat myos vaihtaa omis-
tajaa, joka voi saada ylijédman itselleen perimailld vuokraa. Tuottajan ylijadma
on siten yléraja vuokran suuruudelle lyhyelld aikavililli eli kiinteille tuotannon-
tekijoille ja niiden omistajille kiinteiden kustannusten jilkeen jadvid osuutta
(Hanley ja Spash 1993, s. 41).

Tuottajan ylijadméan madritelmi koskee lyhyen aikavilin kiyttiytymistd, miks
sulkee pois kiinteiden tuotantokustannusten kisittelemisen muuttuvina ylijadma-
tarkastelussa. Tuottajan kannalta pitkén aikavilin optimi (voitonmaksimointi-
tehtdvin ratkaisu) on eri kuin lyhyen aikavilin, mutta pitkéin ajan optimia ei
saavuteta ilman lyhyen aikavilin optimia. Pitkéin aikavilin optimiin menn#4n
lyhyen aikavilin optimin kautta. T4mén vuoksi lyhyen aikavilin kustannuskédyrin
katsotaan yleisesti ohjaavan markkinaosapuolten kiyttaytymisti pitkin aikavi-
lin optimin suuntaan (Samuelson 1983, s. 34-36). Pitkiin aikavilin kéyttaytymi-
sen selittimiseen tarvitaan kuitenkin muita vilineiti kuin ylijaimitarkastelu.
Tarvitaan dynaaminen malli, joka kuvaa kiinteiden tuotannontekijéiden kulu-
mista ja jossa kiintedt kustannukset tulevat ajan myoti pisitdksentekoon mu-
kaan.

3.3. Optimointi ja tasapaino

Markkinoiden kéyttéytymisti voidaan kuvata optimointimallilla, joka maksimoi
tuottajien ja kuluttajien yhteenlaskettua ylijaamad. Rajoituksina optimointi-
tehtdvilld ovat taseyhtilot ja tuotantokapasiteettia, teknologiaa, tuotantopanos-
ten kayttod, kiintiditd ym. rajoituksia koskevat ehdot. Ratkaisuna saadaan tay-
dellisen kilpailun mukainen markkinatasapaino. Maataloustuet ovat julkisen
vallan markkinainterventioita, joilla on vaikutuksia markkinatasapainoon ja si-
ten kuluttajien ja tuottajien ylijadmiin. Samanlaisia vaikutuksia voi tulla myds
ulkomaankaupasta. Niiden vaikutuksesta tuotanto ja kulutus muuttuvat sektorin
sisilld siten, ettd pdddytdan jilleen uuteen markkinatasapainoon ja rajoitusten
puitteissa optimaaliseen tuotantoallokaatioon (Pindyck ja Rubinfeld 1995, s. 276-
312). Julkinen valta voi siten halutessaan vaikuttaa toimenpiteillin tulonjakoon
sektorissa.
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Hypoteesina on, kuten yleensi tasapaino- ja osittaistasapainomalleissa, ettd
eri markkinaosapuolet maksimoivat hy®tyé#in tai voittoaan, mutta kukaan yksit-
tdinen tuottaja tai kuluttaja ei voi yksinddn vaikuttaa hintoihin (Silberberg
1990, s. 492-493). Témi on edellytyksend markkinatasapainolle, jossa tuotteen
hinta on sama kuin tuotannon rajakustannus. Tuottajien ja kuluttajien ylijadméan
maksimointi johtaa tiydellisen kilpailun mukaiseen markkinatasapainoon jaen-
nustaa sektorin ja eri markkinaosapuolten reaktioita (Hazell ja Norton 1986,
s. 160-162, 167-168; Silberberg 1990, s. 492-493). Esimerkiksi maataloustuloa
maksimoivalla optimointimallilla ei olisi paljoakaan kayttdd analyysin tukena
nykytilanteessa, (joka ei tosin vastaa tdydellistd kilpailua, mutta muistuttaa sitd
aiempaa enemmén), koska markkinat kokonaisuudessaan eivit toimi tavoitteena
maataloustulon maksimointi.

Optimointimallia kdytetién maatalouden taloudellisessa analyysissd yleensd
siten, etti ensin malli ratkaistaan jonakin valittuna ja tunnettuna perusvuonna ja
tehdiin sitten erilaisia skenaarioajoja muuttamalla eri parametreja. Erilaisten
ajojen ratkaisuja verrataan perusvuoden ratkaisuun. Muutokset suhteessa perus-
vuoteen voidaan tulkita johtuvan muutetuista parametreista ja siten ennustavan
odotettavissa olevia muutoksia todellisessa maailmassa. Muuttamalla esimer-
kiksi maataloustukia, tuotantoteknologiaa, tuotantopanosten hintoja, ulkomaan-
kaupan hintoja, kysynnin hintajoustoja tai esimerkiksi alueellisia kapasiteetti-
rajoituksia, voidaan optimointimallilla tutkia paitsi yksittdisten muutosten vai-
kutuksia markkinoilla myos eri tekijoiden yhteisvaikutuksia. Kohdefunktion
maksimoinnin tarkoituksena on simuloida fehokkaita markkinoita (ks. esim.
Pindyck ja Rubinfeld 1995, s. 283-285, 587-588), joten eri skenaarioajojen rat-
kaisujen voidaan katsoa ennakoivan markkinoiden reaktioita erilaisissa muutos-
tilanteissa.

Tasapainotila, jonka optimointitehtévd ma#rdd, edustaa osittaistasapainoa eikd
yleisti tasapainoa. Vaikka hinnat ovatkin mallissa endogeenisia, kuluttajien
tulot eivit ole. Jos tulot ovat endogeenisia, kysyntifunktioiden taso siirtyy
tulojen mukana. Kysyntéfunktiot voidaan méaéritelld riippuviksi tulotasosta myos
osittaistasapainomallissa, vaikka tulot olisivatkin eksogeenisia. Néin voidaan
tehdi skenaarioita tulotason vaikutuksesta maataloussektorin kehitykseen. Tal-
16in j4i kuitenkin avoimeksi se, kuinka suuri osa kuluttajan tulojen muutoksesta
todella vaikuttaa elintarvikemenoihin, koska talouden muita sektoreita ei ole
mukana (Hazell ja Norton 1986, s. 162, 206-210).

3.3.1. Pareto-optimaalisuus ja hyvinvointi
Klassisen hyvinvointiteorian ensimméisen perusviittimén mukaan taydellisen
kilpailun olosuhteissa sektori pyrkii kohti Pareto-optimaalista kulutus- ja

tuotantoallokaatiota, ts. olotilaa, jossa kenenk#in hyo6tyd ei voi parantaa muuten
kuin ainoastaan jonkun toisen kustannuksella. Teoriassa tdimankaltainen tehokas

28



tuotanto- ja kulutusallokaatio syntyy siten, ettd lukuisa méird markkinaosapuolia
kdy kauppaa keskenidin, kunnes kenenkidn saamaa hyotyd ei voi parantaa
huonontamatta jonkun toisen hyoétyd. Siind vaiheessa kun ei 16ydy kahta osa-
puolta, jotka voisivat hy6tyéd vaihdannasta, kauppaa ei endd kidydd. Hyvinvointi-
teorian toisen perusviittdimén mukaan jokaista Pareto-optimaalista ailokaatiota
kohti on olemassa tiydellisen kilpailun mukainen allokaatio, eli jokainen teho-
kas Pareto-piste voi syntyd tdydellisen kilpailun tuloksena (Silberberg 1990,
s. 587-589; Stokey ja Lucas 1989, s. 25-27; Varian 1992, s. 326).

Koko yhteiskunnan tai sektorin hyvinvoinnin maksimoiva tuotantoallokaatio
on vilttdmittd Pareto-optimaalisten allokaatioiden joukossa. Voidaan osoittaa,
ettd yleisilld kuluttajan kdyttdytymisti kuvaavilla olettamuksilla Pareto-opti-
maalisten ratkaisujen joukko ja tdydellisen kilpailun tuottamat allokaatiot ovat
yhtenevid (Stokey ja Lucas 1988, s. 441-444). T#lloin on perusteltua kiyttdd
optimointimallia markkinatasapainon simulointiin.

P.A. Samuelson, joka ensimméisend muotoili markkinat tasapainoon rajoi-
tetuksi optimointiongelmaksi, kielsi kohdefunktion ja sen maksimoinnin tuot-
taman tasapainon hyvinvointitulkinnan normatiivisena mittana (Samuelson 1983,
s. 52-53). Hén ei mydskddn asettanut yhtd tiukkoja oletuksia tuottajan kiyttiy-
tymisestd tai kilpailun tdydellisyydestd kuin luvussa 4.2 todettiin. Vaaditaan
ainoastaan, etti yksittdinen tuottaja tai kuluttaja ei voi yksin vaikuttaa hintoihin
ja ettd hin on voittoa maksimoiva (Samuelson 1983, s. 82, 87-89). Hin voi
liséiksi olla my®s riskid karttava ja arvostaa muitakin kuin taloudellisia tekijoiti.
Nissikin olosuhteissa markkinat pyrkivit kohti teoreettista tasapainoa (Samuel-
son 1952, s. 293-298; Samuelson 1983, s. 23; Hazell ja Norton 1986, s. 161-162).
Mitd ldhempéni todellisuus on luvun 3.2 oletuksia, sitd paremmin optimointi-
mallin mukaiset markkinat vastaavat todellisuutta.

Poikkeamat oletuksista aiheuttavat poikkeamia optimointitehtidvin mukai-
sesta tasapainosta. Yleisesti tdydellinen kilpailu tuottaa markkinatasapainon,
joka edustaa yhtd tehokasta tuotantoallokaatiota, Pareto-optimia. Erilaisia te-
hokkaita tuotantoallokaatioita, Pareto-optimeja, on #ireton mééird Pareto-pin-
nalla. Kahden markkinaosapuolen tapauksessa tehokkaan markkinatasapainon
voidaan olettaa 16ytyvidn osapuolten hyotyjen viliselti samahyotykiyriltd
(Samuelson ja Nordhaus 1984, s. 487; Baumol 1977, s. 503-506). Kuitenkin
optimointimalli antaa tulokseksi vain sen tuotantoallokaation, jolla tuottajien ja
kuluttajien ylijidmien painottamaton summa maksimoituu, ja se on vain yksi
monista tehokkaista tuotantoallokaatioista. T#hiin pisteeseen ei todellisuudessa
piiistd, ellei rahan arvo ole sama kaikille markkinaosapuolille. Eli yhden kaupan-
kdynnistd saadun tai menetetyn markan (joissa hyoty4 mitataan) tiytyy olla yhti
arvokas kaikille osapuolille optimointimallin antamaan kulutus- ja tuotanto-
allokaatioon pafisemiseksi. Téstd ei ole kuitenkaan mitién takeita, eiki eri yksi-
16iden hyotyjen vertailu ole yksikasitteistd. Jos esimerkiksi kuluttajat saavat
tuonnin lisdyksestd hyodyn (ylijiimén) S, joka on markkamadriisesti yhtd suuri
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kuin tuottajien ylijiimin menetys -S, painottamattoman optimointimallin mu-
kaan ylijddimien muutokset kompensoivat tdysin toisensa. Jos tuottajien raja-
hyéty on A, ja kuluttajien A,, sektorin hyvinvoinnin muutokseksi saadaan

(3-2) AW =2,8-2:8=S (A1~ A2)-

Todellinen hyvinvoinnin muutos sektorissa voi siis olla positiivinen, nega-
tiivinen tai nolla (Johansson 1991, s. 48-49). Sen vuoksi kohdefunktiolle ei pidd
antaa normatiivista hyvinvointitulkintaa eiki sen perusteella pidd arvioida esim.
eri politiikkatoimenpiteiden absoluuttista hyvyyttid keskenddn. Kohdefunktion
maksimoinnin tuottamaa tasapainotilaa ei pidd my6skéén pitéd tavoitteena, jos-
sa kansalaisten todellinen kokonaishyvinvointi vélttdméttd maksimoituisi.

Tuottajista oletetaan, ettd rajahyoty on vakio hyodyn tasosta riippumatta, eli
tuottajien oletetaan olevan riskineutraaleja hyddyn maksimoijia. Tdmén voidaan
katsoa pétevin koko sektorin mittakaavassa, jossa tuottajien tarjonta on alueit-
tain aggregoitu. Yksittdisen tuottajan suhteen riskineutraalius ei ole luonteva
oletus. Tuottajan rajahyédyn suuruus riippuu tulotasosta ja olemassaolevan tuo-
tannon laajuudesta riskikdyttédytymisen kautta. Koko maataloussektorin tasolla
on suuri mésri tuottajia ja kuluttajia. Jos tuottajia ja kuluttajia on suuri mééri ja
muutokset markkinoilla suhteellisen pienis, tuotannon sopeutuessa pienten as-
kelten kautta tuottajien rajahyoty ei keskiméirin paljoa muutu. Koska on lukui-
sia rahoitusasemaltaan ja tehokkuudeltaan erilaisia tuottajia, pienikin hintojen
tai tukien nousu saa pienen osan heistd investoimaan. Jos kuitenkin tapahtuu
voimakas markkinahdirio, jossa tuotanto esim. kasvaa voimakkaasti uudelle
tasolle, joudutaan tilanteeseen, jossa monet tuottajat investoivat ja heidén hyoty-
funktionsa muuttuu (riski kasvaa). T4ll6in hy6tyjen samanarvoistaminen johtaa
harhaan markkinatasapainoa ja sen mukaista tuotantoallokaatiota ennustettaessa.
Periaatteessa ylijdéimien painottaminen rajahyodyilld voisi tdllaisessa tapauk-
sessa saada optimointimallin kidyttdytymé#én enemman todellisuutta vastaavalla
tavalla.

Painotetaan kuluttajien ylijiaimad CS(Q) (Q = kulutus) kuluttajien rajahyodylld
eli A:1l4 ja tuottajien ylijaimad PS(Q) tuottajien rajahyodylld eli A,:lla. Tasa-
painotilanteessa kulutuksen ja tuotannon muutoksesta aiheutuva kohdefunktion
eli painotetun ylijéfimén muutos on nolla. Kaavassa (3-3) W on hyvinvointi, WP
on kuluttajan maksuvalmius, P tuotteen hinta ja MC tuottajan rajakustannus.

(3-3) %W=/’LIWP+(M-/'L])P-MMC=0

Tilloin tuotteen hinta ja tuotannon rajakustannus poikkeavat markkaméérdisesti
toisistaan, mikd ei vastaa tiydellisen, vaan epitdydellisen kilpailun mukaista
tasapainoa. Jos esimerkiksi tuottajien ylijai&mad painotetaan kuluttajien ylijda-
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miéd enemmiin, tuottajat voivat kuluttajia enemmén vaikuttaa hintoihin, jolloin
my®s tuotteen hinta on korkeampi kuin marginaalikustannus. Rajahyotyjd A, ja
A, vaihtelemalla voidaan jiljitelld erilaisia kilpailutilanteita. Mallin kiyttayty-
minen riippuu silloin ratkaisevasti asetetuista painoista, joille on vaikea 19ytdd
empiiristd perustaa. Rajahyotyjen valinta on kidytinnossd mielivaltaista, ja pie-
nikin muutos rajahyodyissé saattaa muuttaa markkinatasapainoa merkittavasti,
jolloin tulosten tulkinta on vaikeaa.

Kun oletuksena on tdydellinen kilpailu, tuotteen hinta on sama kuin margi-
naalikustannus, jolloin tulokset ovat helposti tulkittavissa rationaalisen kiyttiy-
tymisen tuloksiksi. Koska eri osapuolten rajahyétyji on mahdoton mitata tai
arvioida, on yksinkertaisinta olettaa, ettd rajahyodyt ovat samat ja ettd opti-
mointimalli kuvaa todellisia markkinapaineita. Luvussa 4 esiteltivissi sektori-
mallissa on oletuksena tdydellinen kilpailu. Erikseen voidaan arvioida, mitkd
tekijét hidastavat kehitystd mallin tuottaman ratkaisun suuntaan.

3.3.2. Piiiiﬁiksenteon rationaalisuus

Vallitseva talousteoria ja tasapainoanalyysi perustuu siihen olettamukseen, ettd
yksilot maksimoivat hyotyédidn ja yritykset voittoaan. Tdmi olettamus esitetéin -
usein itsestddin selvini rationaalisen kédyttiytymisen mallina: kukaan jarkevisti
toimiva yksil6 tai muu taho ei valitse kahdesta vaihtoehdosta huonompaa. Tatd
olettamusta ei voida kdytinndssé todistaa eikd kumotakaan - lihes mik tahansa
kéyttdytyminen voidaan selittdd tiettyjen sisdisten preferenssien kannalta opti-
maaliseksi (Fusfield 1996, s. 308).

Olettamus hyddyn tai voiton maksimoinnista johtaa tasapainon kisitteeseen:
vaihdantaa ja kauppaa kdyddfin niin kauan kuin jokin osapuoli voi hyotyd
vaihdannasta. Kun kenellékéén ei ole endd mahdollisuutta ja kannustinta kaupan-
kéyntiin, ollaan tasapainotilassa. Elleivit yksilot todellisuudessa maksimoi voit-
toaan tai hyotyédin, koko tasapainon kisite menettds jossain médrin merkityk-
sensd, eivitkd todellisuus ja teoreettinen markkinatasapaino vastaa toisiaan.

Optimointi liioittelee taloudellisen kéyttdytymisen rationaalisuutta. Timi on
tullut ilmi my6s maatalouden sektorimalleja rakennettacssa (luku 2.4). Pienet-
kin tuotantokustannuserot voivat joissain tapauksissa johtaa tietyn tuotteen tuo-
tannon siirtymiseen yhdelle alueelle. Riskikdyttdytymisen mallintaminen jos-
sain médérin parantaisi tilannetta, eikd tuotannon sijoittuminen olisi silloin herk-
ké pienille kustannus- tai tukimuutoksille. Koska aluekohtaisten riskiparametrien
asettaminen on ilman tarkkoja tutkimuksia paljolti mielivaltaista, luvussa 4
esitettidviissd mallissa ei riskinkarttamista ole mallinnettu. T&lloin tuotanto-
muutokset voidaan perustella kustannus-, tuki- ja satotasoeroilla, eivitkd mieli-
valtaisesti asetut riskiasenneparametrit hallitse mallin kdyttdytymisti. Tuotan-
non muutokset lyhyelld aikavililld ovat kuitenkin sidottuja biologisteknisiin
rajoituksiin, jotka ovat erilaiset eri tuotantosuunnissa.

31



3.3.3. Tasapaino ja aika

Aika on erityisen ongelmallinen tasapainokisitteen kannalta. Koska todel-
lisuudessa on monia dynaamisia ja satunnaisia muutosvoimia, markkinaosa-
puolten pyrkimys kohti optimia saattaa johtaa kokonaan toisenlaiseen loppu-
tulokseen kuin alunperin oli haluttu (ns. “second best position™). Eri toimenpi-
teilld voi olla markkinoilla kokonaan toisenlaisia seurauksia kuin oli kuviteltu.
On my0ds mahdotonta tarkasti arvioida kuinka kauaksi halutusta optimipisteesti
lopulta paadyttiin, koska my6s optimipiste on muuttunut muuttuneiden olosuh-
teiden takia (Fusfield 1996, s. 309).

Ajan mittaan yksilot oppivat tekeméin itsensd kannalta yhd parempia valin-
toja. Oppiminen on jatkuvien muutosten takia jatkuva prosessi. Samoin talou-
dellinen kehitys on enemméin muutostilassa oleva evolutionaarinen, muuttuva
prosessi kuin staattinen tasapainotila. Oppiminen ja voitonmaksimointi ajavat
markkinoita kohti tasapainotilaa, mutta muutokset pitivat systeemin liikeessi.
Kilpailua markkinoilla voidaan pitdid enemmain aktiivisena taloudellisesta kayt-
tdytymisestd ja voitontavoittelusta aiheutuvana prosessina, jossa hinta on ajan
funktio, kuin tiettynd tdydellistd kilpailua muistuttavana staattisena markkina-

. rakenteena, jossa kauppaa kdydién kiintein tasapainohinnoin (Hart 1996, s. 292).
Téastd syystd tdssd tutkimuksessa on pédddytty dynaamiseen malliin, jossa ole-
tuksena ei ole staattinen tasapainotila, vaan sarja perédkkdiisid epdtasapainotiloja.
Tuotannon biologistekniset rajoitukset ja tuotannolliset viiveet estidvit sektoria
saavuttamasta tasapainoa lyhyelld aikavililla.

4. Sektorimallin rakenne

4.1. Mallin osat ja toiminta

Téss4 tyOssd on toteutettu laaja dynaaminen malli, jonka perusrakenne on esitet-
ty kuviossa 4.1. Mallin ytimend on markkinoiden kdyttdytymistd kuvaava opti-
mointimalli, joka maksimoi tuottajien ja kuluttajien ylijidm&éd rajoituksina
markkinatasapaino (tarjonnan tulee kattaa kysynti), kiintiét ja padtdsmuuttujien
vuotuiset muutosrajat. Optimointimalli ratkaistaan erikseen joka vuodelle kéyt-
tden alkuarvona edellisen vuoden ratkaisua. Biologis-teknisten rajoitusten ja
viiveiden seki kiinteiden tuotannontekijéiden takia vuotuiset muutokset tuotan-
nossa on rajoitettu suhteessa edelliseen vuoteen, joten optimoinnin tuloksena
saatua vuotuista markkinatasapainoa tulee pitdd enemmin taloudellisena epétasa-
painotilana kuin staattisena pitkén aikavélin tasapainona. Politiikan, teknolo-
gian, kulutuksen ja ulkomaankaupan muutokset aiheuttavat jatkuvia muutoksia
markkinoilla. Optimointimalli antaa vuosittaisen markkinareaktion ja ohjaa sek-
toria tasapainon suuntaan. Maatalouden oletetaan sopeutuvan perdkkdisten
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epitasapainotilojen kautta. Vaikka muutokset ovat lyhyelld aikavalilld rajoitet-
tuja, pitkilld aikavililld muutosmahdollisuudet ovat merkittavit, mikili muutos-
ta ajavat hintasuhteet ja politiikka vaikuttavat riittsvin pitkédan. Pitkilld aikavé-
lilld myds kiintedt tuotannontekijit voivat sopeutua, jolloin muutokset ovat
suurempia kuin lyhyelld aikavililld. Mallin ensimméinen versio tuottaa maata-
loustuotannon kehitysuran vuodesta 1995 vuoteen 2005.

Mallissa on mukana maatalouden kaikki keskeiset tuotannonalat kuten kasvin-
viljely (mukana vain tirkeimmit viljelykasvit), maidontuotanto, naudan-, sian-
ja siipikarjanlihantuotanto seki kananmunantuotanto. Suomi on jaettu neljéin
suuralueeseen (liite 1): Eteld-Suomi, Sisé-Suomi, Pohjanmaa ja Pohjois-Suomi.
Aluejaon perusteena on ollut se, etté suuralueet olisivat luonnonolosuhteiltaan
ja tuotantorakenteeltaan sisdisesti mahdollisimman yhdenmukaisia. Niin vilty-
tdén pahimmilta aggrekointivirheilti. Samaa aluejakoa on kiytetty MTTL:ssi
aiemmin, mm. rakennekehitystutkimuksissa (Niemi ym. 1995). Suuralueiden si-
sdlld tuotanto jakautuu edelleen 2-5 alialueeseen tukivydhykejaon mukaisesti.
Témé mahdollistaa pédosiltaan tarkan tukijéirjestelmin kuvauksen. Kaikkiaan

< Politiikkamoduli
Optimointi tuet EU:n hintataso
MAX: tuottajien ja kuluttajien ylijaimai & Satotasofunktiot
- tuottaa vuotuisen markkinatasapainon | || - ©ptimaalinen lannoitus- ja satotaso

- mukana eri panoskertoimet alueittain vallitsevilla hintasuhteilla

- rehunkdytt6 muuttuu suuralueittain

- epélineaariset rehuyksikko-,
karkearehu- ja valkuaisrehurajoitteet

- maidon ja sokerinjalostuksessa

Ohjausmoduli
- rajat padtdsmuuttujille
- kulutustrendit (liha, maitotuotteet)

& o o
kiinteit hinta- ja jalostusmarginaalit N7 - kiintedt kustannukset muuttuviksi
- Armington-oletus ulkomaankaupassa - tuotost;'i.so;"en fousu
- vientikustannusfunktiot ‘ - panoskiyton tehostuminen
- inflaatio
A
=t Tulosteet
- tuotannon laajuus koko maassa
Tulokset/alkuarvot - tuotannon volyymi-indeksit
tuotanto Kulutus hinnat - tnotannon sijoittuminen
tuonti vienti kuljetukset > - magtaloustulolas.kelima
- ravinnetase alueittain

Kuvio 4.1. Sektorimallin perusrakenne.
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tuotannollisia alueita on mukana 14. A- ja B-alueiden saaristo ja Ahvenanmaa
ovat mukana yhteni kokonaisuutena. Téstd aiheutuu pienti epitarkkuutta, koska
esimerkiksi maidon siirtymikauden tuet ovat erilaisia Ahvenanmaan pddsaaren
kunnissa kuin ulkosaaristossa. C-alueiden saaristoa, jossa tuotanto on hyvin
vihiisti, ei ole otettu mukaan lainkaan.

Kulutus ja rehunkiyttd médrdytyvit suuralueittain, mutta lannoitus- ja sato-
tasot miiriytyvit erikseen kaikille 14 tuotannolliselle alueelle. Sokerin ja maito-
tuotteiden, joita on mallissa kaikkiaan 18 kappaletta, jalostus méaérdytyy suur-
alueittain. Loppu- ja vilituotteet liikkkuvat suuralueitten vililld tietyin kuljetus-
kustannuksin. Ulkomaankauppaa kdydédin kultakin suuralueelta kiintein EU:n
keskihinnoin. Kotimaan hinnat, jotka ovat sidoksissa EU:n hintatasoon, mé&a-
ridytyvit tuottajahintatasolla lukuun ottamatta sokeria ja maitotuotteita, joiden
hinnat masrdytyvit vihittdishintatasolla. Maidon tuottajahinta sekd maito-
tuotteiden ja sokerin jalostuskustannukset johdetaan vihittdishinnoista kiintei-
den marginaalien avulla. Tuotanto, kustannukset, kulutus, ulkomaankauppa,
hinnanmuodostus ja koko maatalouden tukijirjestelmd on mallinnettu yksi-
tyiskohtaisesti.

Muita kansantalouden sektoreita ei ole mukana mallissa, mutta kansan-
taloudellisia kytkent6ji kuvataan implisiittisesti kulutustrendien, kKysynndn
hintajoustojen ja tydtunnin hinnan avulla. Tuotantopanosten hintojen nousu,
joka riippuu kansantalouden yleisestd kustannuskehityksestd, on otettu huomi-
oon.

Optimointiin syotetddn tiedot politiikka- ja ohjausmoduleista. Optimointi
kiyttid edellisen vuoden tuotanto-, vienti- ja tuontimarié ldhtotietoina kuluvan
vuoden markkinatasapainon hakemisessa. Vuotuiset muutosrajat, jotka ovat eri-
laisia eri tuotantosuunnissa, saadaan ohjausmodulista. Optimointimoduli antaa
vuosittain tuotannon, hinnat ja ulkomaankaupan koko maan tasolla ja alueittain.
Niiden avulla lasketaan optimoinnin ulkopuolella maataloustulo, tuotannon vo-
lyymi-indeksit ja alueittainen keskiméériinen ravinnetase hehtaaria kohti. Opti-
maalinen lannoitteiden kiyttomadra alueittain eri vuosina lasketaan optimoinnin
ulkopuolella kiyttden lannoitteiden ja kasvituotteiden hintoja sekd typpi-
lannoituksen suhteen madriteltyjd satotasofunktioita.

Politiikasta osittain riippumattomat kehitystekijét annetaan ohjausmodulista
eksogeenisten muuttujien avulla. Niitd ovat tuotannon ja rehunkdyton suurim-
mat vuotuiset muutosrajat tuotantosuunnittain, uponneet kustannukset, pitkdn
ajan kulutustrendit, kulutuksen sallitut vaihteluvilit, satotason ja keskituotosten
kehitys, panoskiyton tehostuminen ja tuotantopanosten hintakehitys.

Politiikkamodulista sydtetisin optimointiin politiikkaskenaariot. Tukiskenaariot
muodostuvat tunnetuista tuista siirtymakauden alkuvuosina seké olettamuksista
sen jilkeisistd tuista. Tietyissd politiikkaskenaarioissa tulee ottaa huomioon
seki tukien ettd EU-hintojen muutos. Erillisissd skenaarioissa voidaan tutkia
pelkistddn EU-hintojen vaikutuksia.
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Sektorimallista saatavat kehitysurat riippuvat tietyissé tilanteissa olennaises-
ti annetuista muutosrajoista. Liheskdén aina tuotantomuutokset eivit ole salli-
tun muutosvilin suuruisia, varsinkaan kotieldintaloudessa, jossa rehunkayttd
voi muuttua. Tisti aiheutuvat epilineaariset muuttujat ja rajoitteet (luku 4.2)
tasoittavat tarjontareaktioita. Sen sijaan kasvinviljelyssd panos-tuotos-suhteet
ovat optimointimallissa kiinte#t. Tiettyjen viljelykasvien tuotanto voi herkdsti
muuttua koko sallitun vaihteluvilin verran, varsinkin jos tuotanto ei ole sidok-
sissa kotieldintalouteen. Muutoksen suuruus riippuu silloin annetusta muutos-
rajasta. Muutosten suuruus voi olla erilainen eri muutosrajoja kéytettdessd,
muutosten suunta sen sijaan ei. Tutkittaessa eri politiikkavaihtoehtojen vaiku-
tuksia maatalouteen on tirke## pitis muutosrajat samoina kaikissa sektorimallilla
tehtidvissi politiikka-ajoissa.

Tuotanto sijoittuu mallissa parhaille alueille suhteellisen edun mukaisesti
kapasiteettirajojen puitteissa. Kasvinviljelyi sitovat alueelliset peltoalarajoitteet
ja maidontuotantoa alueelliset maitokiintiét. Poistot on mééritelty hehtaaria ja
eldintd kohti, jolloin tuotannon kasvu merkitsee kasvavia kiinteitd kustannuksia.
Tuotannon siirtymisté hillitsevét lisdksi kuljetuskustannukset suuralueiden vé-
1illd. Tastd huolimatta tuotannon sijoittuminen voi olla herkki kustannuseroille.
Ne tuotantosuunnat, jotka eivit ole sidoksissa kotieldintalouteen ja joissa panos-
tuotos-suhteet ovat kokonaan kiinteitd (Leontief-teknologia), hyvinkin pienet
kustannuserot alueiden vililld voivat muuttaa tuotannon sijoittumista.

Voidaan asettaa kyseenalaiseksi, hakeutuuko tuotanto asetettujen muutos-
rajojen puitteissa sellaisille alueille, ettd lyhyen tihtdimen (yhden vuoden) yh-
teenlaskettu tuottajien ja kuluttajien ylijddmé maksimoituu. Todellisuudessa
markkinat eivit toimi niin tehokkaasti, ettd pienetkin erot kustannuksissa muut-
tavat tuotannon sijoittumista. Tuottajat eivit tunne todellisia kustannuksiaan
pennien tarkkuudella, mutta matemaattisessa optimointimallissa jopa pennien
murto-osat saattavat kiinteitid panos-tuotos-suhteita kiytettéessd aiheuttaa muu-
toksia. Viljelijoilld on todellisuudessa myds muita perusteita viljelypadtoksilleen
kuin esim. pelkki kasvikohtainen kannattavuus. Tilan maalajit ja sopiva viljely-
kierto voivat olla syyni jopa kannattamattomaan tuotantoon osalla peltoalasta,
jos vastaavasti muulla viljelyalalla voidaan kasvattaa tuottoisia kasveja. Téllai-
sia tekijoiti ei sektorimallissa voida kaikilta osin huomioida. Optimointi perus-
tuu oletukseen vapaasta kilpailusta ja tiydellisestd informaatiosta, mikd on lop-
putuloksia tarkasteltaessa otettava huomioon.

Tuotannon muutosten ja sijoittumisen kitkatekij6itd on vuotuisten muutos-
rajojen lisiksi mallinnettu méérittelemalld tarjontafunktiot tuotantopanoksille.
Tuotantopanosten tarjontafunktioiden kiytto hillitsee tuotannon erikoistumista
tietyille alueille pienten kustannusmuutosten seurauksena. Mikali tuotanto laa-
jenee koko maassa tai tietylld alueella, joidenkin tuotantopanosten hinnat voivat
nousta. Vastaavasti sielld, miss#i tuotanto laskee, panoshinnat voivat laskea.
Tamai vihentid mallin herkkyyttd kustannuseroille, mikd tuo mallin 1dhemméksi
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todellisuutta. Toistaiseksi mallin ensimméisessd versiossa tarjontajoustoja ei
ole asetettu, vaan panoshinnat ovat optimointimallin sisilld edelleen kiinteiit.
Tuotantopanosten tarjontajoustojen asettaminen vaatii tuekseen empiiristi ai-
neistoa.

Tuotantopanosten hinnat voivat muuttua myos optimointimallin ulkopuolel-
la. Nidin tapahtuu inflaation vaikutuksesta joka asetetaan mallissa eksogeenisesti.
Myés teollisuusrehujen hinnat voivat muuttua vuoden viiveelld raaka-ainehintojen
muuttuessa.

Mallin dynaamisuus ja vuotuiset muutosrajat estdvit nopeat muutokset tuo-
tannon kokonaisméérissi ja sijoittumisessa. Tuotannon méiri ja sijoittuminen
volvat muuttua merkittdvasti, mikéli alueiden viliset kustannus- ja tukierot py-
syvit suhteellisesti samoina riittdvén pitkddn. Koska tuet, tuotantopanosten hin-
nat ja tuottavuus voivat muuttua sektorimallissa joka vuosi, alueiden suhteellis-
ten kustannus- ja tukierojen siilyminen ja siitd aiheutuva tuotannon nopea eri-
koistuminen ei ole yhtd todennikdistd kuin staattisissa malleissa. Tuotannon
laajuutta ja sijoittumista sidtelevit mallissa liséksi alueittaiset kokonaispeltoalat
ja alueelliset maitokiintict.

Sektorimallilla voidaan tutkia paitsi eri politiikkavaihtoehtojen, myds mui-
den tekijoiden, kuten esim. lopputuotteiden ja tuotantopanosten hintakehityksen
ja maatalouden tuottavuuskehityksen vaikutuksia maataloustuotannon mésrén,
sijoittumiseen ja maataloustuloon. Mallilla voidaan myés tutkia, kuinka suurta
tuotantokustannusten laskua tarvitaan, jotta maataloustuotannon laajuus s#ilyisi
tietylld tasolla erilaisilla tukiratkaisuilla. Tdmén pohjalta voidaan pohtia kiy-
tdnnon toimia maatalouden kilpailukyvyn parantamiseksi koko maassa ja alueit-
tain ja edelleen arvioida eri toimien vaikutusta ja tehokkuutta.

4.2, Optimointimalli

Markkinoita simuloidaan maksimoimalla tuottajien ja kuluttajien ylijismien
summaa (CS =kuluttajien ylijadmi ja PS = tuottajien ylijiima kuviossa 4.2)
markkinatasapaino- ja resurssirajoitusten puitteissa. Rajoituksina optimointi-
tehtdvélld ovat markkinatasapainoa (kysynti = tarjonta), tuotantokapasiteettia,
kiinti6itd, viljelykiertoa ym. rajoituksia kuvaavat ehdot. Kutakin tuotantoaktivi-
teettia vastaavat padisdéntdisesti tietyt kiinte#t panokset ja tuotokset (Leontief-
teknologia). Eldinten ruokinta kuitenkin optimoituu mallin sisélli hintasuhteiden
mukaan. Riittdvé valkuais- ja rehuyksikkéméird sekd nautaeldinten karkearehun
saanti turvataan. Lannoitus hehtaaria kohti on yksittdisen optimointimallin sisl-
14 kiinted, silld optimaalinen lannoitustaso médritetisin optimointimallin ulko-
puolella hintasuhteiden mukaan kéyttden lannoitusvastefunktioita.
Optimointimallin ratkaisu riippuu kysynnin ja tarjonnan reaktioista m#ri-
teltyjen rajoitusten vallitessa. Maataloustuet ovat julkisen vallan markkinainter-
ventioita, joilla on vaikutuksia markkinatasapainoon seki kuluttajien ja tuottaji-
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Kysyntid

Tarjonta

I
q

Q

Kuvio 4.2. Annettu kysyntifunktio ja optimoinnin tuottama implisiittinen tar-
Jjontakdyrd.

en ylijisimiin. Samanlaisia markkinoihin vaikuttavia muutoksia voi tulla myos
tuotantopanoksia valmistavasta teollisuudesta, kuluttajilta (muutokset kulu-
tuksessa tai kysynnin hintajoustoissa) tai ulkomaankaupasta. T&lloin kulutus,
tuotanto ja hinnat muuttuvat asetettujen rajoitusten puitteissa siten, ettd uudessa
markkinatasapainossa uusi tuotantoallokaatio on jélleen tehokas. Tuloksina
optimointimallista saadaan endogeenisten muuttujien arvot eli hinnat, tuotanto
ja kulutus alueittain, tuotteiden liikkeet alueiden vélilld sekd vienti ja tuonti
oletuksena vapaa kilpailu. Lineaarisilla rajoitteilla optimointi tuottaa polveikkaan
tarjontakiyrin (kuvio 4.2). Ruokinnan muuttuminen optimointimallin sisdlld ja
siitd aiheutuvat epilineaariset rajoitukset kuitenkin tasoittavat tar] ontareaktioita
niin, ettd ne ei ole yhti herkkiz hintasuhteille ja tuille kuin puhtaasti lineaarisis-
sa malleissa.

4.2.1. Kysyntifunktioiden johtaminen
Oletuksena on, etti kotimainen ja vastaava ulkomainen tuote ovat epatiydellisid
substituutteja.

Kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen kysyntdfunktiot madritelladn
optimointimallissa seuraavasti (Dixit 1988).

@1 Q,=A, —BP, +KP,
(4-2) 0, =A, +KR - B)F,
Q, on kotimaisen ja @, vastaavan ulkomaisen tuotteen kysynti, P, kotimaisen ja

P, ulkomaisen tuotteen hinta. Parametrit A;, A,, B, B, ja K ovat positiivisia
vakioita, joille pitee (BB, -K2)>0 kun tuotteet ovat epitiydellisid substituutteja.
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Vastaavat kéinteiset kysyntifunktiot ovat
4-3) B =a —-bQ -kQ,

(4-4) ~a, k0, ~b,0,.

Yhtdloiden (4-3) ja (4-4) parametrit ovat myds positiivisia ja vastaavasti
(b,b, - k*) > 0. Tam#nmuotoinen kysyntisysteemi saadaan, kun maksimoidaan
kuluttapen elintarvikekulutuksen hyétyfunktiota

(4-5) U(Q,,0,)=a:0,+a:0,- (5,07 + b, 02+ 2k0,0, )

budjettirajoituksen (tulo = P 19, + P,Q,) vallitessa. Derivoimalla yhtilod (4-5)
muuttujien Q, ja Q, suhteen, saadaan yhtilot (4-3) ja (4-4). Koska yhtdlossd
(4-5) kaikki parametrit ovat positiivisia, kysymyksessi on aidosti konkaavi hyoty-
funktio.

Kidnteisen kysyntdsysteemin parametrit voidaan ilmaista suoran kysynt-
systeemin parametreilla seuraavasti (Sheldon 1992, s. 116):

_AiB:+KA»,  _A:Bi+t KA, B; L, B L K .
(4"6) - 2 y A& 2 1= 2’ bZ— 27 k— 2
BiB:-K BiB:-K B;B:-K BiB2-K B1B:-K
Systeemeissd (4-1) ja (4-2) sekd (4-3) ja (4-4) on molemmissa kaksi yhtdlod ja
viisi tuntematonta (A ;, A,, B, B,, K), joten on médriteltivi lisiehtoja parametrien
laskemiseksi. Tuotteen kysynnin kokonaishintajousto voidaan masritelld pien-

ten hintamuutosten vallitessa

E
4-7) €= EI (€,+€,)+ E2 (€ +E& )

missi E = E,; + E, on kotimaisiin (E;) ja ulkomaisiin (E,) tuotteisiin kaytetty
tulo P,Q, + P,0,. €, on kotimaisen tuotteen kysynniin hintajousto oman hin-
nan suhteen, €,, kotimaisen tuotteen kysynnin hintajousto ulkomaisen tuotteen
hinnan suhteen, ¢,, ulkomaisen tuotteen kysynnin hintajousto oman hinnan
suhteen ja £,, ulkomaisen tuotteen hintajousto kotimaisen tuotteen hinnan suh-
teen. Kukin joustokerroin lasketaan kayttémilla yhtilod (4-8). Esimerkiksi koti-
maisen tuotteen hintajousto ulkomaisen tuotteen hinnan suhteen lasketaan
yhtdlon (4-9) mukaisesti.
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_ dQ, Pj
(4-8) &=

dpP; O,
dQ; PZ P2
4- E, =—= K—
(4-9) 12 P, 0, 0,

Kiyttamilld yhtildiden (4-1) ja (4-2) kysyntisysteemid, kokonaishintajoustoksi
saadaan yhtild (4-10). Sama voidaan ilmaista my6s kddnteisen kysyntifunktion
parametrein (yhtilo (4-11).

_ _(BiPi+B:P:-2KP:P;)
E

(4-10) €

E
£=-
(4-11) (b0} +b,Q,+2kQ,0,)

Kotimaisen ja ulkomaisen tuotteen vilinen substituutiojousto médritellddn
seuraavasti (ks. Chiang 1984, s. 304-305; Dixit 1988, s. 152).

0
d log( =1L
Og(Q)

c=- s

i diog(2)
P

2

Jotta Q,/Q, voitaisiin mééritelld P,/P, :n funktiona, kysyntidsysteemin (4-3) ja
(4-4) parametrien on tiytettdvd jokin P/P,:a médrittdvd ehto. Téllainen on jo
sindnsi ylijigmatarkastelun kannalta vélttaméton homoteettisuusehto: dQ,/dQ,
= -(P,/P,). Oletetaan, ettd tulojen muuttuessa Q, ja Q, muuttuvat molemmat
(homoteettisuusoletuksen mukaisesti) 7:n verran. Tdllgin kulutus on asettunut
uuteen optimiarvoonsa muuttuneisiin tuloihin nihden, eli hyStyfunktion koko-
naisdifferentiaali (hy6dyn differentiaalinen muutos P,dQ, + P,dQ,) on

(4-13) dU(Qsz)=r[(az'berI‘erz)dQI"‘(az‘berz'erJ)dQ2]=0'

Koska dQ, /dQ,=-(P,/P,), tastd saadaan suoraan ehto P, /P,:lle:
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&z al'blrQI'erz
P> az-brQ,-krQ,

(4-14)

Edelleen eliminoimalla r saadaan

1

p ﬂ-szl'kQ2+a1'a1 Pi-(1-—)a,

_i= r — r
(4-15) 1

P %-szZ-kQ1+a1-a2 Pz'(l';)az
(4-16) < Pra;=Pza;-

Kayttamalld yhteyttd suorien ja kidnteisten kysyntifunktion parametrien vi-
lilld (4-6) homoteettisuusehto saadaan helposti muotoon

4-17) B(AK +A,B)=PB,(AK+AB,).

Nyt on saatu viisi yhtdldd viiden parametrin miirddamiseksi. Yhtilod (4-12)
tdytyy kuitenkin vield muokata, eli on muodostettava algebrallinen lauseke
substituutiokertoimelle kysyntidfunktioiden parametrien funktiona. Ensin yhtilo
(4-12) voidaan saattaa muotoon

Py

o=-P2_ @

(4-18) gd(&)'
Qz PZ

Suhteen Q /0, kirjoittamiseksi P /P,:n avulla turvaudutaan jilleen homoteetti-
suusoletukseen. Homoteettisen hyotyfunktion samahyétykiyrien kulmakertoimet
(substituutiokertoimet) ovat vakioita pitkin origon kautta kulkevaa suoraa (ku-
vio 4.3), eli substituutiokerroin pysyy samana tulotasosta riippumatta (Johans-
son 1991, s. 44-45).

Homoteettisuusoletuksen mukaan origon ja mielivaltaisen pisteen P viliselld
suoralla samahy®&tykidyrin kulmakerroin eli substituutiokerroin on vakio. Siten
substituutiokerroin voidaan laskea missé tahansa origon ja pisteen P kautta
kulkevalla suoralla, ja aina saadaan sama substituutiokertoimen arvo. Kiyttd-
miélld titd ominaisuutta hyviksi, substituutiojousto voidaan yksinkertaisen
algebrallisen manipulaation tuloksena (ks. esim. Lehtonen 1996, s. 28-30) kir-
joittaa muotoon (vrt. Sheldon 1992, s. 122)
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Q2

Q1

Kuvio 4.3. Hyotyfunktion homoteettisuus. Substituutiokerroin on sama pisteissd
PjaP'.

&(BIBZ'KZ)

2

(4-19)

Niin on saatu viisi yhtdlod, joista kysyntasysteemin (4-1 ja 4-2) parametrit
voidaan laskea yksikdsitteisesti. Antamalla alkuarvot hinnoille ja kulutukselle
seki hinta- ettd substituutiojoustoille suoran kysyntisysteemin parametrit voi-
daan laskea yhtiloistéd (4-1), (4-2), (4-10), (4-17) ja (4-19). Kidanteisen kysynta-
systeemin parametrit voidaan laskea sijoittamalla suoran kysyntdsysteemin
parametrit muunnoskaavoihin (4-6). Viiden muuttujan ratkaiseminen analyyt-
tisesti viidesti monia toisen asteen termejé sisiltdvistd yhtdloistd on kisin las-
kettuna ty6lis ja suurta huolellisuutta vaativa tehtivi, mutta luonteeltaan kui-
tenkin yksinkertaista algebrallista manipulaatiota, joten vélivaiheita ei esitetd
tissd. Tuloksina saadaan lopulta seuraavat yhtilst kysyntdfunktioiden (4-1 ja
4-2) parametreille, joista voidaan edelleen laskea kiinteisen kysyntidfunktion
parametrit kiiyttdmslld muunnoskaavoja (4-6).

Q](P1Q1+P2Q20)_ __8Q2(P1Q10-+P2Q2)

, B;=-€ » D27
(4-20) ! Pi(P;Q;+P:Q,) ’ P:( P10+ P:Q,)
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- Ar=0,(1-€); A;=0,(1-€); K=-812\O
(4-21) 1=0y( ) Q,(1-¢) 10, + P00,

Yhtéloryhmén ratkaisun oikeellisuus voidaan varmistaa laskemalla ensin
kysyntéifunktioiden (4-1) ja (4-2) parametrit kdyttimalld hintojen ja kulutuksen
alkuarvoja sekd hinta- ja substituutiojoustojen estimaatteja. Sijoittamalla sen
jilkeen hintojen alkuarvot saatuihin kysyntifunktioihin (4-1 ja 4-2) tuloksiksi
saadaan alkuperiiset kulutusluvut, ja vastaavasti sijoittamalla alkuperiiset kulu-
tusluvut saatuihin k#énteisiin kysyntifunktioihin (4-3 ja 4-4) saadaan tuloksiksi
alkuperiiset hinnat.

Tuotteen kysynnin kokonaishintajousto tietylld kulutus- ja hintatasolla mié-
ritellisn markkinainformaatiosta tai asiantuntija-arviona. Adretonti lahestyvi
substituutiokerroin merkitsee kaavan (4-12) mukaan tdydellistid korvausreaktiota
kotimaisen ja ulkomaisen tuotteen vililld. Tilléin tuotteet ovat kuluttajan mie-
lestd tdysin samanlaisia ja mielivaltaisen pieni hinnanmuutos saa kuluttajan
slirtyméén tdysin jompaankumpaan tuotteeseen. Matalilla substituutiokertoimen
arvoilla kotimaisen tuotteen hinta voi olla selvisti korkeampi kuin ulkomaisen
ilman ettd kotimainen tuote juurikaan korvautuu ulkomaisella. Yhti lailla on
kuitenkin matalan substituutiokertoimen vallitessa mahdollista se, ettd ulkomai-
nen tuote on selvésti kalliimpi kuin kotimainen ilman etti ulkomainen korvautuisi
kotimaisella juuri lainkaan. Matala substituutiokerroin merkitsee siti, ettd koti-
mainen ja ulkomainen tuote ovat pitkilti erilaisia tuotteita eivitki juurikaan
vaikuta toistensa Kysyntifunktioihin. Substituutiojousto ei siis ole sama asia
kuin kuluttajien kotimaisuuspreferenssi, Jjoka tarkoittaa sité, ettd kuluttaja on
valmis maksamaan kotimaisesta tuotteesta ulkomaista enemmin. Tilanteessa,
jossa kotimaiset tuotteet ovat ulkomaisia kalliimpia, substituutiojousto méari,
kuinka helposti kuluttaja siirtyy ulkomaiseen tuotteeseen. T#lléin myds substi-
tuutiojousto kuvaa kuluttajan kotimaisuuspreferenssié.

Alaraja substituutiojoustolle on 1, jolloin parametri k systeemissd (4-3) ja
(4-4) on nolla. Tilldin kotimainen ja ulkomainen tuote ovat tdysin eri tuotteita
eivitkd vaikuta toistensa kysynti#n tai hintoihin milldsin tavalla. Jos substi-
tuutiojousto on pienempi kuin 1, k-parametri on negatiivinen, miki ei kdytetyn
kysyntésysteemin kannalta ole mielekis. T#ll6in tuonnin kasvu aiheuttaisi koti-
maisen hintatason nousun ja kuluttajan hy6tyfunktion aito konkaavisuus voisi
kumoutua. Vain vihin yli yhden oleva substituutiojousto tarkoittaa tuotteiden
huomattavaa erilaisuutta ja siti suuremmat substituutiojoustot tuotteiden huo-
mattavaa samankaltaisuutta.

Kaikki kysyntifunktiot kalibroidaan uudelleen joka vuosi edellisen vuoden
kulutustasolle. Hinnat, joiden alkuarvot annetaan joka vuodelle erikseen kysynti-
funktioita kalibroitaessa, voivat muuttua vuosittain polititkkkamuutosten tai EU-
hintojen mukana. Optimointi ja kalibroidut kysyntifunktiot tuottavat seuraava-
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na vuonna uuden markkinareaktion, eli uudet hinnat, tuotantoméarat ja tuonnin,
tarjonnan sopeutuessa muuttuneeseen tukipolitiikkaan, hintoihin tai kysyntdéan.
Oletuksena on, etti tuotanto sopeutuu muuttuvaan kulutukseen (trendiarvot an-
netaan ohjausmodulista), eikd joidenkin tuotteiden kulutuksen kasvu pitkélld
aikavilills nosta tuotteiden hintoja. Kysyntifunktioiden kalibroiminen joka vuosi
on vilttAimitontd myos siksi, ettd monien elintarvikkeiden tuonti oli varsin vé-
haistd vuonna 1995. Mikili kysyntéfunktioita ei kalibroitaisi vuosittain, joiden-
Kin tuotteiden suuret substituutiokertoimet ja tuonnin voimakkaat muutokset
suhteessa vuoden 1995 tuontiméiriin saisivat aikaan suuria heilahteluja hinnois-
sa. Kysyntifunktioiden kalibroiminen vuosittain merkitsee sitd, ettd kysyntd ja
tarjonta sopeutuvat muuttuvaan markkinatilanteeseen, eikid kysyntireaktioita
miiirii vuoden 1995 kysynti- tuonti- ja hintatasolle kalibroidut kysyntifunktiot.

4.2.2. Rehuviljan ja maidon tuottajahinnat

Viljoille on mééritelty kysyntifunktio vain siltd osin kuin Kysynti on varsinaista
elintarvikekysyntid. Kysyntifunktio on viljoista madritelty leipdviljalle, mallas-
ohralle ja myos kauran ja ohran elintarvikekdytolle. Rehuvilja on mallissa véli-
tuote ja sen kysyntd on johdettua kysyntad. Koska rehuviljan kohdalla ei ole
mielekasti puhua kuluttajan ylijaamastd, ei rehuviljalle ole maidritelty kysyntéd-
funktiota. Mallissa ei ole miiritelty erikseen kotieldintiloja, jotka rehuviljaa
ostaisivat, eiki myoskiin kasvinviljelytiloja, jotka myisivét rehuviljaa. Opti-
mointimallin taseyhtiloissi (4.2.5) on ainoastaan madrdtty, ettd rehun tulee
rittid kotieldintuotantoon. Rehuntuotannossa otetaan huomioon kaikki viljely-
kustannukset. Rehuviljaa on mahdollista tuoda ja viedd EU:n keskihinnoin.
Ohraa voidaan liséiksi myydi interventioon.

Rehuviljoille, eli ohralle ja kauralle, on médritelty hintafunktiot, jotta voi-
daan tarkastella rehuviljan hintojen muuttumista EU:n hintatason ja rehuviljan
kotimaisen kdyton muuttuessa.

Hintafunktiot on mééritelty suuralueittain optimointimallin ulkopuolella ei-
vitkd ne vaikuta optimointimallin kdyttdytymiseen. Hintafunktiot ovat raken-
teeltaan samanlaisia kuin edelli midritellyt kysyntafunktiot (4-3 ja 4-4). Rehu-
viljojen hintafunktioiden parametrit lasketaan vastaavalla tavalla kuin kysyntd-
funktioiden parametrit, kun tiedetdén alkutilanteessa rehuviljan kokonaismenekki
suuralueittain, tuonti, vallitseva hintataso ja lisdksi asetetaan jokin hintajousto
ja substituutiojousto. Hintafunktiot kalibroidaan uudelleen joka vuosi kéyttden
edellisen vuoden rehuviljan kiytto- ja tuontimairid ja EU:n hintatasoa. Rehuvil-
jan hintareaktiot riippuvat tdysin asetetuista kysynnin hintajoustosta ja substi-
tuutiojoustosta, joita ei ole mallin nykyisessd versiossa empiirisesti estimoitu.

Koska rehuviljan hintafunktio ei ole mukana kohdefunktiossa lainkaan, hinta-
funktion mukainen rehuviljan hinta ei vaikuta kasvinviljelyyn tai kotieldin-
tuotantoon optimointimallissa lainkaan. Merkityksellisid molempien tuotannon-
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alojen kannalta ovat rehuntuotannon kustannukset, muut kustannukset, loppu-
tuotteiden hinnat ja rehuviljan hinta EU:ssa.

Hintafunktioiden antamia hintoja, jotka voivat poiketa EU:n keskihinnoista
rehuviljan kiyton muuttuessa, kiytetdin kuitenkin optimointimallin ulkopuolel-
la maataloustuloa (luku 4.8) ja teollisuusrehujen hintoja midritettdessi. Teolli-
suusrehujen hinnat ovat optimointimallin sisélld kiinteitd, mutta hinnat péivitetdan
joka vuosi laskemalla eri rehujen raaka-ainehinta rehuviljan edellisvuotisten
hintojen ja kunkin teollisuusrehun koostumuksen perusteella. Osa teollisuus-
rehun hinnasta, joka nousee inflaation mukana, on muuta kuin raaka-aineen
osuutta. Optimointimallin sisilld teollisuusrehun hinta on vakio, ja rehuviljan
hinnan muutos, mikd médrdytyy rehuviljan hintafunktion perusteella, niakyy
teollisuusrehun hinnassa vasta seuraavana vuonna.

Maito, toisin kuin eri maitonesteet ja muut jalostetut maitotuotteet, on rehu-
viljan tavoin vélituote, eiki sille ole méritelty kysyntifunktiota. Maidon tuottaja-
hinta lasketaan optimoinnin ulkopuolella maitojalosteiden hinnoista (jotka mas-
rdytyvit kysyntéfunktioiden perusteella), joista vihennetisin markkaméiriisesti
vakiona pysyvi hintamarginaali. Hintamarginaalin avulla lasketaan tuotekohtainen
raaka-ainehinta, joka muuttuu lopputuotteiden hintojen muuttuessa. Koska hinta-
marginaali on markkaméiriisesti kiinted, lopputuotteen hinnanmuutos siirtyy
kokonaisuudessaan raaka-ainehintaan. Maidon tuottajahinta lasketaan eri loppu-
tuotteiden raaka-ainehinnoista tuotantoméiérilld painotettuna keskiarvona, kun
tiedetddn kurrin ja rasvan osuudet eri maitojalosteissa, sekd maitorasvan ja
kurrin arvosuhde. Maidon hinnan muutokset voivat olla suhteellisen suuria,
koska oletuksena ovat kiinte4t hintamarginaalit. Maidon tuottajahinta riippuu
lopputuotteiden maitotuotteiden kulutuksen rakenteesta (eri tuotteilla erilaiset
hinnat ja hintamarginaalit), kysynnin hintajoustoista ja kulutuksen sallituista
vaihteluvileistd (luku 6.3).

Saadulla tuottajahinnalla, joka lasketaan optimointimallin ulkopuolella, ei
ole suoraa vaikutusta maidontuotantoon. Maidontuotannon menestys riippuu
koko tuotantoketjusta. Olennaista on lopputuotteen tuottamiseksi tarvittavat kus-
tannukset suhteessa lopputuotteen hintaan. Maidon tuottajahinta on maitosektorin
sisdinen kustannuserd. Samoin kuin rehuviljan tuottajahinta, my6s maidon
tuottajahinta on laskettu siksi, ettd voidaan tarkastella sen muuttumista. Maidon
tuottajahintaa tarvitaan myds maataloustulon laskemisessa, miki tehdiin
optimointimallin ulkopuolella.

Sokerijuurikkaalle lasketaan tuottajahinta maataloustulon laskemista varten.
Sokerin véhittdishinnasta vihennetiin markkaméiriisesti kiinted vihittiiskau-
pan hintamarginaali ja jalostuskustannukset, jolloin saadaan jalostuksen saanto-
kertoimien avulla sokerijuurikkaan tuottajahinta, jota kdytetdin maataloustulon
laskemisessa.
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4.2.3. Paitosmuuttujat, tuotteet, eldimet ja viljelykasvit

Pistosmuuttujiksi kutsutaan niitd optimointimallin sisdisii muuttujia, jotka méié-
rivit kohdefunktion arvon ja jotka eivit madrdydy toisten muuttujien perus-
teella. Pastosmuuttujat voivat kuitenkin olla rajoitettuja ja ne voivat riippua
toisistaan esim. yhtilorajoitusten kautta. Téllaisia muuttujia ovat kotimaisen ja
vastaavan ulkomaisen tuotteen kulutus suuralueittain, tuonti, vienti ja interventio-
myynti suuralueittain, tuotteiden ja vilituotteiden kuljetukset suuralueiden vé-
1ill4, eri kasvien ja kesannoinnin pinta-alat sekd eldinmadrat suuralueiden eri
alialueilla, sokerin ja eri maitotuotteiden jalostus suuralueittain ja eri rehujen
kdytto kutakin eldinté kohti suuralueittain.

Pistosmuuttujien lukuméré riippuu aluejaosta sekd tuotteiden, viljelykasvien,
eri eldinluokkien ja rehuaineiden lukuméarasta. Lihatuotteita ovat naudan-, sian-
ja siipikarjanliha. Maitotuotteita (18 kpl) ovat kevytmaito, kulutusmaito, rasvaton
maito, muu maito, kevytpiimd, piimi, kevytjogurtti, jogurtti, kevytviili, viili,
jadtelod, kevytkerma, kerma, maitojauhe, voi, edam-juusto, emmental-juusto ja
muu juusto. Kananmunat ovat oma tuotteensa. Kasvinviljelytuotteita ovat vehnd,
ruis, mallasohra, ohra (elintarvikekdyttd), kaura (elintarvikekdyttd), herne,
tirkkelysperuna, ruokaperuna, sokeri ja oljykasvinsiemenet. Em. tuotteista maito-
tuotteet ja sokeri hinnoitellaan vihittdishintatasolla, muiden tuotteiden hinnat
ovat tuottajahintoja.

Vilituotteita ovat sokerijuurikas, raakasokeri, maito ja rehuviljat eli ohra,
kaura ja sekavilja. Pienid ma#rid ruista ja jonkin verran leipdviljaksi kelpaa-
matonta vehnid kiytetizin teollisuusrehuissa. Vilituotteita ei optimointimallissa
ole miiritelty kysyntifunktiota, vaan niiden kysyntd on johdettua kysyntéa.

Viljelykasveja ovat vehnd, ruis, mallasohra, ohra, kaura, sekavilja, herne,
tarkkelysperuna, ruokaperuna, sokerijuurikas, oljykasvit, kuivaheind, sdilorehu
ja tuorerehu. Peltoa voidaan kéyttdd lisiksi avo- ja viherkesannointiin.

Kaikkia kasveja voidaan mallissa viljelld kaikilla alueilla seuraavin poik-
keuksin. Vehnai, mallasohraa, 6ljykasveja, tirkkelysperunaa ja sokerijuurikasta
ei viljelld tukialueilla C2 pohjoinen, C3 ja C4. Ruista ei viljelld tukialueella C4
eikd hernetti tukialueilla C3 ja C4. Kesannointi ei mallissa ole pakollista tuki-
alueilla C3 ja C4 niiden pienen tilakoon vuoksi. Muille alueille on médritelty se
osuus pinta-alasta jolle pitee kesannointipakko. Tami osuus on laskettu kiyt-
tden perusteena peltoalan jakautumista eri tilakokoluokkiin.

Eldimet jaetaan eri tuotantosuuntien kesken seuraavasti. Erikoistuneeseen
naudanlihantuotantoon kuuluvat emolehmiit, hiehot emolehmiksi, hiehot teuraaksi
ja sonnit. Lypsykarjatalouteen kuuluvat lypsylehmiit, hiehot lypsylehmiksi, hiehot
teuraaksi, sonnit alle 15 kk ja sonnit yli 15 kk. Sikatalouteen kuuluvat lihasiat ja
emakot. Kananmunantuotantoon kuuluvat munivat kanat. Siipikarjanlihan-
tuotantoon kuuluvat siipikarjaemot ja muu siipikarja.
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Péétésmuuttujina ovat erikseen alle ja yli 15 kuukautiset sonnit (Iypsykarjasta),
joilla on erilainen teuraspaino, rehunkiytts, muut kustannukset Jja tuet. Lypsy-
ja emolehmisti tietty kiinted osuus joutuu vuosittain teuraaksi. Jos lehmien
lukumasré kasvaa edellisvuodesta, teuraaksi menevien maérd laskee vastaavalla
lukuméirilla. Jos taas lehmien lukuméiird laskee edellisvuodesta, teuraaksi me-
nevien lehmien lukuméird kasvaa vastaavalla masralli. Taltikin osin naudanlihan-
tuotanto vastaa pienelld viiveelld lehmimé4rin muutoksiin.

Siemennettdvien hiehojen ja lihakarjasonnien lukumiiri riippuu suoraan
saman vuoden lehmien lukuméirists, lihasikojen lukumé#ird saman vuoden
emakkojen lukuméiristd ja muun siipikarjan lukuméiri saman vuoden siipi-
karjaemojen lukumiirastd. Munivien kanojen lukumiri on itsendinen padtos-
muuttujansa. Vaikka tillaiset médrittelyt eivit vastaa biologisia tosiasioita (esim.
kuluvana vuonna teurastetaan todellisuudessa miltei pelkistéddn edelliseni vuon-
na syntyneitd sonnivasikoita), ne ovat vilttimattémis, etti lihan- ja munan-
tuotannon kustannukset ja tuotot jaksottuisivat samalle vuodelle. Mallissa ei
voida tehdé pitkin tdhtdimen tuotanto- tai investointipatoksii.

Rehunkdytté on midritelty erikseen jokaiselle em. eldimelle. Rehuaineita
ovat ohra, kaura, sekavilja, ruis, vehni, sdilérehu, tuorerehu (sis. laidunrehun) ja
rehuperuna. Teollisuusrehuja ovat tiiviste nautakarjalle, nautakarjan kivenniis-
aineet, tiiviste sioille, tdysrehu nautakarjalle, porsasrehu, sian tdysrehu, tiiviste
sioille, sikojen kivenndisaineet, kanojen tiysrehu, kanankalkki ja tiiviste siipi-
karjalle. Optimointimallissa lihes jokaisen rehuaineen kiytt6 voi muuttua jokai-
sen eldimen kohdalla jokaisella suuraluella, jolloin rehunkiyttomuuttujia on
yhteensi 420.

Muiden tuotantopanosten kiyttd eliinti ja hehtaaria kohti, samoin kuin
hehtaarisadot ja elidintuotokset ovat kiinteits optimointimallin sisdlld. Tami
tarkoittaa siti, ettd panos-tuotos-suhteet muussa kuin ruokinnassa ovat kiintest
(Leontief-teknologia).

4.2.4. Kohdefunktio

Markkinaosapuolien rationaalinen toiminta johtaa teoriassa kuluttajan ja tuotta-
jan ylijaimén maksimointiin. Optimointitehtdville on annettu markkinoita
simuloiva tehtévi (Hazell ja Norton 1986, s. 160-162, 167-168; Silberberg 1990,
s. 492-493). Miti lahempind todellisuus on tiydellisen kilpailun perusoletuksia,
sitd paremmin optimointimallin mukaiset markkinat vastaavat todellisuutta.
Teoreettiset oletukset eivit tiysin toteudu todellisuudessa. Voidaan kuitenkin
osoittaa, ettd markkinat pyrkivit kohti optimointitehtivin mukaista tasapainoa,
kunhan yksittdinen tuottaja tai kuluttaja ei voi yksin vaikuttaa hintoihin. Tuotta-
ja on voittoa maksimoiva, mutta lisiksi hin voi olla riskiz karttava ja arvostaa
jossain médrin myods muita kuin taloudellisia tekijoitd. (Samuelson 1952, 1983).
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Seuraavissa yhtiloissé esiintyvét muuttujat, parametrit ja symbolit ovat seu-
raavat (muuttujat on merkitty isoilla ja symbolit ja parametrit pienilld kirjaimil-

la):

Z,
chkja 2y

Ugpig (Ugh)

Foy
sF,,
v

82
w oz
Tghi

tghi

ngj

Cgpij (€gij)

SUppy;
PROC,,
pr;

Viz

pr;

E

gi

on suuralue (r kpl), .

on suuralueen alialue (tukialue) (sr kpl),

tuote (n kpl),

tuotantopanos (m kpl),

vilituote (n_kpl),

tuotantoaktiviteetti (s kpl),

rehuaine (nf kpl),

rehuaineen f rehuyksikkokerroin,

elidimen j suositusten mukainen rehuyksikkomairi (vaihtoehtoisesti
suositusten mukainen valkuais- tai karkearehuméri),

tuotteen i kokonaiskysyntd suuralueella g,

kotimaisen tuotteen i elintarvikekulutus suuralueella g,

ulkomaisen tuotteen i elintarvikekulutus suuralueella g,

kotimaisen tuotteen i hinta suuralueella g,

ulkomaisen tuotteen i hinta suuralueella g,

tuotantopanoksen k kiytto suuralueella g,

tarjontafunktion parametrit tuotantopanokselle k suuralueella g,

on tuotantoaktiivisuuden j vaatima tuotantopanos k suuralueen g
alialueella b (tai suuralueella g),

on rehuaineen f elidimelle j vuodessa annettu migré suuralueella g,
on rehuviljan z tuotanto suuralueella g,

vilituotteen z kidytto suuralueella g,

vilituotteen z hinta suuralueella g,

tuotteen i kuljetus suuralueelta g suuralueelle A,

yksikkokustannus kuljetettaessa tuotetta i suuralueelta g suuralueelle
h, :
tuotantoaktiivisuuden j (eldinmazra tai pinta-ala) laajuus suuralueen
g tukialueella b,

tuotteen i saantokerroin tuotettaessa tuotantoaktiivisuudella j suur-
alueen g tukialueella b (tai suuralueella g),

tuotantoaktiivisuudesta j maksettu tuki tukialueella b,

tuotteen i jalostus suuralueella g,

tuoteen i jalostuskustannus,

vilituotteen z menekki tuotteen i yksikkod kohti jalostettaessa tuo-
tetta i

tuotteen i jalostuskustannus alueella g (vain sokerille ja maito-
tuotteille),

tuotteen i viety méird suuralueelta g,
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ERgZ vilituotteen z viety méiri suuralueelta g,

Igi tuotteen i tuotu médré suuralueelle g,

IR - vélituotteen z tuonti suuralueelle g,

ep; tuotteen i hinta EU:ssa,

erp, vilituotteen z hinta EU:ssa,

INTR gi tuotteen i myynti interventioon suuralueelta g,
npr; tuotteen i interventiohinta,

Jic, tuotteen i tuontikustannus,

ftc . vilituotteen z tuontikustannus,

EXC, tuotteen i vientikustannus ja

EXC, vilituotteen z vientikustannus

Kohdefunktio (4-22) on kysynnin suhteen toista astetta eli hinta, Jjoka riip-
puu suoraan kysynnéstd (yhtilot 4-3 ja 4-4), asettaa kysynnin ja tarjonnan
tasapainoon. Ainoastaan maitotuotteiden ja sokerin hinnat ovat vihittdishintoja,
muut tuotteet on hinnoiteltu tuottajahintatasolla. Tamin vuoksi kuluttajan yli-
jddmd (CS), on ainoastaan maidon ja sokerin osalta varsinaista kuluttajan ylijad-
méé ja muiden tuotteiden kohdalla kaupan ja teollisuuden ylijiamad. Maidon ja
sokerin kohdalla voidaan erottaa kuluttajan ylijaamai (CS), kaupan ja jalostavan
teollisuuden ylijéima (PSI) ja maataloustuottajien ylijadma (PS2). Yhtilot (4-22),
(4-23) ja (4-24) on kirjoitettu tdmén jaon mukaisesti. Kuluttajien ylijadamai (CS),
jalostavan teollisuuden ja kaupan (PSI) ja maataloustuottajien (PS2) ylijadmiit
saadaan laskemalla eri tuotteiden ylijdZimit yhteen kaikilta alueilta.

CS= ZZ[(an,-Y]g,-+azg,-ng,--O.5b1g,-Y]§,--0.5b2g,-Y2§,-
(4-22) g==t
kY 13Y 241 )-P1gY 1-P2,Y 2, ]

nr

PS;= X[ P1uY 14+ P2uY 25- 3V e wee - 3 PROCyi DC;
z=1

g=1 i=I i=]

n r n

'ZztghiTghi+ZINTRginpri+Z(Egi_1gi)ep[
i=1 i=]

i=l h=1

(4-23) +2(ERgz'IRgz)erpz—Z(Igiﬁcg+EgiEXCgi)

z=1 i=1

-2 (IR ftc,+ ER, EXC,.) ]
z=1
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r sr s

4-24) PSz—ZZngwgz ZZ(Cngng+0502nggk)+ZEZnglsuPPg,

g=1z=1 r=1 k=1 g=1b=1 j=1

Niiden tuotteiden kohdalla, jotka hinnoitellaan tuottajahintatasolla (joita ei
jalosteta) tdmi jako ei kuitenkaan pidde. Maataloustuottajien ylijidméas lasket-
taessa otetaan huomioon silloin tuet ja kustannukset PS2:sta sekd tuotteista
saadut tuotot ja interventiomyynnit PS1:sta. Kaupan ja teollisuuden ylijiimé on
vastaavasti CS (yhtilo 4-22) liséittynd viennin ja interventiomyynnin arvolla ja
vihennettyni yhtidlon (4-23) mukaisilla kuljetus-, vienti- ja tuontikustannuksilla
sekd tuonnin arvolla.

Kun ylijadmit CS, PSI ja PS2 lasketaan yhteen saadaan koko maatalous-
sektorin ylijadm4 eli maksimoitava:

TS = Z[ E(a]giQ]gi+a2giQ2gi'0'5b1g:'QI§i'0'5b2giQ2§i

h=1 =1
'kQ1g1Q2g1) Z(clgkzgk'*'o5c2nggk)+ZZngJsuppg/
b=1 j=1

EPROCgt pc Zztghl Tght + ZINTRgt npr

i=1 h=1i=1

(4-25) nr
+Z(Egi'Igi)epi"'Z(ERgz'IRgz)erpz
i=1 z=1

—;( Iz ftc,+ EiEXCyi)- 2‘;( IR, ftc,+ ER, EXCy. )]

missd TS on kohdefunktion arvo. Vilituotteiden hinnat kumoutuvat kokonais-
ylijaamdd laskettaessa. Merkitsevid ovat vain lopputuotteiden hinnat, tuet ja
tuotantokustannukset. Kulutuksen ohella tuotanto- ja jalostusaktiivisuudet, rehun-
kaytto eldintd kohti, kuljetukset ja ulkomaankauppa ovat paitdsmuuttujia.

Joissain tapauksissa on perusteltua miéritelld nousevia tarjontafunktioita
kuvaamaan tuotantopanosten hinnannousua tuotannon laajentuessa. Nousevia
kidnteisid kysyntdfunktiota on laajalti kéytetty maatalouden sektorimalleja ki-
sittelevéssé kirjallisuudessa (Hazell ja Norton 1986, s. 201-206) ja yksittiisissi
malleissa (Apland ja Jonasson 1992, s. 6).

Nousevia tarjontafunktioita voidaan midritelld esim. konetyStunneille. Kone-
kapasiteetin rajallisuus aiheuttaa vuokra- ym. lisdkustannuksia tuotantomaérien
nopeasti kasvaessa. Tdmi pienentdd tuottajan ylijiimén kasvua miédrian kasva-
essa, mutta tuottajan rajahyoty ansaitusta lisimarkasta pysyy silti samana, toisin
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kuin kuluttajien rajahyoty ylijaidmén suhteen. Kuluttajille pienenevi rajahyoty
on yleinen kdyttdytymistd kuvaava ominaisuus.

Kohdefunktioon on asetettu nouseva lineaarinen tarjontafunktio muotoa
ng=c] +C2¥Zy (ng on kiytetty méadrd ja R ok panoksen k hinta suuraluella g).
Parametrit ¢/ ja c2 voidaan katsoa péteviksi tietylld (R,Z)-tasolla. Kun miaritel-
ld4n tarjonnan jousto h, voidaan laskea c! ja c2. Tarjontajoustoilla on keskeinen
vaikutus tuottajan ylijidméén ja mallin kiyttiytymiseen, minkd vuoksi tarjonta-
joustojen tulee perustua huolelliseen empiiriseen analyysiin.

dZg Ry _ _Ro (:)c2=—ng = 6‘1=ng'02ng=ng(1_%)

R T’: =
(4-26) Zu dRge  ZgC2 Zal

Mallin ensimmaéisesséd versiossa tarjontajoustoja ei ole médritelty, vaan tuo-
tantopanosten hinnat ovat kiinteitd. Télloin c/ ok O tuotantopanoksen & kiinte#d
hinta suuralueella g ja c2 4 O nolla.

4.2.5. Rajoitukset

Kohdefunktiota maksimoidaan siten, ettd jokaisen tuotteen tarjonta kattaa ky-
synnén jokaisella alueella. Kysyntd (Q g,.) jakautuu kotimaisen tuotteen ja ulko-
maisen tuotteen kysyntiin, eli O oi = o) gt Q2 e Yhtilo (4-27) on kotimaisen
tuotteen taseyhtilo tuotteittain eri alueilla.

sr s

(4_27) Q]gi_zzegbij ngj— ET},g,‘+ 2Tghi+ Eg,-SO g:]...r,i:]...n
h=1 h=1

b=1j=1

Kotimaisen tuotteen i kysyntd suuralueella g (=01 gi) voidaan tyydyttid vain
kotimaan tuotannolla eli alueen omalla tuotannolla tai kotimaisen tuotteen
kuljetuksina muilta alueilta. e bir X obi tarkoittaa tuotteen i tuotantoa suuralueen g
alialueella b tuotantoaktiivisuudella j (egbij on vastaava saantokerroin). Samaa
tuotetta voidaan saada useista eri tuotantoaktiivisuuksista, esim. naudanlihaa
saadaan sonneista, teurashiehoista ja lypsylehmistd sekd lihakarjasonneista,
teurastetuista lihakarjahiehoista ja emolehmisti. Sianlihaa saadaan lihasioista ja
emakoista. Jos Q1 ; on maitotuote tai sokeri, tuotantoaktiivisuus e b gii yhti-
16ssd (4-27) on korvattava jalostusaktiivisuudella PROCgi. Tghi on tuotteen i
kuljetus suuralueelta g suuralueelle h seké Egi tuotteen i vienti suuralueelta g.
Ulkomaisen tuotteen kysyntd QZgi voidaan tyydyttdd vain tuontina ulkomailta,
jolloin ngi =1,

Taseyhtdlot muodostetaan erikseen kotimaiselle ja ulkomaiselle tavaralle
my0s raaka-aineiden ja vilituotteiden osalta. Yhtdlo (4-28) on taseyhtilo vili-
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tuotteille alueittain. Vilituotteen z kokonaismenekki alueella g saadaan laske-
malla sen menekki kaikissa jalostustoiminnoissa. Vilituotetta z voidaan tuottaa
alueella g (ja erikseen sen eri alialueilla b) tai tuoda muilta alueilta. Joissain
tapauksissa vilituotetta, kuten raakasokeria, voidaan myos tuoda ulkomailta ja
viedd ulkomaille. Kotimaiset ja vastaavat ulkomaiset vilituotteet (raakasokeri)
ovat keskendin homogeenisia. Taseyhtélolld pidetdédn huolta jalostuksen tarvit-
seman raaka-aineen riittdvyydestd, tuotannon vaatimista tuotantopanoksista ja
asianmukaisesta kustannuslaskennasta.

sr s r

(4-28) ZPROCgIVzi' EEngjegbij' ZThgz + ETghz + ERgz = IRgz S-o g= 1.27‘, zZ= -I--nr
i=1 b: 1 h=1 h=1

=1j=

Poikkeuksena muista tuotantopanoksista rehunkiyttd ei ole elédinté kohti kiin-
ted optimointimallin sisilli. Rehunk&yttd optimoituu rehuyksikko-, valkuais-
aine- ja karkearehurajoitusten puitteissa niin, ettd yksittdisen rehuaineen kéytén
sallitaan muuttua edellisvuodesta vain tietyn verran (syyné rehuntuotannon kiin-
tedt tuotannontekijét). Riittdvastd rehuyksikkomairistd kullekin eldimelle pide-
tdén alueittain huolta lineaarisella rehuyksikkorajoitteella

nf .
(4-29) EFHT Su, 2> Junits ;

missd F .. on rehuaineen f (joita nf kpl) eldimelle j vuodessa annettu miérd
suuralueella g, fuf rehun f rehuyksikkokerroin ja funits. eldimen j vaatima
rehuyksikkoméaira vuodessa. Vastaavalla tavalla pidetdén huolta nautaeldinten
karkearehutarpeesta (kuiva-ainekiloa rehuyksikkdé kohti), joka voidaan tyydyt-
td4d sédilorehulla, laidunrehulla ja kuivaheinilld. Sikojen valkuaistarpeesta rehu-
yksikkod kohti pidetédsin huolta omalla vastaavanlaisella rajoituksella, kun tie-
detddn eri rehujen sulavan raakavalkuaisen mééirdt. Vaihtoehtoina ovat sioilla-
taysrehu ja vilja-tiiviste-ruokinta, joskin tdysrehut sisdltdvét valkuaista suosi-
tuksia enemmin.

Seki alueittainen eldinméiré (erikseen jokaisella 14 tuotannollisella alueel-
la) ettd kunkin rehuaineen kiytt6 eldinti kohti suuralueittain ovat pastosmuuttujia.
Tdlloin rehuviljan taseyhtilostd (4-30) tulee epilineaarinen. Epilineaariset rajoi-
tukset tekevit mallin ratkaisun laskennallisesti raskaaksi, jonka vuoksi rehun-
kdyttdmuuttujat on mééritelty vain suuralueittain. SF_ on rehuviljan z tuotanto

82
alueella g (= rehuviljan z tuotanto yhteensd suuralueen g eri alialueilla b), X obi
eldinten j lukuméérd suuralueen g tukialueella b, F o Tehuviljan z kaytto eldi-
melle j (eri eldimid s kpl) suuralueella g, Thgz viljan z kuljetus suuralueelta £
suuralueelle g, Tgh . Viljan z kuljetus suuralueelta g suuralueelle h, E - rehuviljan z
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vienti suuralueelta g ja / oz rehuviljan z tuonti suuralueelle g. Rehuviljaa ei kul-
jeteta ristiin samojen suuralueiden vélilld eli vain yhdensuuntainen kuljetus
suuralueiden vililld on mahdollinen. Kotimainen ja ulkomainen rehuvilja ovat
keskendén tdysin homogeenisia, joten rehuviljaa ei tuoda ja viedd samanaikai-
sesti.

(4"30) Sng_ZZ ngngzi+ Thgz_ETghz_ Egz+1gz 20 g=1---r,Z=1-~~nr,j=1-~S
b=1 j=1 h=1 h=1

Karkearehuista ainoastaan kuivaheini voi liitkkua alueiden vililld, mutta sdilo-
ja laidunrehu tdytyy tuottaa paikallisesti. Rehuaineet voivat liikkua alueiden
vililld. Tuotantopanoksilla ei kdydd mallissa ulkomaankauppaa.

Ruokintaa sditelevit monet kiinteédt tuotannontekijat, joten rehunkdyttd voi
muuttua yhden vuoden aikana vain véhin. Ruokinta muuttuu merkittdvésti vas-
ta, kun muutosta ajavat hintasuhteet vaikuttavat riittdvén pitkdén. Ruokinta on
ldhtotilanteessa erilainen eri alueilla (tdstd enemmén luvussa 5.2).

Kasvinviljelyssd tulee toteutua riittdvéd viljelykierto. Erityisesti rehuviljan-
viljelylld on optimointimalleissa taipumusta liialliseen erikoistumiseen tietyille
alueille. Kdytdnnossd yksipuolinen viljely johtaa maan kOyhtymiseen ja sato-
tason laskuun, mitéd ovat mallintaneet esim. Apland ja Jonasson (1992). Sektori-
mallin tdssd versiossa on tyydytty méérittelemiiin vain yksi alueellinen viljely-
kiertorajoite, jonka mukaan ohraa voidaan viljelld enintdfin puolella kunkin
tuotannollisen alueen (yht. 14 aluetta) kokonaispinta-alasta.

Tuotanto vaatii tietyt muuttuvat tuotantopanosten méérét alueittain. Yhtélossé
@431 u gbkj 01 tuotantoaktiivisuuden j vaatima tuotantopanos k suuralueen g
alialueella b ja Z ok O eri tuotantoaktiviteeteissa kéytetyn tuotantopanoksen k
kokonaismiiri alueella g.

(4-31) Zzugbkf Xgbj = Zgr <0 g= l.rk=1.m

b=1 j=1

Maataloustuotantoa rajoittavat liséksi tietyt kiinte#t tuotannontekijét, kuten
alueittainen maksimipelto-ala ja maitokiintitt. Sonnipalkkiokiintioté ei ole mallin-
nettu, koska sonnien lukumiédrd jad jo nykyisellddn selvésti alle vallitsevan
kiintién. Suurinta sallittua peltokasvien perusalaa, 6ljykasvialaa tai LFA-yksi-
koiden kokonaismiirid ei ole mallinnettu omina rajoitteenaan, vaan ne kisitel-
144n kohdefunktiossa erikseen (ks. 4.2.4).

Eri maitotuotteiden jalostus on suuralueittain rajoitettu (ks. luku 6.3.1). Télld
estetdin maidonjalostuksen liiallinen erikoistuminen alueiden vililld. Muuten
eri maitotuotteiden valmistus voisi keskittyd vain tiettyihin paikkoihin, miki ei
teknisesti ole mahdollista nykyiseen jalostuskapasiteetin sijaintiin ndhden. Esi-
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merkiksi nesteméisen maidon tuotanto ja juustonvalmistus voisivat optimi-
ratkaisussa kokonaan eriytyéd eri alueille. Jossain méérin, sikili kuin se on
realistista nykyiseen jalostuskapasiteetin sijaintiin nihden, maidonjalostuksen
erikoistuminen ja keskittyminen sallitaan. Jalostuksen rajoitteiden vapauttami-
nen eli rajaton jalostuskapasiteetti edellyttdisi asianmukaiset kapasiteetin
laajentamiskustannukset, joita koskevaa todellista dataa ei ole ollut kiytettdvis-
sd.

Sokerinjalostuskiintié on mallinnettu pelkiéstddn rajoitteena. Jos kiintio to-
dellisuudessa ylittyy, ylitystd vastaava sokeriméiré joudutaan myyméén maail-
manmarkkinahinnalla. T#td mahdollisuutta ei ole otettu mallissa huomioon,
vaikka se olisikin tdysin mahdollista. Téméa tuskin kuitenkaan on ongelma,
koska Suomessa sokerin tuotantokustannukset ovat kokonaisuutena selvésti
maailmanmarkkinahintoja korkeammat, eikd Suomi merkittdvissd madrin tuota
sokeria maailmanmarkkinoille.

Kaikki muuttujat ovat ei-negatiivisia. Tghi on nolla kun g=h, eli malli ei ota
huomioon kuljetuskustannuksia alueiden sisilla.

(4-32) Q15024 X gbj Z gk T ghi 20 g=l.rh=lorhgi=1lnj=l.sk=1.m

Kaikki tuotantomuuttujat on lisdksi rajoitettu suhteessa edellisvuoteen
(ngj(t-] )) méirdamailld vuotuiset muutosrajat eli yldraja ja alaraja (kaavassa
4-33 Wy ja W)). Ne on asetettu tuotannonaloittain subjektiivisen arvion perus-
teella taustana kuitenkin aikasarjat ja ennen muuta eri tuotantosuuntien biologis-
tekniset rajoitukset (luku 6.2).

433)  (1-Wa) X ghj(t-DSX ghi()S(14+ Wy ) X gpi(t-1)

Rajat midrdivit suurimmat mahdolliset poikkeamat edellisvuodesta ja ilmen-
tivit implisiittisesti eri tuotannonalojen sisdisid aikajédnteitd, viiveitd ja rajoi-
tuksia. Mallin kiiyttdytymisen kannalta mahdollisen muutosvilin suuruus on
merkityksellinen erityisesti silloin, jos on maédritelty vain yksi mahdollinen
tuotantotapa (Leontief-teknologia), padtosmuuttujille lineaariset rajoitteet ja jos
kytkoksid karjatalouteen ei juuri ole (esim. leipiviljan tuotanto). Mikili tuotan-
to on kannattamatonta useana vuonna perdkkdin, lasku-uran jyrkkyys riippuu -
silloin asetetusta vuotuisesta alarajasta. Vastaava pdtee yldrajan suhteen; jos :
tuotantoa kannattaa jollain alueella laajentaa useana vuonna perdkkéin.

Rehunkéyttd voi muuttua eri nopeudella eri eldimillé, ts. rehunkdyton vuo-
tuiset muutosrajat ovat erilaiset eri eldimilld. Lehmien ja lypsylehmiksi kasva-
tettavien hiehojen suurin mahdollinen rehunk&yton muutos -vuositasolla kunkin
rehuaineen kohdalla on biologisten syiden takia asetettu alemmaksi kuin lihan-
autojen. Lehmien ruokintaa ei voida #killisesti paljoa muuttaa Jehmin ruuan-
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sulatusjirjestelmin takia. Sikojen ja siipikarjan rehunk#yton muutos on ldhinni
siirtymisti tiiviste-vilja-ruokinnan ja tdysrehuruokinnan vilill4.

Kulutus, eli kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen yhteenlaskettu ku-
lutus (Qgi = QI gt 02 gi) on rajoitettu siten, ettd tdrkeimpien elintarvikkeiden
kulutustottumuksista johtuvat pitkidn ajan kulutustrendit otetaan huomioon. Ky-
seeseen tulevat ldhinnd muutokset maitotuotteiden ja lihan kulutuksessa. Eri
maitotuotteiden kulutus kehittyy eri tavalla. Maitonesteiden kulutus laskee ja
juustojen nousee. Useimmat mallin maitotuotteet on eritelty rasvaiseen ja vahi-
rasvaiseen vaihtoehtoon. Kaikille 18 maitotuotteelle on médritelty kulutustrendi,
jolloin myos suuntaus kohti védhédrasvaisia maitotuotteita otetaan huomioon.
Maitotuotteiden kulutuksen sallitaan muuttuvan asetetusta trendiarvostaan tie-
tyn verran.

Samoin naudan-, sian- ja siipikarjanlihalle asetetaan kullekin oma kulutus-
trendinsd. Kulutuksen annetaan poiketa trendiarvosta tietyn verran ylos- tai
alaspdin vuosittain optimointimallin sisdlld. Ndin kuluttajan ylijidmii maksi-
moidaan varsin pienen vaihteluvilin sisélld vuosittain, jolloin kuluttajan ylijaa-
mén optimointia tirkedmpi ohjaava tekijd on annettu kulutustrendi.

Dynaamisessa mallissa on joiltain osin mahdollista mallintaa tuotannollisia
viiveitd eksplisiittisesti. Lypsykarjatiloilla kasvatettavien sonnien (jotka saatu
lypsylehmisti) kokonaismiérd on rajoitettu puoleen edellisen vuoden lehmien
lukuméiristi (vasikoista 50 % sonnivasikoita). Lihantuotanto vastaa siis pienel-
tuotanto ei vaikuta mitenkidn maidontuotantoon. Jos halutaan, etti lihantuotannon
tulot (tai tappiot) lasketaan maidontuotannon hyvéksi, asia on helposti korjattu
asettamalla lypsykarjatiloilla kasvatettavien sonnien lukumiird suoraan riippu-
vaksi saman vaoden lypsylehmien lukuméirésta.

4.2.6. Ulkomaankauppa

Ulkomaankauppa oletetaan mallissa kokonaan Suomen ja muun EU:n viliseksi
kaupaksi. Oletuksena on, ettei Suomi voi vaikuttaa EU:n hintoihin, jotka ovat
mallissa eksogeenisia. Ulkomaankaupasta aiheutuu kuljetuskustannuksia, jotka
mallissa lasketaan kiloa kohti. Tuonnissa nédiden kustannusten oletetaan pysy-
vin samoina tuontiméiristd riippumatta. Maito- ja lihatuotteille ulkomaankau-
pan kuljetuskustannus on suurempi kuin kasvinviljelytuotteille. Yksinkertaisuu-
den vuoksi mallissa on oletettu, ettd ulkomaankauppaa kidydédidn vain yhden
Eteld-Suomessa sijaitsevan sataman kautta. Seki tuonnissa ettd viennissd, miké-
1i kauppaa kiydidn muualta kuin Eteld-Suomesta kisin, tavara tdytyy kuljettaa
sataman ja ko. suuralueen vilinen matka. Siksi myds kotimaan kuljetus-
kustannuksilla on pieni vaikutus ulkomaankaupasta aiheutuviin kustannuksiin.
Vaikka kotimaiset ja vastaavat ulkomaiset tuotteet on midritelty kotimaisen
kysynnin kannalta eri tuotteiksi, vientituotteet ovat kotimaisten tuotteiden kans-
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Vientikustannus/yksikko

E Vienti (kg)

Kuvio 4.4. Nousevat vientikustannukset viedyn mddirdn funktiona.

sa homogeenisia. Vientikustannukset EXC ; kaavassa 4-34 on méiritelty lineaa-
risesti kasvaviksi suhteessa edellisen Vuoden vientiméériin E (t-1) kulma-
kertoimella k, (kuvio 4.4 ja kaava 4-34). fic; on tuotteen i perustason vienti-
kustannus (= edella esitetty ulkomaankauppakustannus) eli vientikustannus, jos
vienti ei muutu edellisvuodesta Tilld vihennetd#n viennin herkkyyttd hintojen
ja tukien muutoksille.

(Egi(t)'Egi(t-]))
Egi(t"-l)
EXC,i= fic;, Eu(t-1)=0

EXCgi= ﬁci+ﬁcike ’ Egt(t-])>0

(4-34)

Lihtotilanteessa vientikustannusfunktiot kalibroidaan vuoden 1995 vienti-
tasoille tietylld vientikustannuksella. Vienti ei voi lyhyelld aikavililli kasvaa
nopeasti ilman huomattavia lisdkustannuksia. Sen sijaan jos tukipolitiikka tai
muut syyt puoltavat jonkin tuotteen vientid riittdvén pitkin aikaa, vienti voi
kasvaa useana vuonna kohtuullisin vientikustannuksin. Timi méérittely tarkoit-
taa toisaalta siti, ettd vientikustannukset pysyvit vakiona ellei vientimé#rd muu-
tu edellisvuodesta, ja toisaalta taas laskevat mikili vientiméérit laskevat edellis-
vuodesta. Oletuksena on, ettd vienti tai tuonti eivit voi vaikuttaa EU:n hintata-
soon. Vientikustannusten muutoksen ajatellaan johtuvan markkinointi-, jérjeste-
ly- ym. kustannuksista.

Vientikustannussuoran kulmakerroin on perusteltua asettaa lihalla ja maito-
tuotteilla sekd kananmunilla korkeammaksi kuin kasvituotteilla, joiden markki-
nointikustannukset ovat varsin pienet. Kulmakerrointa ei voida kuitenkaan aset-
taa ykkostd suuremmaksi, koska silloin viennin suuresta suhteellisesta laskusta
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edelliseen vuoteen verrattuna aiheutuisi negatiiviset vientikustannukset. Koska
vientikustannukset ovat lisidksi vain murto-osa tuotteen hinnasta, nousevat vienti-
kustannukset ovat varsin heikko kitkatekiji viennin kasvulle. Vienti voi edel-
leen kasvaa voimakkaastikin saman vuoden aikana, jos hintasuhteet tekevit sen
kannattavaksi.

Edelld kuvatulla vientikustannusjérjestelylld on saatu huomattavasti vihen-
nettyi mallin herkkyyttd marginaalisen pienille hinta- tai kustannusmuutoksille.
Jirjestely on tarpeen erityisesti viljalle, joka on midritelty ldhes homogeeni-
seksi ulkomaisen viljan kanssa, jolloin optimoinnin herkkyys pienille muutok-
sille korostuu. Ilman vientikustannusfunktiota pienet, jopa vain pennin kym-
menesosien suuruiset hinta- tai kustannusmuutokset voivat aiheuttaa satojen
prosenttien #killisid muutoksia viennissé, miki aiheuttaa my6s huomattavia muu-
toksia esim. viljojen pinta-aloissa (viljelyssd Leontief-teknologia). On realistis-
ta olettaa viennin kasvattamisessa olevan lyhyelld aikavililld muutaman pennin
suuruisia kitkatekijoitd. Mikili ne voitetaan, vienti voi kasvaa voimakkaasti,
varsinkin jos suotuisat olosuhteet jatkuvat useana vuonna perdkkdin. Toisaalta
vienti voi kokonaan nopeasti loppua, mikéli se on kannattamatonta. Vienti-
kustannusten lasku kuvaa silloin markkinointipanostusten vihentimisté tai ko-
konaan lopettamista. )

Yleisissi tasapainomalleissa paljon kdytetty menettelytapa on vientituottei-
den erottaminen kotimarkkinatuotteista (esim. Toérmi ja Rutherford 1993). Vienti
kiinnitetéin perusvuoden tasolle kiyttden sopivaa substituutiojoustoa ja epéline-
aarisia transformaatiofunktioita. Témi mirittely on erityisesti viljan kohdalla
ongelmallinen. Ongelmana ei ole niinkén itse transformaatiofunktio, vaan mal-
lin staattisuus. Vaarana on, etti itse transformaatiofunktio ja substituutiokerroin
hallitsevat vientikdyttiytymistd enemmin kuin todelliset hintasuhteet ja niiden
muutokset. Pitkiin aikavilin dynaamisessa mallissa transformaatiofunktiota tu-
lee vililld kalibroida uudelle tasolle (kuten tehdiiin mallin kysyntifunktioille,
luku 4.2.1). Toistaiseksi sektorimallissa on kuitenkin kdytetty homogeenisuus-
oletusta ja lineaarista vientikustannusfunktiota, jonka kiyttdytyminen on hel-
posti hallittavisssa ja jonka kalibrointi joka vuodelle erikseen on laskennallisesti
helppoa. Lineaarinen funktiomuoto poistaa herkkyyden pienille hintasuhde-
muutoksille, mutta vientituote ja kotimainen tuote ovat edelleen homogeenisia,
jolloin hintasuhteet vaikuttavat edelleen merkittavisti vientiin. T4mé on erityi-
sesti viljan kohdalla osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi. Myos muiden tuottei-
den, kuten lihan ja maitotuotteiden viennin kalibrointi vuoden 1995 tasolle on
onnistunut varsin hyvin lineaarisen vientikustannusfunktion avulla. Epéline-
aarinen vientikustannusfunktio saattaisi kuitenkin esim. lihan ja maitotuotteiden
kohdalla helpottaa kalibrointia. Mikin ei estd kdyttamasta jatkossa epélineaarisia
funktiomuotoja ja tarvittaessa erottamasta kotimarkkinatuotteita ja vientituotteita
toisistaan. Tilloin on kuitenkin huolehdittava siiti, ettei valittu funktiomuoto ja
sen parametrit hallitse liikaa mallin kdyttidytymista.
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4.2.7. Tuet

Maataloustuet maksetaan tuotantoaktiivisuuksien (kohdefunktiossa eri kasvien
viljelyalat hehtaareina ja eldinten lukumiirit) ja siirtymé#kaudella 1995-1999
myos tuotantomaérien perusteella. Tuet lasketaan sektorin ylijadiméksi huomioi-
matta kustannuksia veronmaksajille ja siten yhteyttd muuhun kansantalouteen.
Niin tukipolitiikka ohjaa tuotannon kokonaislaajuutta ja sijoittumista. Tuet on
médritty tuotteittain ja tukialueittain vuoteen 1997 saakka, jonka jidlkeen ne
ovat viitearvoja (MMM 1997). Sen mukaan kuin niitd tarkistetaan hallinnon
toimesta, ne paivitetdin.

Kohdefunktioon on siséllytetty pohjoisen tuen leikkurit siten, ettd tuotanto-
tai tuotannontekij6ille asetettujen viitemddrien ylittyessé tukea leikataan seuraa-
vana vuonna ylitystd vastaavalla méaardlld kullakin C-tukialueella erikseen.
Taméntyyppisestd menettelystd on maininta pohjoisen tuen ehdoissa (EYVL
1995). Mahdollista on myos tarkastella C-alueita yhtend kokonaisuutena. Vas-
taavalla tavalla CAP-tukea, LFA-tukea ja oljykasvitukea pienennetdin seuraa-
vana vuonna ylitystd vastaavalla méirdlld mikéli yldrajat ylitetdsin. Samana
vuonna toimivaa leikkuria ei mallinnettu, koska se toisi malliin 0-1-muuttujat,
jolloin ratkaisussa jouduttaisiin turvautumaan raskaisiin sekalukualgoritmeihin.
Talloin mallin ratkaisuaika pitenisi huomattavasti, eikd ratkaisun 18ytyminen
olisi aina varmaa.

Siirtymakauden eldinyksikkotukea ei ole méiritelty lainkaan, koska sitd mak-
setaan vain joissakin yksittdisissd Eteld-Suomen kunnissa joita ovat Ikaalinen,
Jamijdrvi, Kankaanpdd, Pomarkku, Mintyharju, Ikaalinen, Kiikoinen, Kullaa,
Lavia, Noormarkku, Pori, Suodenniemi, Juupajoki, Lingelméki, Kuhmalahti,
Jamsd ja Kuhmoinen. Mallin aluejakoa ei ole ndhty tarpeelliseksi muuttaa siir-
tymé#kauden eldinyksikk6tuen takia, jonka suuruus vaihtelee em. kunnissa. Esi-
merkiksi lypsylehmikohtainen tuki vuonna 1998 on joissain kunnissa 324 ja
joissain 243 markkaa. N4illd tukisummilla voi olla merkitystd yksittdisten vilje-
lijoiden tuotantop#itoksiin. Kokonaisuudessaan em. kuntien osuus Eteld-Suo-
men suuralueen kokonaistuotannosta on vihdinen, eiki siirtymékauden eldin-
yksikkotuen poisjéttiminen ole kokonaisuuden kannalta ratkaisevaa. Mikéli nimi
tuet asetettaisiin alueellisena keskiarvona kaikkien Eteld-Suomen suuralueen
eldimille, tuen suuruus olisi korkeintaan muutama kymmenen markkaa eldintid A
kohti vuodessa. Tdlld on hyvin vidhdinen merkitystd Eteld-Suomen nautakarja-
talouden kilpailukyvyn ja tuotannon sijoittumisen kannalta. Koska rehunkiytto
voi muuttua mallin sisilld, kotieldintuotannon sijoittuminen ei ole herkks tukien
tai kustannusten pienille muutoksille (mik& osoitetaan luvussa 6), eikd siirtyma-
kauden eldinyksikk&tuen poisjittdmisen voida katsoa tuottavan harhaanjohtavia
tuloksia.

Kotieldintuotannon laajaper#isyysrajat ja -lisét on voitu mallintaa ainoastaan
aluetasolla, koska mallissa ei ole mukana erikseen kasvinviljely- ja kotieldin-
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tiloja peltoaloineen ja eldimineen. Mikili kuitenkin alueen keskiméirdinen eldin-
tiheys eri tuotantosuunnissa ylitt4déd asetetun rajan, laajaperdisyyden perusteella
maksettava tuki pienenee seuraavana vuonna. Laajaperdisyysrajat eivit siis ra-
joita tuotannon keskittymistd niin kauan kuin aluetason eldintiheys ei nouse
vaadittua rajaa korkeammaksi. Koska aluetasolla peltoalaa ja rehukasvien vilje-
lyalaa on nykyiselldén alueen eldintd kohti aina selvisti enemmin kuin yksit-
tdiselld kotieldintilalla, laajaperdisyysvaatimukset menettdvit ndin osittain mer-
kityksensd. Mallissa ei kuitenkaan makseta suurimpia mahdollisia laajaperii-
syyslisiéd vaikka rehuhehtaarien médr4 aluetasolla ylittdikin eldinyksikkdjen méa-
rdn, vaan eldinten oletetaan saavan toiseksi korkeimman laajaperdisyyslisdn
(36 ecua/eldinyksikkd) niin kauan kuin eldintiheys (1,4 eldinyksikko#d/ha) pysyy
vastaavan rajan alapuolella. Tdmaé jérjestely on tehty, jotta maksettujen tukien
midrat vastaisivat todellisuutta.

Tilatasolla médriteltdvit politiikkatoimenpiteet, jotka on néhty ongelmallisiksi
monissa sektorimalleissa (esim. Jensen 1996, s. 86), voidaan méiritelld tismél-
lisesti vain, jos mallintamisen perusyksikkond on yksittdinen maatila (Jonasson
ja Apland 1997). Laajaperdisyysvaatimusten vastaavuus todellisuuteen riippuu
silloin tilaluokkien ja alueiden médrittelysta.

Yleisesti voidaan todeta, ettd sektorimallin alueellinen politiikkakuvaus on
erittdin tarkka verrattuna esim. yleisiin tasapainomalleihin tai moniin muihin
maatalouden sektorimalleihin (viimeksi mainittuja on tarkastellut mm. Bauer ja
Henrichsmeyer 1989). Mallit mééritellésin ja aggrekoidaan usein karkeasti tuote-
ryhmittéin koko maan tai alueiden tasolla, jolloin myos tukipolitiikka on varsin
aggrekoitua. Suomen politiikkajirjestelmé on siirtymékaudella monimutkaisempi
ja yksityiskohtaisempi kuin monien EU-maiden jérjestelmiit.

4.2.8. Maitokiintiéiden kauppa

Mallin ensimmaéinen versio mahdollistaa maitokiintididen liikkumisen, ts. maito-
kiintididen kaupan tiettyjen alueiden sisélld. Kiintididen liikkuminen voidaan
helposti estéi (kuten on tehty luvun 6 esimerkkiajoissa) madraéimalld kiintididen
ostoa ja myyntid vastaavat muuttujat nollaksi.

Jos alueiden vélinen kiintidkauppa sallitaan, kiintiét voivat siirtyd niille
alueille, missid maidontuotanto on suhteellisesti edullisinta. Kiintitiden liikku-
minen on nykyisen jirjestelmédn mukaisesti sallittu vain tiettyjen aluekoko-
naisuuksien sisilld. Tukialueet A ja B muodostavat oman alueensa, C1 ja C2
omansa ja C2P, C3 ja C4 oman alueensa. Kiintididen siirtymisen herkkyys
riippuu kiintién hinnasta ja kiintion poistoajasta. Kiintién hinta, johon kuuluu
myos arvonlisévero, riippuu maitokiintiolle asetetusta hinnasta ja poistoajasta.
Maitokiintiét ovat kiinteitd tuotannontekijoitd, ja niiden hankinta on pitkéin
aikavélin investointi. Kiintion hinta on sen vuoksi jaksotettava monelle vuodel-
le. Poistoajan pituudesta riippuu se, kuinka paljon kiintiosti tehdisn vuosi-
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tasolla poistoja ja mik# on kiintién vuotuinen kustannus.

Kiintickauppa on mallinnettu siten, ettd kohdefunktioon ja maidontuotannon
rajoitusyhtéloihin lisdtdédn pattdsmuuttujat EXTRAQ o (suuralueen g alialueelle b
ostetut kiintiét) ja SOLDQ 2 (suuralueen g alialueelta » myydyt kiinti6t). Lisdk-
si on asetettu rajoite, jonka mukaan myytyjen kiintididen kokonaisméird on
sama kuin ostettujen kiintididen miéra kullakin kiintikauppa-alueella. Kohde-
funktiossa vihennetdin myytyjen kiintididen hinta (joka riippuu varsinaisen
kiintichinnan lisdksi kiintiolle asetetusta poistoajasta) lisdttynd arvonlisidverolla.
Kiintiokauppa oletetaan nédin maidontuotannon lisékustannukseksi.

Jokainen tuotannollinen alue toimii kiintiokaupassa yhtend yksikkond, jolle
on méidritelty kiintion osto- ja myyntimuuttuja. Jokaisen vuoden léhtétilanteena
alueittain on edellisen vuoden tuotannon perusteella jaettu kuluvan vuoden
maakiintio, joka voi olla erilainen eri vuosina. Koska pé#ittksenteko toimii
optimointimallissa vain vuoden aikajénteelld, p#itos lisdkiintididen ostamisesta
tai myymisesté tehddédn joka vuosi erikseen. Hintana on maitokiintién vuotuinen
poisto, miki riippuu asetetusta poistoajasta. Kiintiot siirtyvit suhteellisesti hei-
koimmin menestyviltd alueilta parhaiten menestyville alueille, mikili alueiden
rajakustannusten ero on suurempi kuin lisdkiintiostd aiheutuva vuotuinen kus-
tannus.

4.3. Kiinteiit kustannukset

Mallin 1ahtSkohtana on lyhyen aikavilin rajoitettu optimointi vapaan kilpailun
vallitessa. Ylijadmékisite edellyttdd Iyhyelld aikavililld uponneita kustannuk-
sia. Viljelijd voi saada ylijadméi eli tuottoa kiinteille kustannuksille vain, jos
kiinteiden tuotannontekijoiden méird on vakio lyhyelld aikavililld (luku 3.2.2).
Tuottajien ja kuluttajien yhteenlaskettua ylijadmid maksimoiva optimointimalli
tuottaa lyhyen aikavilin markkinareaktion. Lyhyen aikavilin optimoinnin olete-
taan selittivin markkinaosapuolten ja koko sektorin kayttdytymisen. Pitkdlld
aikavililld kaikki kustannukset ovat muuttuvia, jolloin kaikki kiinteét kustan-
nukset tulevat asteittain tiysiméérdisind paatoksentekoon mukaan. Tdmén vuok-
si mallissa on méidritelty aikataulu, jolla kiinteét kustannukset tulevat ajan funk-
tiona muuttuviksi kustannuksiksi, jotka otetaan mukaan optimointimalliin. Tdmé
tarkoittaa sitd, ettid vuosittain yhd suurempi osa hehtaari- ja eldinkohtaisista
poistoista on mukana optimoinnissa.

Mallissa ei ole mukana pitkén aikavilin investointik#yttdytymisté tai inves-
tointisd4ntGjd omana padtosmuuttujanaan, vaan investoinnit ovat implisiittisesti
mukana poistojen kautta. Poistojen huomiotta jittdéminen tarkasteluajanjakson
alkuvuosina merkitsee péddomakannan alenemista. Alkuvuosina tuotantoa voi-
daan harjoittaa suhteellisen vihiisin korvausinvestoinnein, mutta jatkossa tar-
vittavien poistojen midrs paitdksenteossa ja optimoinnissa kasvaa ajan funktio-
na. Poistojen kasvu ajan funktiona merkitsee uus- ja korvausinvestointeja, jotka
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on pakko tehdid miké#li tuotantoa halutaan jatkaa. Samalla kuitenkin maatalou-
den panoskéyttd muuttuu ajan funktiona tilakoon kasvun ja tuotantoteknologian
kehittymisen seurauksena (timi médrittely tehdién erikseen luvussa 4.4), minki
vuoksi poistojen kokonaisméérd hehtaaria ja eldintd kohti laskee vuoden 1995
tasosta vuoteen 2005 mennessd. Tdmé puolestaan vihentdd poistojen kasvua
pddtoksenteossa. Investointien ja tuotantopanosten kdyton vililld ei ole ekspli-
siittistd yhteyttd. Kiiinteiden kustannusten tuleminen muuttuviksi ja tuotantopa-
nosten kiyton tehostuminen on asetettava jirkevéssé suhteessa toisiinsa.

Kiinteiksi luokiteltuja kustannuksia ovat mallissa poistot, koneiden ja raken-
nusten korjausmenot sek# korot, vakuutukset ja vuokrat. Kiinteiden eli lyhyelld
aikavililld uponneiden kustannusten tulemiselle muuttuviksi voidaan esittéd eri-
laisia aikatauluja tuotantosuunnittain ja kustannusryhmittiin. Aikataulu voi olla
erilainen esim. rakennus- ja konepoistoille. Koska poistoaikojen méirittelyjd ei
voida tehdé tdysin luotettavin perustein, aikataulut miéritelldsin ns. perusske-
naariota muodostettaessa (luku 6). Eri aikatauluilla voidaan tehdd herkkyys-
analyysid.

Investointikdyttiytymisen puuttumista voidaan pitdd sektorimallin heikkou-
tena. Esimerkiksi sianlihantuotannon kasvun taustalla on paitsi kulutuksen kas-
vu, myos pitkén aikavilin investointikdyttdytyminen, johon vaikuttavat merkit-
tdvisti pienenevét siirtymékauden tuet ja toisaalta investointituet. Sektorimalli
ei nykyisellddn suoraan kuvaa nditi tekijoitd. N&in ainut mahdollisuus todelli-
sen kehitysuran replikoimiseksi on asettaa uponneet kustannukset vuosina 1995-
1998 sille tasolle, ettd tuotannon laajeneminen on mahdollinen. Tuotannon su-
pistuminen tai laajeneminen ovat mallissa seurausta aina vuosittaisesta lyhyen
ajikavilin optimoinnista. Poistojen asteittainen tuleminen mukaan pitSksente-
koon kuvaa uus- ja korvausinvestointeja, joita on pakko tehdi tuotannon jatka-
-miseksi pitkélli aikavélilld. Tuotanto voi laajentua ja sen taso voi sdilyd pitkalld
aikavililld vain, jos suotuisat hintasuhteet ja tuet vaikuttavat riittdvén pitkéén ja
tuotot kattavat myds tiydet poistot.

Toteutettua menettelytapaa ei voida pitdd tdysin tyydyttdving, koska esim.
investointien ja panoskdyton vililld ei ole eksplisiittistd yhteyttd. Menettely-
tavalle voidaan kuitenkin 16ytdd tiettyjd perusteita. Tarkoituksena on kuvata
maataloustuottajien lyhyen aikavilin péditdksentekoa EU-jdsenyyden alkuvuosi-
na (poistojen huomiotta jéttdminen ja pdfiomakannan aleneminen) ja toisaalta
poistojen ja todellisten tuotantokustannusten vaikutusta pitkilld aikavililld. In-
vestointien ja uponneiden kustannusten mallintaminen staattiseen optimointiin
perustuvalla menetelmélld on vaikeaa, ja téll6in joudutaan tekeméén em. oletuk-
sia.

Suomen maataloudessa tehdidin huomattava méiérid investointeja vuosina
1995-1999 EU:n yhteisen maatalouspolitiikan aiheuttamien sopeutumispaineiden
takia. Siirtym#kauden hinta- ja investointituet helpottavat investointien rahoi-
tusta. Ainakin sianlihantuotanto on kasvanut uusien investointien myoti. Jatkos-
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sa investointikdyttiytyminen ja uponneet kustannukset eivit ole enéé yhtd mer-
kittivissd osassa maataloudessa, koska endd vain suhteellisen pieni joukko
viljelijoistd investoi tai luopuu tuotannosta samanaikaisesti.

Investoinnit ja uponneet kustannukset liittyvét yhteen. Uponneita kustannuk-
sia on ainakin kahdenlaisia. Juuri investoinut viljelijd joutuu jatkamaan tuotan-
toa, vaikka tuottoa omalle tyolle ja kiinteille kustannuksille jdisi vain vihén.
Suuret investoinnit kaventavat dskettdin investoineiden viljelijoiden liitkkuma-
varaa tuotannon mé#rdn suhteen useiksi vuosiksi. Olemassa oleva kapasiteetti
on pakko hyodyntii vaikka tyotulo jéisi vahaiseksikin. Vastaavasti vanhalla, jo
poistetulla kalustolla toimivat viljelijit ovat vapaita vihentiméin tuotantoa tai
kokonaan lopettamaan tuotannon, jos voittomarginaali jai tehtyyn tyOméérdén
néhden pieneksi. Jos toisaalta yrittdjitulo pysyy edelleen kohtuullisella tasolla,
he voivat jatkaa tuotantoa joitakin vuosia, vaikkei kiinteille kustannuksille ja
sijoitetulle pddomalle jdisikidén muuttuvien kustannusten ja kohtuullisen yrittdja-
tulon jilkeen mitdin korvausta. Viljelijan kdyttdytyminen hinta- ja politiikka-
muutoksen sattuessa riippuu siitd, onko hén investointisyklin alku- vai loppu-
pddssd.

Poistoaikataulujen mésridamisen kannalta oleellinen kysymys on, kuinka suuri
osa maatalouden tuotantovilineistdstéd on jo poistettua pafiomakantaa eri tuotan-
nonaloilla ja alueilla. Toinen, tihdn liittyvd kysymys on, kuinka kavan nykyi-
nen, osittain jo poistettu, mutta edelleen toimintakuntoinen tuotantokoneisto
pysyy mukana tuotannossa ilman uus- tai korvausinvestointeja. On vaikeaa
saada tarkkaa empiiristd tietoa siitd, milld aikataululla nykyisin kiinte#t tuotannon-
tekijit tulevat muuttuviksi kullakin tuotannonalalla. Eri aikataulujen suhteen
tulee tehdi herkkyysanalyysid (luku 6). Sektorimallin téssé versiossa tarkastelua-
janjakso piittyy jo vuonna 2005, mutta tulevissa versioissa tarkasteluajanjakso
on pitempi, jolloin myds poistoaikataulut voivat olla erilaisia.

4.4. Panoskiyton muuttuminen

Maatalouden kustannustehokkuuden kasvun odotetaan yleisesti kiihtyvéin pit-
kén ajan trendiarvostaan EU-jdsenyyden aiheuttamien paineiden myotd. Tatéd
kehitystd néyttdisivit suosivan myds investointitukien vauhdittamat uudet in-
vestoinnit. Jatkossa voidaan odottaa sekd muuttuvien ettd kiinteiden tuotantopa-
nosten kdyton tehostumista. Mallissa on mahdollista m#rittéi tietyille tuotanto-
panoksille kdyton tavoitetasot hehtaaria ja eldintd kohti vuoteen 2005 mennessé.
Tavoitetasot annetaan suhdelukuina suhteessa vuoden 1995 tuotantopanosten
kiyttoon. Tavoitetasot voidaan asettaa menneen kehityksen mukaisesti, tai sit-
ten voidaan tutkia, kuinka suuri tuottavuuden kasvu riittdd pitdméin maatalous-
tuotannon halutulla tasolla tietyn tukipolitiikan vallitessa.

MTTL:n kirjanpitoaineistosta on estimoitu riippuvuutta tuotantopanosten kay-
ton, tuotantokustannusten ja tilakoon vilille (Niemi ym. 1995, s. 136). Havainto-
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aineistoon on todettu sopivan parhaiten muotoa
(4-35) logC=a-blog KK

oleva kiyrd, missid C on tuotantokustannus hehtaaria tai eldintd kohti, KK tilan
keskikoko ja a ja b positiivisia parametreja. Tuotantopanosten kiyttd alenee
mallissa tdmén funktiomuodon mukaisesti asetettuun tavoitearvoon. T#td tutki-
musta varten ei ole estimoitu parametreja a ja b, vaan funktio (yht#lossi 4-35)
kalibroidaan kulkemaan alkuarvosta loppuarvoon pelkistiddn ajan funktiona eli
vuodesta 1995 vuoteen 2005 (kuvio 3.6). Kiyrd ei siis riipu eksplisiittisesti
tilakoon kasvusta vaan pelkistiéin ajasta. Yhtidlon (4-35) parametrien estimointi
tuotantosuunnittain vaatii laajan ja edustavan tila-aineiston. Poikkileikkausaineisto
kuvaisi sekin ainoastaan tdmé#nhetkistd riippuvuutta panoskdyton ja tilakoon
vililld. Kehittyvit tuotantomenetelmit ja -teknologia tulevat muuttamaan edel-
leen tilakoon ja panoskéyton vilistd riippuvuutta.

Yhtiloén (4-35) mukainen tuotantopanosten kiyton lasku hehtaaria tai eldintéd
kohti ajan funktiona on asetettu erikseen muuttuville ja kiinteille tuotanto-
panoksille. Kasvinviljelyssd muuttuvia tuotantopanoksia ovat ihmis- ja konety®
sekd tietyt yleiskustannukset. Kotieldintaloudessa muuttuvia tuotantopanoksia,
joille panosk#yttn lasku mééritelldsin, ovat tyd, tietyt yleiskustannukset sekd
ladkinti ja sihko. Rehupanosten kiyton ei oleteta laskevan ajan funktiona eldin-
td kohti, eli rehuyksikko- karkearehu- ja valkuaisrajoitusten oletetaan pysyvén
ennallaan vuoteen 2005. Eldinten keskituotosten kasvu on mallinnettu erikseen.
Kiinteité tuotantopanoksia ovat kone- ja rakennuspoistot, korkomenot ja yllépito-
kustannukset. Panoskédytdn tehostumisen oletetaan olevan suhteellisesti sama
kaikilla alueilla. Lannoitustasot muuttuvat optimaalisen lannoitustason mukai-

Panos/yksikko

Aika

1995 2005

Kuvio 4.5. Panoskdyton tehostuminen ajan funktiona.
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seksi hintasuhteiden ja satotasofunktioiden perusteella. Siementen ja kasvin-
suojeluaineiden kiytén oletetaan pysyvin hehtaaria kohti ennallaan.

Sektorimalli ei ota kantaa siihen, kuinka em. tavoitetasot saavutetaan. Ne
asetetaan suhteessa ns. perusskenaarion (luku 6) muihin oletuksiin, joita ovat
uponneet kustannukset, inflaatio ja satotason ja eldinten keskituotosten kasvu.
Tavoitetasot voidaan periaatteessa saavuttaa paitsi tilakoon kasvun, myds mui-
den rationalisointitoimenpiteiden ja uuden teknologian kautta.

4.5. Satotason méiirdytyminen

Eri kasvien satotaso méritetiisn joka vuodelle erikseen kaikille 14 tuotannolli-
selle alueelle. Lihtékohtana kullakin alueella ovat keskiarvosadot vuosilta 1988-
1996. Viljelykasveja ovat mallissa vehnd, ruis, ohra, mallasohra, kaura, seka-
vilja, 6ljykasvit, sokerijuurikas, ruokaperuna, tirkkelysperuna, sdilérehu, tuore-
rehu (sis. laidunrehu), kuivaheini ja herne. Varsinaiset satotasot saadaan opti-
moinnin ulkopuolella mérittelemilld optimaalinen typpilannoitusméérd lannoit-
teiden (Pf) ja edellisen vuoden tuotehintojen (P,) tai interventiohintojen sekd
satotasofunktion avulla. Yht#lossi (4-36) N on typpilannoitus hehtaaria kohti ja
F(N) on satotasofunktio typen suhteen.

4-36 —‘dF(N) =L
( B ) dN Pc

Satotasofunktioina kiytetiiin soveltuvin osin kvadraattisia (F q( 'N) yhtélossid 4-37)
ja Mitscherlich-funktioita (F, (N) yhtilossd 4-38). Valinta on tehty sen mukaan
kuin eri funktiomuotojen sopivuudesta on saatu kokemuksia suomalaisissa lannoi-
tuskokeissa. Jokaisen kasvin osalta on pyritty hyddyntdmaén tuoreinta saatavilla
olevaa tutkimusaineistoa (ks. luku 5.4).

(4-37) F,(N)=a+bN +cN’

(4-38) Fo(N)=m(1-ke™)

Kvadraattista funktiota kiiyteté4n rukiille, térkkelys- ja ruokaperunalle, soKeri-
juurikkaalle, kuivaheinille, sdilo- ja tuorehulle seki oljykasveille. Mitscherlich-
funktiota kilytetiizin vehnille, ohralle, mallasohralle, kauralle, sekaviljalle (jonka
on ajateltu muistuttavan lannoitusominaisuuksiltaan kauraa) ja herneelle.

Satotasofunktiot on sovitettu kunkin 14 tuotannollisen alueen keskiméiriiselle
Jannoitus- ja satotasolle siten, ettd satotason suhteelliset muutokset tietyn-
suuruisille lannoitusmuutoksille vastaavat lannoituskokeissa (Backman ym. 1997,
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Heikkild 1980, Kleemola 1989) estimoitujen funktioiden mukaisia satotason muu-
toksia. Funktioiden suhteellinen nousujyrkkyys typen kiyton suhteen saadaan
suomalaisista lannoituskokeista estimoiduista satotasofunktioista (kvadraattisella
funktiolla ensimmaéisen asteen parametri ja Mitscherlich-funktiolla eksponentti-
parametri b). Muut parametrit saadaan olettamalla nykyinen keskimiiriinen
lannoitustaso optimaaliseksi vallitsevilla hehtaarisadoilla ja hintasuhteilla. Kvad-
raattisella funktiolla parametri ¢ voidaan laskea seuraavasti, kun parametri b
tunnetaan (lannoitusvastekokeiden perusteella):

Prp

(4-39) c=Le
2Ny

missi N, on alueen keskiméirdinen typpilannoitustaso. Parametri a saadaan
tdmdn jdlkeen yhtilosta (4-37) keskimédréisen satotason perusteella. Parametrit
a ja c eivit ole siis samoja kuin lannoitusvastekokeista saadut. Tamai tarkoittaa
sitd, ettei lannoitusvastekokeista estimoitua paraabelia (4-37) siirretd sellaise-
naan vastaamaan kunkin alueen lannoitus- ja satotasoa. Lannoitusvastekokeet
on tehty keskimadrdistid suuremmilla typpi- ja satotasoilla, eivitki saadut sato-
tasofunktiot voi siten suoraan vastata kdytédnnon keskimériisid viljelyolosuhteita.
Nousujyrkkyysparametri kuitenkin kuvaa satotason nousua typen kiyton kasva-
essa, minké voidaan katsoa pétevin myos keskimédraisilli typen kiyton tasoilla.
Lannoitusvastekokeista estimoidun paraabelin suora siirto alemmalle typpi-ja
satotasolle ei ole mielekéstid, koska yhtdlon (4-36) mukainen optimaalinen
lannoitustaso on télléin huomattavasti keskiméadréistd korkeampi (kuvio 3.5).
Jos estimoitua funktiota siirrettiisiin sellaisenaan vasemmalle, saataisiin varsin
korkea hehtaarisato jopa ilman lannoitteita (timi pitee erityisesti mitscherlich-
funktion ollessa kyseessd). Tdmén vuoksi paraabelin (ja vastaavasti mitscherlich-
funktion) muotoa muutetaan médrittelemélld uudelleen parametrit @ ja ¢. T4mé
tapahtuu olettamalla nykyinen keskimé#riinen typpilannoitustaso optimaaliseksi
jonkin hypoteettisen keskimiérdisen satotasofunktion mielessd, jonka nousu-
Jjyrkkyyttd (kvadraattisella funktiolla ensimmdisen asteen parametri) kuvaava
parametri on otettu suoraan lannoitusvastekokeista. Kun N=0, satotasofunktion
derivaatta (=b+2cN) on sama seki estimoidussa etti keskimiiriisessi funktiossa.
Funktion derivaatta laskee kuitenkin keskimézrdisessd funktiossa kenttikokeissa
estimoitua funktiota nopeammin, jolloin derivaatta on hintasuhdesuoran
kulmakertoimen suuruinen tunnetulla keskiméériiselld typenkiyton ja hehtaari-
sadon tasolla. Vaikka keskiméidraisfunktio on estimoitua funktiota nopeammin
kaareutuva, hintasuhteen ja siten typenkiyton (kvadraattisella funktiolla hinta-
suhdetta vastaava optimaalinen typenkiyttd on (P/Pc—b)/Zc) muutos saa aikaan
keskimédrdisfunktiossa suhteellisesti tdsmalleen yhti suuren satotason muutok-
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sen kuin kiytettdessid estimoitua funktiota. Niin siksi, ettd alkuperdisilld hinta-
suhteilla laskettu c-parametri (yhtilo 4-39) riippuu ainoastaan typenkdytostd, eli
kummankin funktion c-parametri on kéintéen verrannollinen alkuperéisen hinta-
suhteen mukaisen optimaalisen typenkiyton tasoon.

Mitscherlich-funktiot, joita kiytetddn vehnille, ohralle, mallasohralle, kauralle,
sekaviljalle ja herneelle, asetetaan vastaavalla tavalla keskiméadrdiselle lannoi-
tus- ja satotasolle alueittain.

Optimaalinen typenkiyttd ei tissd yhteydessd tarkoita, etté todellinen biolo-
ginen satotasofunktio olisi typenkéyton suhteen juuri sellainen kuin edelld ku-
vattu menettely tuottaa. Tunnettuihin keskiméériisiin lannoitus- ja satotasoihin
on muitakin syiti kuin pelkéstééin biologinen lannoitusvaikutus. Viljelijat eivat
tunne tarkasti satotasofunktioitaan. Syisti, joita kaikkia tuskin voi kattavasti
eritells, viljelijit lannoittavat tietyn verran ja saavat tietyn sadon. Tietyn hypo-
teettisen satotasofunktion mielessd lannoituskdyttdytyminen voidaan tulkita
optimaaliseksi kdyttdytymiseksi. Tdssd tutkimuksessa on eri lannoituskokeiden
perusteella estimoidut biologiset satotasofunktiot muunnettu vastaamaan erdan-
laista taloudellista keskimadriisoptimia tietyilld hintasuhteilla, typenkéytolld ja
satotasolla alueittain. Lopputuloksena saadut funktiot eivét siksi ole varsinaisia
biologisia satotasofunktioita, kuten kenttikokeiden perusteella estimoidut funk-
tiot. Kenttiikokeiden perusteella saatujen funktioiden parametrit ja sektorimallissa
kiiytettyjen muunneltujen funktioiden parametrit (esimerkkiné Eteld-Suomen B-
alue) on esitetty luvussa 5.4.

Lannoituksen ohella huomioidaan satotason lannoituksesta riippumaton trendi-
kasvu, minki katsotaan johtuvan teknisesti ja biologisesta kehityksestd. Sato-

Sato kg/ha _ - Pf/Pc

5000

estimoitu satotasofunktio

4000

3000

keskiméiiriinen satotasofunktio

50 100 150 typpikiloa/ha

Kuvio 4.6. Estimoitu ja keskimddrdinen satotasofunktio sekd optimaaliset lan-
noitustasot.

65



tason oletetaan kasvavan trendinomaisesti kaikilla alueilla ja kasveilla lineaarisesti
tietylld madrilld vuosien 1988-1996 keskiarvosta. Eksogeenisesti asetetun sato-
tason vaikutuksista mallin tuloksiin on aiheellista tehdd herkkyysanalyysii.
Satotasofunktion mukaiseen satotasoon, joka siis riippuu hintasuhteiden mukai-
sesta optimaalisesta typen kaytostd, lisidtdan sektorimallissa joka vuosi saman-
suuruinen satotason vuotuinen trendikasvu. Satotasofunktion muoto itsessiin
Pysyy siis koko ajan vakiona vaikka satotaso kasvaakin, ja my&s satotasofunktion
mukainen satotason muutos pysyy absoluuttisesti samana mikili lannoitus muut-
tuu hintasuhteiden muuttuessa.

Témd ei vastaa tiysin todellisuutta, koska tilloin osa kasvinjalostuksen tai
maanmuokkausmenetelmien kehittymisen tuomista hyddyistd menetetiidn. To-
dellisuudessa uudet kasvilajikkeet pystyvit hydyntimasin lannoitelisdyksen en-
tisid tehokkaammin, jolloin satotasofunktio ja optimaalinen lannoitustaso muut-
tuvat ajan myo6td hintasuhteista riippumatta. Tdhén vaikuttaa osaltaan mydos
kehittyvit lannoitusmenetelmit. Till6in lannoitus tulee vuosi vuodelta tehok-
kaammaksi.

Periaatteessa myds sektorimallin satotasofunktioiden parametrit pitiisi pai-
vittdd joka vuosi. Sektorimallin oletuksena kuitenkin on, ettd satotason trendin-
omainen kasvu johtuu kokonaan muista tekijoistd kuin lannoituksesta. Tehty
ratkaisu on kdytdnndssi vilttimiton. Samaa oletusta on kiytetty myos estimoi-
taessa kaytettyjd satotasofunktioiden parametreja. Heikkild (1980), jonka koe-
havainnot olivat vuosilta 1969-1978, kiytti estimoinneissaan selittivini muut-
tujana ainoastaan lannoitekdyttdd, eli oletuksena oli satotasofunktion pysymi-
nen ajan suhteen vakiona (Heikkild 1980, s. 21). Useamman vuoden koesarjoja
kéytettiin, jotta viltyttiisiin sédolosuhteiden ym. satunnaistekijdiden vaikutuk-
silta (Heikkild 1980, s. 19). Samoin Kleemola (1989) estimoi satotasofunktiot
kdyttéen selittéivind muuttujana pelkéstisin typpilannoitusta. Bickmanin ym.
(1997) kokeissa jotkut kasvilajikkeet vaihtuivat koejakson aikana, jonka vaiku-
tusta mallinnettiin laji- ja vuosivaihtelua selittdvilli dummy-muuttujilla. Y1-
talon ym. (1996) tutkimuksessa, josta myos tissid tutkimuksessa kiytettyjen
funktioiden parametrien alkuarvot (ks. luku 5.4) on saatu, satotasofunktiot on
kuitenkin estimoitu ilman dummy-muuttujia.

Jos satotasofunktioiden vuosivaihtelu halutaan ottaa huomioon satotaso-
funktiota médritettiessd, se vaatii paljon lisityoti. Vuosivaihtelu voidaan mallin-
taa monella eri tavalla. Erilaisista sd4- ym. satunnaistekijoistd johtuen sama
menettely ei ole paras mahdollinen kaikille kasveille (ks. esim. Sumelius 1993).
Todenndkdisesti joka kasville jouduttaisiin kdyttimééin eri menettelyi. Mennei-
den vuosien satunnaistekijit mérévit paljolti sen millaiset dummy-muuttujat
kullekin kasville kannattaa valita. Satotasofunktioiden muuttumisen mallin-
taminen on tdmén vuoksi ongelmallista.

66



4.6. Elidinten keskituotoksen kasvu

Kotieldinten ruokinnassa sama tuotos voidaan saavuttaa useilla eri ruokinta-
vaihtoehdoilla. Tuotoksen vastetta eri rehujen méirille ei ole voitu kuitenkaan
luotettavasti estimoida. Mallin tdssd versiossa eldintuotoksille on asetettu ekso-
geenisesti ruokinnasta riippumaton trendi, jolloin tuotosten kasvut kuvaavat
rehunkiyton tehokkuuden kasvua ja eldinaineksen paranemista. Lehmén keski-
tuotos on erilainen eri suuralueilla, muut eldinten keskituotokset ja niiden kasvut
ovat samat koko maassa. Keskituotos kasvaa vuoden 1995 arvosta lineaarisesti
tietylld mézrlid vuoteen 2005. Vuoteen 1995 asti lehmien keskituotoksen trendi-
kasvu on ollut Suomessa keskimidrin noin 87 kiloa lehmé#d kohti vuodessa
(Niemi ym. 1995, s. 115). Koska maitotilojen lukumézrin uskotaan vdhenevin
siten, ettd tuotokseltaan heikoimmat jddvit tuotannosta pois, jopa 150 kilon
keskituotoksen vuosikasvua pidetddn mahdollisena vuoteen 2005 mennessd. Se
vaatisi kuitenkin ilmeisesti vikirehujen nykyistd runsaampaa kéyttdd varsinkin
lypsykauden alkuvaiheessa. Ruokinnan muuttuminen vikirehuvaltaiseksi ei vas-
taa mallissa suoraan keskituotoksen kasvuun, koska kéytettdvissd ei ole sopivaa
tuotantofunktiota. Naudoille pitevit ainoastaan karkearehu- ja rehuyksikko-
rajoitteet. Valkuaislisd4 siséltivit teollisuusrehut ovat siksi jossain médrin ali-
arvostettuja mallissa, siind mérin kuin teollisuusvékirehuilla on rehuviljaa suu-
rempi tuotosvaikutus.

Naudanlihantuotannossa ei ole oletettu ruokinnan tehokkuuden kasvua. Tdmé
on ilmeinen puute mallissa (asiaa koskevaa trendidataa ei ole ollut kdytettdvis-
sd), mutta toisaalta erikoistuneen naudanlihantuotannon tuottavuuden kasvu on
asetettu lypsykarjataloutta paremmaksi tyon- ja pédomankdytdn tehostumisen
osalta. Lisiksi kustannukset ovat erikoistuneessa naudanlihantuotannossa liha-
nautaa kohti selvisti alemmat kuin lypsykarjataloudessa (luku 5.1).

Myos emakkojen porsastuotannolle, kanojen munantuotannolle ja siipi-
karjaemojen poikastuotannolle asetetaan lineaarinen trendi. Néilld eldimilld tuo-
tokset ja vastaavasti kasvutrendit ovat samat koko maassa. Keskituotosten kas-
vun vaikutusta mallin ja politiikka-analyysin tuloksiin voidaan tutkia asettamal-
la kasvut erilaiseksi eri skenaarioissa.

4.7. Tulosteet

Sektorimalli on maatalouden p#ituotantoalat ja 14 tuotannollista aluetta kisittd-
vi dynaaminen kokonaisuus, josta erilaisia tulosteita saadaan runsaasti. Tulosteita
voidaan tarkastella ja edelleen kiisitelld normaalia taulukkolaskentaa kéyttéden.
Tirkeimmiit tulosteet, kuten pinta-alat, eldintuotannon méérit, tuottajahinnat,
kulutus ja ulkomaankauppa, esitetdan koko maan tasolla omassa tulosteessaan.
Samassa tulosteessa on joidenkin keskeisten muuttujien (maidon- ja lihantuotanto,
kokonaispinta-alat) osalta alueittaista tarkastelua 4 suuralueen kesken.
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Varsinainen aluekohtainen tulostus on laaja ja kattaa kaikkien kasvien pinta-
alat ja eldinmédrit jokaisella 14 tuotannollisella alueella jokaisena tarkastelta-
van ajanjakson vuonna. Siind on edelleen eriteltyns kunkin suuralueen osuus
koko maan ko. kasvin pinta-alasta tai eldinmaréstd seké vastaavat prosentti-
osuudet suuralueen sisélld. Eldinm&drit suuraluetasolla on katsottu tarkoituk-
senmukaiseksi tuottaa erikseen omaksi tulostuksekseen.

Maataloustuotannon volyymikehitysti valottavat volyymi-indeksit, jotka las-
ketaan paitsi kokonaistasolla vuoden 1996 hinnoin, myds erikseen kasvi- ja
eldintuotannolle, seki erikseen nididen kahden pitryhmin sisilld kasvi- ja eliin-
tuotekohtaisesti.

Maatalouden kokonaislaskelma on omana tulosteenaan. Siind noudatetaan
mahdollisimman pitkélle varsinaisen kokonaislaskelman mukaista ryhmittelya.
Kuitenkaan kaikki kustannuserdt sektorimallissa ja maatalouden kokonais-
laskelmissa eivit tdysin vastaa toisiaan. Maataloustulosta lasketaan erikseen
indeksi, jossa lédhtotasona on vuosi 1995 tai jokin muu vuosi valinnan mukaan.
Lisédksi lasketaan maataloustulo tyotuntia kohti, jonka vertailukohtana on vaa-
dittu tuntiansio. Kokonaislaskelman yhteydessd on my6s taulukoitu tytuntien
méird ja indeksit suuralueittain erikseen kasvinviljelyssi ja kotieldintaloudessa
sekd koko maataloudessa.

Rehunkiyttotulosteessa esitetddn kunkin eldimen ruokinta ja rehuyksikét vuo-
sitasolla tunnettuna alkuvuonna 1995 seki loppuvuonna 2005 suuralueittain.
Nautaeldimien kohdalla lasketaan vield kuiva-aineen ja vikirehun osuudet
rehuyksikkdjen kokonaisméiristd. Lehmien kohdalla lasketaan vield ohutsuolessa
sulavan valkuaisen méa#réd ja potsin valkuaistase. Niin voidaan seurata rehun-
k#yton kehitysti.

Kaikista tulosteista tehddéin omansa jokaiselle vaihtoehtoiselle politiikka-
skenaariolle. Taulukkolaskennan avulla eri tulosteista voidaan laatia yhdistel-
mié, vertailuja ja grafiikkaa.

4.8. Ohjelmointi ja tekninen toteutus

Matemaattinen optimointitehtivé voidaan ohjelmoida ja ratkaista useillakin eri-
laisilla ohjelmistoilla. Koska tehtdvini on laajan, koko maatalouden kattavan
alueellisen ja dynaamisen mallin ohjelmointi ja ratkaisu, on helpointa kiytti
korkean tason! ohjelmointikielti, joilla kohdefunktio sekd tase- ja rajoitus-
yhtdlét voidaan kirjoittaa tiiviiseen ja yksinkertaiseen muotoon. Matriisigene-
raattorit muodostavat automaattisesti alue- ja tuotekohtaiset rajoitusyhtilst
médritellylld alue- ja tuoteryhmijaolla. Témid vihentdd ohjelmointivirheiti ja

! Timi tarkoittaa, ettd ohjelmointikieli on lihempini ihmisen ymmértimis algebrallista
merkintétapaa kuin esim. konekielts, joka luokitellaan matalan tason ohjelmointikieleksi.
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antaa mahdollisuuden kirjoittaa lyhyttd ja yksinkertaista koodia. Erilaista tek-
nisti ja tilastollista dataa voidaan kirjoittaa suoraan valmiina erillisind taulukoina
ja vektoreina.

Epilineaariset rajoitteet tekevit optimoinnin matemaattisesti ja teknisesti
raskaaksi. Esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmistojen ratkaisimia ei ole tarkoi-
tettu laajojen ja raskaiden optimointitehtivien ratkaisemiseen. Optimoinnin ku-
Justa ja sen keskeisimmistd tunnusluvuista ja ratkaisimen virhetiloista saadaan
taulukkolaskentaohjelmissa vain hyvin rajoitetusti tietoa, jolloin mahdollisten
virhetilanteiden selvittiminen on hankalaa. Myoski#n varsinaisen optimointi-
algoritmin asetusten muuttaminen tehtévin kannalta paremmiksi ei ole taulukko-
laskentaohjelmissa mahdollista. On siis syytd kéyttdd nimenomaan laajojen jar-
jestelmien optimointiin tarkoitettuja ratkaisimia. Niissd on laaja valikoima opti-
oita, joita muuttamalla ratkaisualgoritmia voidaan muuttaa kullekin ongelma-
tyypille sopivaksi. Kehittyneissi ratkaisimissa jokainen ratkaisu tuottaa lisdksi
monipuolisen selvityksen ratkaisimen tilasta, tunnusluvuista, mallin laajuudesta
ja epilineaarisuuden asteesta, resurssien (muistin ja keskusyksikkoajan) kidytos-
t4 ja mahdollisista ongelmatapauksista. Varoitus- ja virheilmoitukset ovat moni-
puoliset (ks. esim. Brooke et al. 1992, s. 107-125).

Sektorimalli on ohjelmoitu kayttaméalla GAMS-ohjelmistoa (General Algebraic
Modeling System, versio 2.25), joka voidaan asentaa mikrotietokoneelle
(Brooke ym. 1992). GAMS on kehitetty erityisesti taloudellisten jérjestelmien
mallintamista varten ja on yleisesti kiytetty tyokalu taloudellisten mallien toteu-
tuksessa taulukkolaskentaohjelmien ohella (esim. T6rmi ja Rutherford 1993).
GAMS-ohjelmistosta on nykyiselldin omat versionsa ainakin dos-, Windows
95- ja Unix- kiyttojirjestelmid varten. GAMS on korkean tason ohjelmointi-
kieli, jolla voidaan ohjelmoida helposti laajoja optimointitehtévid. Merkintitapa
on GAMS-jirjestelmissd hyvin lidhelld algebrallista merkintéitapaa, miké antaa
mahdollisuuden kirjoittaa lyhytti ja helposti luettavaa koodia. Erilaiset poikkeus-
tilanteet esim. taseyhtiloissi toteutetaan asettamalla muuttujien vilille ehtoja
loogisia operaattoreita kiyttien. GAMS on riippumaton tietokoneympéristostid
ja kiytetyistd ratkaisualgoritmeista, joita voidaan péivittdd. GAMS-jarjestel-
méin kirjoitetut lisimodulit antavat mahdollisuuden lukea tietoja suoraan
taulukkolaskentaohjelmista ja vastaavasti kirjoittaa dataa suoraan valmiisiin
taulukkopohjiin. GAMS-jérjestelméssi ei ole itsessdédn graafisia ominaisuuksia,
mutta tulokset voidaan lukea suoraan taulukkolaskentaohjelmiin, joiden grafiik-
kaa voidaan kiyttii tulosten esittimiseen. Uusia yleisesti saatavilla olevia GAMS-
jarjestelmiin tarkoitettuja erillisia moduleita kdyttden voidaan miédritelld ajon-
aikaista grafiikkaa, jolloin keskeisten tuotannonalojen kehitystd ja hintoja on
mahdollisuus seurata ajon aikana. Optimoinnin tulokset voidaan tulostaa halut-
tuun muotoon ja kiytti edelleen ldhtotietoina muissa GAMS-malleissa.

GAMS-jirjestelmiiin on saatavilla erikseen ratkaisimet lineaariseen, epélineaa-
riseen ja sekalukuoptimointiin. Yleisten tasapainomallien rakentamiseen on ke-
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hitetty oma GAMS-pohjainen ohjelmointikielensi ja ratkaisimensa. Epilineaa-
riseen optimointiin tarkoitettu GAMS/MINOS-ratkaisin, jota kiytettiin sektori-
mallin ratkaisussa, kiyttdd reduced-gradient-algoritmia yhdistettyni quasi-New-
ton-algoritmiin. GAMS/MINOS laskee redusoidut gradientit analyyttisesti kiyt-
téen symbolista derivointia. Epilineaarisille rajoitusyhtilsille kiytetidn projected
Lagrangian-algoritmia, jossa rajoitukset linearisoidaan kiyttéien niinikdén sym-
bolista derivointia. Jos rajoitukset ovat epélineaarisia, ratkaisun suppenevuutta
ei voida yleisesti taata, koska ratkaisimen oletusarvot eivit sovi kaikille mahdol-
lisille ongelmille. Kéyttdja voi kuitenkin varmistua kohdefunktion suppenemisesta
muuttamalla tiettyjd algoritmin kayttdytymistd séftelevid parametreja (Brooke
ym. 1992, s. 203-205). Téssd tydssd on kiytetty enimmikseen lineaarisia
rajoitteita. Vain ruokinnan takia joudutaan kéyttéiméin toisen asteen epilineaarisia
rajoitteita. Kohdefunktio on loiva toisen asteen kohdefunktio. GAMS/MINOS
16ytdd ndilld funktiomuodoilla helposti globaalin ratkaisun. Mitin ongelmia
optimiratkaisun 18ytdmisessd ei eri alkuarvoilla ole esiintynyt. Optimointi-
algoritmin asetuksia muuttamalla voidaan jossain méirin vaikuttaa ratkaisun
tarkkuuteen ja suoritusaikaan.

Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen ulkomaiset yhteistySkumppanit
kayttdvit yleisesti GAMS-jirjestelméd. Kansainvilisti yhteistyti ajatellen
ohjelmoinnissa on kiytetty englanninkielistd nimistéd. Koodi, joka on myds
kommentoitu englanniksi, on pyritty saamaan yksinkertaiseen, helposti luettavaan
ja ymmirrettidvdin muotoon. Tésséd esityksessd ei paneuduta mallin teknisiin
yksityiskohtiin eiké operatiiviseen kdyttoon, vaan siti varten voidaan my&hem-
min laatia erikseen oma yksityiskohtainen kiyttsoppaansa.

Sektorimallin kaltainen dynaaminen kokonaisuus voidaan toteuttaa GAMS-
jérjestelmilld silmukassa siten, ettd edellisen vuoden tuloksia kiytetiin seuraa-
van vuoden ldht6arvoina. Varsinainen mallin matemaattinen rakenne, eli
minen muodostavat ns. padohjelman. Kunkin vuoden keskeiset tulokset tallen-
netaan omiin vektoreihinsa myohempéi erillistd tulostusajoa varten. Osa datasta
on taulukkoina samassa tiedostossa kuin matemaattinen koodi, mutta piivit-
tdmisen helpottamiseksi suurin osa datasta luetaan sisiin kahdeksasta eri
taulukkolaskentatiedostosta.

Tuet on médritetty omassa GAMS-muotoisessa tiedostossaan (joka sisilly-
tetddn suoraan padohjelmaan $include-komennolla), samoin hinnat. GAMS-jir-
jestelmd, joka mahdollistaa modulaarisen ohjelmoinnin ($include-komento), an-
taisi mahdollisuuden kirjoittaa koodin useampaankin tiedostoon. Pizohjelmassa
on lisdksi médritelty ajonaikaista grafiikkaa, jonka avulla voidaan tarkastella
ajon etenemistd ja puuttua mahdollisiin ongelmatilanteisiin jo ennen varsinaista
tulostusajoa. Tdamai sidstdd ohjelmointiin ja testaukseen kuluvaa aikaa.

Varsinaista tulostusta varten on erillinen GAMS-ohjelmansa, joka kirjoittaa
lopputulokset viiteen eri taulukkolaskentatiedostoon. Maataloustuloa, tuotan-
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non kokonaisméiris, volyymi-indekseja seki alueittaisia eldinméérid, pinta-alo-
ja, ruokintaa ja ravinnetasetta varten on kullekin oma tiedostonsa. Eri politiikka-
skenaarioita varten mairitelldsin omat luku- ja tulostustiedostonsa. Kaiken kaik-
kiaan sektorimalli on tekniseni jirjestelmdnd 15-25 eri tiedostoa kisittdvé koko-
naisuus, riippuen siits, kuinka yksityiskohtaisesti tuloksia halutaan tarkastella.
Jokainen politiikkaskenaario vaatii aina saman verran tiedostoja lisdd.

Varsinaisessa matemaattisessa koodiosuudessa koodirivejd on kommenttei-
neen n. 7400. Tuki- ja hintamoduleissa koodirivejé on n. 850 ja tulostusohjelmassa
n. 200. GAMS-jéirjestelmsin tuottama tulostuslistaus, joka on hyddyllinen mallia
testattaessa, on riisutussa muodossaankin yli 65000 rivid pitkd. Tulostuslistauksen
pituuteen voi vaikuttaa eri optioilla. Tulostuslistausta ei tarvita ollenkaan, miki-
li virhetilanteita ei tapahdu. Lopputulokset voidaan lukea taulukkolaskentatie-
dostoista.

Sektorimalli on matemaattisena mallina varsin laaja. Jokaisessa yksittdisessd
optimointimallissa on yht#loiti 2804 ja muuttujia 1244. Nollasta poikkeavia
elementteji on (ratkaisuvuodesta riippuen) 13498-13577, joista epélineaaristen
muuttujien kertoimina 4014-4029. Vertailun vuoksi Apland ja Jonassonin teke-
missid Ruotsin maataloussektorimallissa (Apland ja Jonasson 1992, s. 27) oli
220 yhtilod, 718 muuttujaa ja 4484 nollasta poikkeavaa elementtid joista 46
epilineaarisia. Sektorimallin ké4ntimiseen, optimointitehtévin muodostamiseen,
ratkaisuun ja tulostukseen kuluva aika on yhteensi n. 12 minuuttia kdyttden 200
megaherzin Pentium 200 MMX-prosessoria (muisti 32 megatavua). Yksittdisen
optimointitehtivin ratkaisu kestid 45-50 sekuntia, mutta sen liséksi aikaa vieviit
datan lukeminen ja ajonaikainen grafiikka. Ensimméisen optimointitehtévéan
muodostaminen ja ratkaiseminen vievit enemmén aikaa kuin muiden. Muuttujille
asetetut alkuarvot vihentivit kiyvin alueen etsimiseen kuluvaa aikaa. Keskeis-
t4 mallin ratkeavuuden ja suoritusajan kannalta on epilineaaristen rajoitteiden
muotoilu taseyhtildissé siten, ettd epilineaarisia muuttujia on mahdollisimman
vihin. Tissd on kiyttetty apuna lineaarisia rajoitteita. Ratkaisuaikaa saatiin
lisiksi alennettua neljannekselld kokeilemalla MINOS-ratkaisimen eri optioita.
Ratkaisuajan kannnalta on tissd tapauksessa edullista, jos asetetaan MINOS-
ratkaisimen optioiksi oletusarvoista poiketen “Minor iterations 80", (oletus 40)
eli kasvatetaan ratkaisualgoritmin iteraatiokierrosten méiarda kohdefunktion ja
rajoitteiden péivittimisen vililli. Tdmé on edullista, koska kiytetyt funktio-
muodot ovat sekid kohdefunktiossa ettd rajoituksissa varsin loivia. Toisaalta
mallin lukuisien ja osin epilineaaristen rajoitteiden ja my6skin kohdefunktion
muodostaminen ja symbolinen derivointi vievit aikaa. Lisddmdlld iteraatioiden
midrdd padstisin lihemméksi optimia funktioiden muodostamisen vélissé.
Suoritusaikaan vaikuttaa myos oletus siitd, mitd muuttujia otetaan ensin kantaan
ja miti ei. Asettamalla “Start assigned nonlinears Nonbasic” kantaan ei oteta
ensimméiseni epilineaarisia muuttujia, miké téssd tapauksessa nopeuttaa ratkaisu-
algoritmin hakeutumista optimiratkaisuun vieville uralle. Muiden optioiden muut-
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taminen ei ratkaisevasti nopeuta ratkaisua. T4rke## on kuitenkin epilineaaristen
rajoitteiden tapauksessa muodostaa alkuoletuksen mukaisesti Lagrangen kertoi-
met eli muodostaa rajoitteet aina kun kohdefunktiokin. Mikili niin ei tehds,
suoritusaika kylld nopeutuu, mutta optimiratkaisua ei vilttimitti 16ydeti.
Optimointitehtdvdn ratkeavuuden suhteen ei kuitenkaan ole ollut ongelmia
asetetuilla optioilla, vaan globaali optimi 16ydetii#in ja tulokset voidaan toistaa
tismélleen samanlaisina. ‘

Sektorimalli voidaan ratkaista myds erikseen yhdelle vuodelle vililtd 1995-
2005 ko.vuoden tuet huomioon ottaen. Laajentamalla tuotannon ja kulutuksen
muutosrajoja sekd asettamalla kaikki kiinte#t kustannukset muuttuviksi voidaan
tehdd myds pitkédn aikavilin staattista tasapainoanalyysii. Tdmd on kuitenkin
ongelmallista. Leontief-teknologian vallitessa pienikin muutos hinnoissa, kus-
tannuksissa tai tuissa voi ajaa muuttujat alarajalta ylirajalle tai piinvastoin.

3. Tilastoaineisto ja tuotantokustannusten méérittiiminen

5.1. Tarkeimmiit tilastolihteet

Suuri osa sektorimallin tilastoaineistosta on saatavissa suoraan yleisisti tilas-
toista. Téllaisia tietoja ovat mm. kulutus, hinnat ja satotaso. Satotaso alueittain
ja eri tuotteiden kulutus vuonna 1995 on saatu Maatilatilastollisessa vuosikirjas-
ta (TIKE 1996). Kuluttajahinnat ovat Tilastokeskuksen julkaisemasta kuluttaja-
hintatilastosta. Kuluttajahintatasolla hinnoitellaan maitotuotteet ja sokeri. Muut
tuotehinnat ovat tuottajahintoja, joiden keskimiiriinen taso vuosittain on saatu
TIKEn julkaisuista Viljavaaka (esim. TIKE 1997a) seki Tietokappa (esim. TIKE
1997b). Samoista lahteistd saatiin myds viennin ja tuonnin mérit. Tuotantopa-
nosten hinnat ovat Maatalouskeskusten liiton mallilaskelmista 1995 (MKL
1995a). Vuoden 1995 pinta-ala- ja eldinmaéritietoja ei kuitenkaan madritetylld
aluejaolla ole saatavissa yleisisti tilastoista, vaan ne on tuottanut sektorimallia
varten erikseen Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskus TIKE.
Kaikkea mallissa tarvittavaa tilastoaineistoa ei voida 16yt suoraan tilastois-
ta. Tdlloin on mahdollisimman pitkille pyritty hyddyntimiin olemassaolevia
tutkimuksia, kuten on tehty selvitettiessd mm. tuotantokustannuksia, alueellisia
kustannuseroja, rehunkéyttod ja médritettiessi satotasofunktioita. Téstd huoli-
matta osa parametreista joudutaan arvioimaan osin subjektiivisesti ja osin mui-
hin tutkimuksiin ja aiempaan kehitykseen perustuen osana perusskenaariota
(luku 6.3). Tillaisia parametreja ovat mm. kysynnin hintajoustot, substituutio-
joustot kotimaisten ja ulkomaisten tuotteiden valilld, tuotannon, kulutuksen ja
rehunkéyton sallitut vuotuiset muutosrajat ja vientikustannusfunktion kulma-
kertoimet ym. Osa niistd parametreista, kuten esim. vientikustannusfunktion
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kulmakertoimet, on asetettu siten, ettd malli tuottaa tunnettuina alkuvuosina
todellisuutta vastaavan kehitysuran. Jotkut parametrit, kuten kulutustrendit, in-
flaatio, satotason ja eldinten keskituotosten kasvu, ty6nkdyton lasku eldintd tai
hehtaaria kohti, koskevat suoraan tulevaisuutta, ja ne maaratién perusskenaariota
valittaessa.

5.2. Tuotantokustannukset ja tuotantopanosten kiytto

Tuotantokustannukset on maéritelty elinti- ja hehtaaria kohti vuodessa, mutta
maitojalosteiden ja sokerin jalostuskustannukset miéritelldin suoraan tuotettua
kiloa kohti (luku 4). Kustannukset ovat satotasojen, keskituotosten ja teuras-
painojen kautta lopulta aina tuotekohtaisia. Kustannukset ovat avainasemassa
tuotannon kokonaisméirin masrdytymisessi ja sijoittumisessa eri alueiden kes-
ken. Tuotantopanosten jaottelu ja hinnat on saatu Maaseutukeskusten liiton
mallilaskelmista, joita on laadittu erilaisia eri tukialueille (MKL 1995a, MKL
1997, s. 143-147). Mallilaskelmissa mukana olevaa liikepddoman, kuten maa-
han, koneisiin tai eldimiin sitoutuneen padoman, korkoa ei ole otettu sektori-
mallin kustannuksissa huomioon. Mukana ovat samat kustannuserét kuin maata-
louden kokonaislaskelmassa, vaikkakaan kaikki mallilaskelmien ja kokonais-
laskelman kustannuserit eivit sisdlloltdan tiysin vastaa toisiaan. Tdmén vuoksi
erityisesti kiinteiden kustannusten erittelyssd on jouduttu poikkeamaan malli-
laskelmien erittelysti.

Mallilaskelmia ei voida sellaisenaan kiyttdd sektorimallissa, koska laskel-
missa tuotantopanosten kiyttd ja tuotantokustannukset eivit vastaa koko maan
keskiarvoa. Sen vuoksi tuotantokustannukset tulee asettaa mallissa siten, ettd ne
vastaavat koko maan tasolla ja kustannuserittdin maatalouden kokonaislaskelman
kustannuksia.

Kustannusten jakaminen eri tuotantosuuntien, tuotteiden ja erityisesti aluei-
den kesken todellisuutta vastaavasti on hankalaa. Tdtd vaikeuttaa mallin raken-
ne silti osin, ettd kasvinviljely, mukaanlukien rehuntuotanto, on mallissa koko-
naan itsendinen toimialansa. Jokaisella 14 tuotannollisella alueella paédtosmuut-
tujina ovat eri kasvien pinta-alat ja eldinmaarat. Pinta-alaa ei jaeta kasvinviljely-
ja kotieldintilojen kesken. Kustannusten tulee olla kohdennettu oikeassa suh-
teessa kasvinviljelyn ja kotieldintalouden kesken ja erikseen kotieldintalouden
sisilli. Toisaalta jokaisen tuotantopanoksen kiyton tulee kokonaisarvoltaan vas-
tata maatalouden kokonaislaskelman vastaavaa kustannusera.

Muuttuvien tuotantopanosten, kuten tyon, kasvinsuojeluaineiden ja siementen
kiyttomadrat ovat Maaseutukeskusten liiton mallilaskelmien mukaisia er#itid
poikkeuksia lukuunottamatta. Rehunkiyttotiedot on saatu maito- ja sikatalous-
tarkkailun tilastoista, mutta siipikarjatalouden rehunkiyttd on mallilaskelmien
mukainen. Kiinteiden kustannusten kohdentamisessa (luku 5.2.3) on kiytetty
hyviksi Maatalouden yritys- ja tulotilastoa (MYTT 1995). Kotieldintalouden
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tuotantosuuntia ovat mallissa lypsykarjatalous (sis. lihanaudat lypsylehmist),
erikoistunut itseuudistuva naudanlihantuotanto, sikatalous ja siipikarjatalous,
johon siséltyy kananmunantuotanto ja siipikarjanlihantuotanto. Tama jako vas-
taa pitkélle Maatalouden yritys- ja tulotilaston ryhmittelyd (MYTT 1995, s. 48-
49).

5.2.1. Kasvinviljelyn panoskiytto

Kasvinviljelyssi ihmis- ja konetydn menekki, siementen Jjakasvinsuojeluaineiden
kéyttd hehtaaria kohti sekd viljan muuttuvat kuivauskustannukset on otettu Li-
hes sellaisenaan Maatalouskeskusten liiton mallilaskelmista. Tyonmenekille on
asetettu joidenkin kasvien osalta pienid alueittaisia vaihteluita (ks. luku 5.2.4).
Kasvinsuojeluaineiden kéyttémédriin on tehty pienid korjauksia, ettd kiytetty-
jen kasvinsuojeluaineiden kokonaisarvo vastaisi maatalouden kokonaislaskelmia.
Samasta syysti lannoitteiden kiyttod A- ja B-alueilla on alennettu mallilaskelmien
kéyttomadristd. C-alueiden lannoitus on paljolti mallilaskelmien mukainen, mutta

Taulukko 5.1. Tuotantopanosten kdytts ja tuotantokustannukset hehtaaria kohti
ohran viljelyssi Eteld-Suomen alueella.

Panos Kaytts Hinta Kokonais arvo
(h, yks.) (mk) (mk/ha)

Tyo 18 50 900
Typpirikas y-lannos 350 1,3 455
Siemenet 191 1,39 265,5
Kasvinsuojeluaineet 1 100 100
Traktoritunnit (poltto- ja voiteluaineet,

vakuutus ym.) 10 17 170
Traktorin poistot 10 23 230
Puinti 14 69 96,6
Puimurin poistot 1 500 500
Muuttuvat kuivauskustannukset 3500 0,05 175
Kuivurin koneiden poistot 1 400 400
Kuivurirakennuksen poistot 1 325 325
Konesuojat, varastot ja muut rakennukset 1 175 175
Salaojat ja sillat 1 120 120
Muun tuotantovilineistdn poistot 9 16 144
Yleiskustannukset 1,4 250 350
Korot 1,4 140 196
Vuokrat (esim. tyovilinevuokrat) 14 130 182
Maksetut palkat 1,98 50 99
Yhteensi 4883,1
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edelleen lannoitteiden kiyttd on A- ja B-alueilla hehtaaria kohti noin 10 % suu-
rempi kuin C-alueilla (liite 2).

Taulukossa 5.1 on esitetty ohran viljelyn panoskiytto ja kustannukset Eteld-
Suomen alueella. Vastaavanlainen taulukko voidaan esittd# jokaiselle kasville
alueittain. Vaikka panoskayttd on sama suuralueiden sisdlld, satotaso on erilai-
nen suuralueiden alialueilla.

5.2.2. Kotieldintalouden panoskiytto

Kotieldintaloudessa tyonmenekki ja kustannuserd “lazkintd, sihkd ym.” on ase-
tettu miltei samaksi kuin mallilaskelmissa (taulukko 5.2). Tydnmenekille leb-
mii kohti on asetettu alueittain pienidi vaihteluita tilakoon perusteella (luku
5.2.4). Rehunkiyttotiedot on saatu maito- ja sikataloustarkkailun tilastoista.
Ainoastaan siipikarjatalouden rehunkidytté on otettu suoraan mallilaskelmista.
Rehunkiyttd on esitetty liitteessé 3.

Esimerkking esitetésn lypsylehmis kohti kéytettivit tuotantopanokset, nii-
den kiyttomisrit, hinnat ja kokonaisarvo Eteld-Suomen suuralueella taulukossa
5.2.a. Vastaavat luvut lihasikaa kohti esitetéin taulukossa 5.2.b. Rehunkdyttod
tarkastellaan erikseen luvussa 5.2.5. Joidenkin tuotantopanosten kiytto on eri-
lainen eri alueilla. Alueellisia kustannuseroja tarkastellaan luvussa 5.2.4. Joi-
denkin panosten yksikot ovat laskennallisia, koska niille ei ole tarkkaa méaaral-

Taulukko 5.2.a. Lypsylehmdd kohti kdytettivit tuotantopanokset (poislukien
rehut) ja niiden kdyttomddrdt, hinnat ja kokonaisarvo Eteld-Suomen suuraluella
vuonna 1995.

Panos Kiyttd Hinta Kokonaisarvo
(h, yks.) (mk) (mk/eldin)
Tyo 180 50 9000
Siemennys, ld#kint4, sdahkd, ym 950 1 950
Eliinten vilityskustannus (keskim.) 1 15,6 15,6
Yleiskustannukset 1 500 500
Koneiden yllédpito 1 343 343
Koneiden poistot 1 931 931
Rakennusten yllépito 1 189 189
Rakennuspoistot 1 672 672
Vakuutukset 1 400 400
Korot ' 1 500 500
Vuokrat (esim. tyvélinevuokrat) 1 100 100
Maksetut palkat 12,6 50 630
Yhteensi 14230,6
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Taulukko 5.2.b. Lihasikaa kohti kéytettiiviit tuotantopanokset (poislukien rehut)
Ja niiden kdyttomddrdt, hinnat ja kokonaisarvo Eteld-Suomen suuralueella
vuonna 1995.

Panos Kiyttd Hinta Kokonaisarvo
(h, yks.) (mk) (mk/eliin)

Tyd 1 50 50
Lagkintd, sihks, ym 1 60 60
Eldinten vilityskustannus (keskim.) 0,05 300 15
Yleiskustannukset 1 10 10
Koneiden yllédpito (Iypsykone-laitteistot,

lannanpoisto ym.) 1 11 11
Koneiden poistot 1 27,6 27,6
Rakennusten yllipito 1 7,56 7,56
Rakennuspoistot 1 22,4 22,4
Vakuutukset 1 8 8
Korot 1 18 18
Vuokrat (esim. tyévilinevuokrat) 1 5 5
Maksetut palkat 0,07 50 3,5
Yhteensi 238,1

listd vastinetta (vrt. MKL 1995a, MKL 1997, s. 143-147). Tillaisia panoksia
ovat ladkintd, sihkd, poistot, korot ja yleiskustannukset.

5.2.3. Kiinteiit kustannukset

Poistojen, yleiskustannusten, korkojen, vakuutusmaksujen ja vuokrien, jakami-
sessa eri tuotantosuuntien kesken on kiytetty hyviksi Maatalouden yritys- ja
tulotilastoa 1994 (MYTT 1995, s. 48-49). Nimi kustannukset voidaan lukea
kiinteiksi kustannuksiksi. Maatalouden yritys- ja tulotilaston kustannuksia ei
voitu kéyttdd sellaisenaan, koska ne jéévit monissa kustannuserissé (esim. pois-
toissa) selvisti alle kokonaislaskelman kustannusten. Maatalouden yritys- ja
tulotilastoa kéytettiin ainoastaan selvitettiiessi eri tuotantosuuntien osuutta kiin-
teistd tuotantokustannuksista. Tilaston perusteella voidaan laskea kasvinviljely-
tilojen ja kotieldintilojen osuudet kaikkien tilojen kiinteisti kustannuksista. Edel-
leen voidaan erottaa kasvinviljelyn osuus kaikkien tilojen kiinteistd kustannuk-
sista. Tdmd tehtiin siten, ettd kasvinviljelytilojen kiinteit kustannukset em.
kustannuserissd jaettiin kasvinviljelytilojen viljelty4 peltohehtaaria kohti. Saa-
tua hehtaarikohtaista kustannusta voidaan pitd4 kustannuksena, jonka kasvin-
viljely kdytinnossi vaatii. Tdma hehtaarikohtainen kustannus vihennettiin koti-
eldintilojen hehtaaria kohti lasketuista kiinteistd kustannuksista, jolloin koti-
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eliintilojen kiinte#t kustannukset voidaan kohdentaa erikseen kasvinviljelylle ja
kotieldintaloudelle. Jako tehtiin kaikkien em. kustannuserien kohdalla. Koti-
eldintalouden eri tuotantosuunnissa kasvinviljelyn osuus kiinteistd kustannuk-
sista on erilainen. Niin voidaan kohdentaa eri kustannuserdt ensiksi kasvin-
tuotantoon kokonaisuutena ja toiseksi kotieldintuotannon eri tuotantosuunnille.

Edelld kuvattua menettelys ei voida pitdd tdysin tarkkana kustannusma-
ritykseni. Menettelytavan oletuksena on, ettid pelkéstin kasvituotteita tuottavilla
tiloilla on kasvinviljelyyn tarvittava vihimméismari kiinteitd tuotannontekijoitd.
Ne tuotantovilineet, joita pelkéstddn kasvituotteita tuottavilla tiloilla ei ole,
luetaan kotieldintalouden tuotantovilineiksi. Esimerkiksi siilorehuvarastojen
poistot, jotka eivit ole mukana kasvinviljelyn kustannuksissa, kohdentuvat koti-
eldintalouteen. Sen -sijaan viljan -varastorakennusten -poistot kohdentuvat itse '
kasvinviljelyyn, koska viljaa varastoidaan myos kasvinviljelytiloilla. Todelli-
suudessa kasvinviljelyn kustannuksia voi olla kuitenkin vaikea erottaa kotieldin-
tilojen kokonaiskustannuksista. T4mén tutkimuksen puitteissa ei ollut resursseja
tarkempaan selvitystyohon. '

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti poistojen kohdentamista kasvinviljelyn ja
kotieldintalouden kesken seki erikseen kotieldintalouden eri tuotantosuuntien
kesken. Taulukossa 5.3 on esitetty kotieldintalouden ja kasvinviljelyn poistojen
keskiniiset osuudet eri tuotantosuunnissa. Ensin on laskettu kasvinviljelytilojen
poistot hehtaaria kohti keskimé#rin. Kun kerrotaan témi kotieldintilojen pelto-
alalla, saadaan kotieldintilojen kasvinviljelyn poistot. Ndin saatu summa vihen-
netiisin kotieliintilojen kokonaispoistoista, jolloin jdljelle jadvit kotieldintalou-
den poistot. Kasvinviljelyn osuus rakennuspoistoista keskimidrin kaikilla tiloil-
la on 61,2 % ja kotieldintalouden osuus 38,8 % (taulukko 5.3). Maatalouden
kokonaislaskelman mukaan vuonna 1995 rakennuspoistoja oli 1132 milj. mark-
kaa. Kun téstd vihennetisin muiden kuin p#étuotantosuuntien (esimerkiksi muu
kotieldintuotanto ja erikoistumaton tuotanto; MYTT 1995, s. 50) osuus, jiljelle
ji# 1078,5 milj. markkaa (sektorimalliin ei sisélly esim. lammas- tai puutarha-
talous). Rakennuspoistoja on kasvinviljelyssi yhteensd em. suhteellisten osuuk-
sien mukaan 659,6 milj. mk ja kotieldintaloudessa 418,9 milj. markkaa. Koti-
eldintalouden rakennuspoistot on vield jaettava eri tuotantosuuntien kesken.
Maidontuotannon osuus kotieldintilojen kaikista rakennuspoistoista on Maata-
louden yritys- ja tulotilaston pohjalta tehtyjen laskelmien mukaan noin 67,3 %,
erikoistuneen nautakarjatalouden 10,7 %, sikatalouden 17,1 % ja siipikarja-’
talouden 4,9 %. Lypsykarjatiloilla rakennuspoistoista 65 % voidaan katsoa koti-
eldintalouden poistoiksi ja 35 % kasvinviljelyn (padasiassa rehuntuotannon)
poistoiksi. Vastaavasti erikoistuneessa naudanlihantuotannossa 61 % rakennus-
poistoista voidaan kohdentaa kotieldintaloudelle ja 39 % kasvinviljelylle.
Sianlihantuotannossa rakennuspoistoista on 59 % kotieldintalouden poistoja ja
41 % kasvinviljelyn poistoja. Siipikarjataloudessa rakennuspoistoista 55 % on
kotieldintalouden poistoja ja 45 % kasvinviljelyn poistoja.
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Taulukko 5.3. Poistojen jakautuminen (milj. mk ja %) kotieldintalouden (E) ja
kasvinviljelyn (V) kesken ja eri tuotantosuunnissa ja eri tuotantosuuntien kesken.

Maito Nauta  Sika  Siipi- Koti- Kasvin- Yht.
karja eldintal. viljely

yht.
Rakennuspoistot E 305,5 45,5 49.0 18,9 418,9 - 418,99
65% 61% 41% 55% 60% 38,.8%

v 164,5 29,1 70,4 154 2794 380,2 659,6
35% 39% 59% < 45% < 40% 60% 61,2%

yht. 470 746 1194 343 6983 380,2 1078,5
673% 10,7% 17,1% 49% 64,7% 353% 100%

Konepoistot E 408,1 49,3 98,7 42,4  598,5 - 598,5
41% 32% 41% 55% 41% 22,5%

\' 587,3 104,8 142,11 34,7 8689 1189,3 2058,2

59% 68% 59% 45%  59% 77,4%

yht. 9955 154,1 240,8 77,1 14674 1189,3 2656,7
678% 10,5% 164% 5,3%

Salaojien ja E 18,3 0,6 3,8 1,3 24,0 - 24,0
siltojen poistot 21% 5% 19% 24% 19,3% 9,9%
v 69,0 11,5 16,0 4,1 1006 1172 217.8

79%  95% 81% 76% 81% 90,1%

yht. 87,3 12,1 19,7 54 1246 1172 2418
65% 9% 15% 4%

Yhteensé 731,9 954 1515 62,6 10414 29356 3977
702% 92% 145% 6,0% 262% 73,8% 100%

Kun kotieldintilojen kaikki poistot jaetaan ndiden osuuksien mukaan, saa-
daan kotieldintalouden poistoiksi yhteensd 418,9 milj. mk. Maidontuotannossa
kotieldintalouden rakennuspoistoiksi saadaan 305,5 milj. markkaa ja kasvin-
viljelyn poistoiksi 164,5 milj. markkaa. Erikoistuneen nautakarjatalouden raken-
nuspoistoista on kotieldintalouden osuutta 45,5 milj. markkaa ja 29,1 milj. mark-
kaa kasvinviljelyn osuutta. Sianlihantuotannossa rakennuspoistoista 49,0 milj.
markkaa kohdentuu kotieldintuotantoon ja 70,4 milj markkaa kasvinviljelyyn.
Siipikarjanlihantuotannossa kotieldintalouden rakennuspoistoja on 18,9 milj.
markkaa ja kasvinviljelyn osuudeksi jéi 15,4 milj. markkaa.

Vastaava menettely toistettiin poistojen lisiksi muillekin kiinteiksi luokitel-
luille tuotantopanoksille kuten koneiden ja rakennusten korjausmenoille, vuok-
rille, koroille, vakuutusmaksuille ja yleiskustannuksille. Samalla pidettiin huol-
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ta siitd, etti kunkin kiytetyn panoksen kokonaisarvo on lidhelld maatalouden
kokonaislaskelman kustannuksissa esitettyi arvoa. Kaikki kustannuserit kokonais-
laskelmassa ja Maatalouskeskusten liiton mallilaskelmissa eivit kuitenkaan vas-
taa toisiaan (esim. ladkinti, sdhko ym. taulukossa 5.2.a ei vastaa yksindéin mi-
tisin kokonaislaskelman kustannuseri#). Tdman vuoksi on ensisijaisesti pidetty
huolta siitd, ettd kunkin tuotantosuunnan osuus kiinteistd kustannuksista vastaa
Maatalouden yritys- ja tulotilaston avulla laskettua osuutta, eikd kustannuksia
ole voitu mérittad tismaillisin perustein.

5.3. Aluecelliset kustannuserot

Tiysin tarkkaa ja edustavaa alueelliset kustannuserot selvittdvéd kustannus-
aineistoa ei ole saatavissa mistéin tuotantosuunnasta. Esimerkiksi Maatalouden
yritys- ja tulotilasto ei anna alueiden vilisiin kustannuseroihin tuotantosuunnittain
suoraa vastausta. Alueelliset kustannuserot tulevat osittain huomioonotetuksi
erilaisten satotasojen kautta. Muilta osin on tyydyttidvé arvioihin.

Viljanviljelyssi ja nautakarjataloudessa asetettiin pienid tyonmenekin eroja
alueiden kesken. Sika- ja siipikarjataloudessa ei ole asetettu eroja alueiden
vilille sen enempii tyonkaytdssd kuin poistoissakaan. Tyonmenekkierot leh-
mii kohti asetettiin suoraan todellisen keskimidrdisen tilakoon mukaan. Néin
saadut tybnmenekkierot voidaan lyhyesti esittdd siten, ettd jos Eteli-Suomen
tyonmenekkind on 1, niin Sis#-Suomessa indeksini on 1,028, Pohjanmaalla 0,92
(itse asiassa keskimairdinen tilakoko antaa ajheen suurempaankin, noin 14 %
eroon Pohjanmaan hyviksi) ja Pohjois-Suomessa 1,045. Samat tyonmenekki-
erot asetettiin myos lypsykarjatalouden sonneille ja hiehoille. Erikoistuneen
naudanlihantuotannon sonneille ja hiehoille sekd emolehmille asetettiin tyon-
menekkisuhteet keskiméiriisen tilakoon perusteella seuraavasti: Pohjanmaa 1,
Eteld-Suomi 0,93, Sisé- ja Pohjois-Suomi 1,043. Sika- tai siipikarjataloudessa ei
ole asetettu tydnmenekkieroja eri alueiden vilille, koska kiytettdvissd ei ole
alueellisesti edustavaa aineistoa. Erityisesti Itd- ja Pohjois-Suomen alueella on
vihin sika- ja siipikarjatiloja, jolloin otantaan tulee niilti alueilta vain muuta-
mia tiloja, joiden kustannusrakenne ei edusta koko alueen keskiarvoa.

Muiden kuin rehukustannusten osalta alueittaiset kustannuserot ilmenevit
taulukosta 5.4. Erot aiheutuvat pi#asiassa tydnmenekin eroista. Lihasikaa kohti
vuotuiset kustannukset, poislukien rehut, ovat koko maassa 238,1 markkaa ja
emakkoa kohti 4175 markkaa. Munivaa kanaa kohti muut kuin rehukustannukset
ovat 58,8 markkaa, siipikarjaemoa kohti 51,9 markkaa ja muuta siipikarjaeldinté
(esim. broileria) kohti 4,5 markkaa. Ruokinta ja rehukustannukset ovat erilaiset
eri alueilla (luku 5.2). Eldinten ruokinnassa on jo huomioitu se, ettd Pohjois-
Suomessa kiytetisin selvésti enemmin ostorehuja kuin muualla maassa. Teol-
lisuusrehut, joita mallissa on kaikkiaan mukana 10 erilaista, ovat lisiksi kalliim-
pia Iti- ja Pohjois-Suomessa kuin Eteld- ja Lansi-Suomessa. Teollisuusrehujen
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Taulukko 5.4. Kustannukset eldinti kohti vuodessa (mk). Ei sisilli rehukus-
tannuksia.

Lypsy- Hieho Liha- Sonni .Sonni Emo- Sonni Hieho

lehmé hieho <15kk >15kk lehmid (erik.) (erik.)
Eteld-Suomi 14230,6 3851,0 24254 2675,0 3449,9 3219,6 16014 2211,9
Sisd-Suomi 14438,8 3857,4 2461,2 2705,0 34874 33962 1661,8 2332,8
Pohjanmaa 13572,1 3679,8 2322,7 2589,4 33429 3326,6 1638,8 2286,8

Pohjois-Suomi 15145,7 3947,3 24832 2723,2 3510,1 3396,2 1661,8 2332,8

hinnat on asetettu Sisd-Suomen suuralueella 5 % ja Pohjois-Suomen suuralueella
20 % kalliimmiksi kuin Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Kone- tai rakennuspoistoissa eldinti kohti ei asetettu eroja suuralueiden 1-3
eli Eteld-Suomen, Sisé-Suomen ja Pohjanmaan vililli. Rakennuspoistot lypsy-
lehméd kohti asetettiin kuitenkin alueella 4 eli Pohjois-Suomessa 25 % ja yleis-
kustannukset 50 % muuta maata korkeammaksi. T#td voidaan perustella esim.
sillg, ettd Rantalan (1997, s. 35) tekemissi selvityksessd maidontuotannon kus-
tannuksista kiinte#t kustannukset C3-tukialueella olivat C2-tukialueeseen ver-
rattuna noin neljinneksen ja yleiskustannukset noin 50 % korkeammat lehmai
kohti.

Kasvinviljelyssd asetettiin vain hyvin pienid eroja tyonkiytossd hehtaaria
kohti eri alueilla. Mallissa kiytetyt eri kasvien hehtaarikohtaiset kustannukset
on esitetty taulukossa 5.5.a. Muuttuvat viljelykustannukset hehtaaria kohti vuo-
dessa on esitetty taulukossa 5.5.b ja taulukossa 5.5.c kiinte#t kustannukset heh-
taaria kohti. Erot kuvaavat eroja paitsi keskimi#rgisessi peltoalassa tilaa kohti,
my0s viljelyolosuhteissa, kuten maan laadussa ja peltokuvioiden yhtensisyydes-
si. Alueiden vilisten kustannuserojen suhteen on tissi tutkimuksessa oltu mal-
tillisia, koska asiaa koskevia tutkimuksia on ollut kiytettivissi vihan.

Viljelyn kiintedt kustannukset hehtaaria kohti on asetettu siten, ettd ne ovat
alhaisimmat Eteld-Suomessa (taulukko 5.5.c). Pohjanmaalla kiinteit kustannuk-
set hehtaaria kohti on arvioitn pienemmiksi kuin Sisé-Suomessa suuremman
perusteella. Kiintedt kustannukset ovat korkeimmat Pohjois-Suomessa. Trakto-
ri- ja muut konepoistot hehtaaria kohti on asetettu Pohjois-Suomessa noin 10 %
korkeammiksi kuin muualla maassa. Erot kiinteissd kustannuksissa alueiden
vililld taulukossa 5.5.c ovat kuitenkin suhteellisen pieni.

Alueiden viliset erot viljelyn muuttuvissa kustannuksissa (taulukko 5.5.b)
johtuvat erilaisista lannoitus- ja satotasoeroista seki eroista tyonkiytossa, miti
voidaan perustella mm. tilakokoeroilla. Myos esim. peltokuviot ovat Eteli-
Suomessa ja Pohjanmaalla yhtenédisempié kuin Sisi- ja Pohjois-Suomessa, miti
voidaan pitdé perusteena erilaiseen tyonmenekkiin hehtaaria kohti eri alueilla.
Esim. ohranviljely vaatii mallissa 18 tyStuntia/ha suuralueilla 1-3 (Bteld- ja
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Taulukko 5.5.a. Tarkeimpien viljelykasvien viljelykustannukset eri alueilla (mk/
ha). ‘

vehnd ruis ohra mallas- kaura oljy- séilo- kuiva- sok.-

ohra kasvit rehu heind juur.
‘Eteld-Suomi 6222 5734 4883 5469 4835 5012 5684 4931 13809
Sisd-Suomi 6670 5789 4942 5528 4894 5068 5645 4905 14330
Pohjanmaa 6497 5800 4928 5514 4980 5069 5684 4912 14048
Pohjois-Suomi - 5980 5291 5890 5242 5213 5558 4912 -

Taulukko 5.5.b. Tdrkeimpien viljelykasvien muuttuvat kustannukset hehtaaria
kohti (mk).

vehnd ruis ohra mallas- kaura oljy- s#ilo- kuiva- sok.-

ohra kasvit rehu heind juur.
Eteld-Suomi 3495 3380 2611 2954 2563 2798 4316 3509 11792
Sisd-Suomi 3685 3385 2570 2913 2522 2804 4277 3483 12313
Pohjanmaa 3616 3421 2606 2949 2558 2830 4316 3490 12031
Pohjois-Suomi - 3417 2714 3070 2665 2844 4144 3444 -

Taulukko 5.5.c. Tdrkeimpien viljelykasvien kiintedit kustannukset hehtaaria kohti
(mk).

vehnd ruis ohra mallas- kaura oljy- siilo- kuiva- sok.-

ohra kasvit rehu heind juur.
Eteld-Suomi 2727 2354 2272 2515 2272 2214 1368 1422 2017
Sisd-Suomi 2985 2404 2372 2615 2372 2264 1368 1422 2017
Pohjanmaa 2881 2379 2322 2565 2322 2239 1368 1422 2017
Pohjois-Suomi ' - 2563 2577 2820 2577 2369 1414 1468 -

Sisd-Suomessa ja Pohjanmaalla) ja 21 tuntia alueella 4 (Pohjois-Suomi) pienen
tilakoon vuoksi. Vehninviljely vaatii 19 tuntia ty6td per hehtaari Eteli-Suomes-
sa, 21 tuntia Sisd-Suomessa ja 20 tuntia Pohjanmaalla. Nurmikasvien viljelyssi
on kuitenkin oletettu, ettd tydbnmenekki on sama kaikkialla maassa.

Laitumen kustannukset ovat koko maassa 2464 markkaa/ha. Silorehun muut-
tuvat kustannukset ovat Pohjois-Suomessa hehtaaria kohti muuta maata hieman
alemmat matalamman satotason vuoksi, jolloin esim. siilontdainetta ja tyotd
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kuluu hehtaaria kohti vihemmén. S#ilérehun kiinteédt kustannukset ovat Poh-
jois-Suomessa 46 markkaa hehtaaria kohti korkeammat kuin muualla Suomessa,
koska traktoripoistot hehtaaria kohti on asetettu Pohjois-Suomessa 10 % muuta
maata korkeammiksi. Sokerijuurikasta ja vehn#i ei viljelld Pohjois-Suomessa.
Avokesannoinnin kustannukset ovat koko maassa 1477 markkaa ja viherkesannon
(5-vuotinen) 1459 markkaa hehtaarilta. Lannoitustaso on Eteld- Suomen alueel-
la keskiméérin 5-10 % korkeampi kuin Sisé-Suomessa ja Pohjanmaalla (liite 2).
Koska satotaso on kaikilla kasveilla A- ja B-alueilla C-alueita korkeampi, lan-
noituskustannukset tuotettua kiloa kohti ovat miltei samat eri alueilla. Lannoitus-
kustannus on keskiméirin vain kymmenesosa kokonaiskustannuksista (taulukko
5.1).

Tyon hinta, joka siséltdd myds oman pddoman tuottovaatimuksen ja elike- ja
sosiaalivakuutusmaksut, on 50 markkaa tunnilta. Ty6n hinta on oletettu samaksi
kaikilla alueilla. Todellisuudessa tyon vaihtoehtoiskustannus on yleisen tyolli-
syystilanteen ja ansiomahdollisuuksien vuoksi erilainen eri alueilla. Mallissa
olisi mahdollista asettaa tytunnin hinta erilaiseksi eri suuralueilla. Alueellisia
eroja on téssi suhteessa kuitenkin vaikea tdsmallisesti perustella. Mité#n empii-
ristd estimaattia ty6tunnin hinnalle eri suuralueilla ei ole saatavissa. Ansiomah-
dollisuudet ja siten tyon vaihtoehtoiskustannus vaihtelee suuresti paikkakun-
nittain. Témén vuoksi téssd tutkimuksessa on haluttu pitédéd ty6n hinta samana
kaikilla alueilla, jotta eri alueiden satotasosta johtuvat tuotantokustannuserot ja
erilaiset tuet padsevit vaikuttamaan tdydelld painollaan. T&ll6in mallin tuloksia
on helpompi tulkita.

Tyon hintaa on usein pidetty eri tutkimuksissa vaikeasti mééritettdvind mut-
ta kuitenkin tuloksien kannalta ratkaisevana osana (esim. Rantala 1997, s. 70).
Tyokustannus on merkittivi osa maatalouden kustannuksista ja tdmén vuoksi
kannattavuuslaskelmat ovat aina herkkid ty6tunnin hinnalle. Samalla tavalla
optimaalista tuotantoallokaatiota hakevissa taloudellisissa malleissa tulokset ovat
herkkii tyon hinnalle. Koska ty6n osuus kokonaiskustannuksista on erilainen eri
alueilla ja tuotantosuunnissa, muutos tydn hinnassa voi muuttaa alueiden vélisti
suhteellista etua tuotannossa. Sektorimallin kaltaisessa matemaattisessa mallis-
sa, jossa suurin osa kustannuksista pohjautuu Leontief-teknologiaan (tosin rehun-
kiyttdé voi muuttua mallin sisdlld, mikd vihentdd herkkyyttd kustannuksille),
pienetkin erot voivat olla tietyissd tilanteissa ratkaisevia haettaessa optimaalista
tuotantoallokaatiota.

Tuotannon siirtymisen laajuus ja nopeus on todellisundessa aina moni-
tahoisempi asia kuin matemaattisessa mallissa. Muutokset tuotannon sijoittumni-
sessa pitkélld aikavililld riippuvat paitsi kiinteistd tuotannontekijéistd ja luon-
nollisista rajoituksista esim. sopivan viljelysmaan suhteen, my0s siitd, kuinka
suurella yrittdjdtulolla viljelijat kullakin alueella ovat lopulta valmiita jatka-
" maan tuotantoa. Jos vaihtoehtoisia ansiomahdollisuuksia ei ole, viljelijit voivat
pitkdsinkin sallia maatalouden pisiomakannan alenemisen. Toiminnan jatkami-
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nen riippuu siitd, ‘miten investoinnit voidaan toteuttaa. Vastaavasti riskin-
karttaminen ja tarjolla olevien kohtuuhintaisten rahoitusmahdollisuuksien niuk-
kuus voivat jarruttaa tuotannon laajentamista, joten kaiken kaikkiaan tuotanto
hakeutuu parhaille alueille suhteellisen hitaasti. Kaikkia tuotannon siirtymisti
hidastavia kitkatekijo6itéd ei ole yritetty mallintaa timén tutkimuksen puitteissa.
Osa kitkatekijoistd on otettu huomioon tuotannon muuttumista sitovilla teknisil-
14 ja biologisilla rajoituksilla, mutta oletuksena on edelleen se, ettd viljelijit,
teollisuus, kuluttajat ja samalla koko maataloussektori toimivat tdysin rationaa-
lisesti annettujen rajoitusten puitteissa (luku 4). Pddtoksenteon viiveitd tai
riskinkarttamista ei ole otettu huomioon.

5.4. Rehunkiiyttotiedot ja keskituotokset

Eldinten lukuméirit ovat mallissa paatosmuuttujia jokaisella 14 tuotannollisella
alueella. Jotta malli ei tulisi liian suureksi ja raskaaksi ratkaista, ruokinta on
médritelty vain suuralueittain. Alkuarvoiksi tarvitaan vuoden 1995 rehunkiyttoi
vastaava tilanne. Nautaeldinten rehunkiytttiedot on saatu laskemalla suur-
alueittaiset keskiarvot maitotaloustarkkailun (MKL 1995b) rehunkiyttétietojen
pohjalta. Sikataloudessa on menetelty vastaavasti kiyttden sikataloustarkkailun
keskiarvotietoja. Sikataloustarkkailun rehunkiyttGtiedoissa on joillain alueilla,
kuten Satakunnassa ja Eteld-Pohjanmaalla, mukana valkuaisrehuina erilaisia
teollisuuden (mm. mallasteollisuuden) sivutuotteita. Niitd ei ole voitu ottaa
huomioon rehunk&yton lahtotilanteessa. Vastaava valkuaisméiiri on tilloin kor-
vattu viljan ja tdysrehun valkuaisarvoltaan samanlaisella yhdistelmélld. Siipi-
karjataloudessa on oletettu, ettd ostorehujen osuus kasvaa itdsin ja pohjoiseen
péin mentdessd, mutta tilastollisia perusteita ruokintaeroille ei ollut kiytettivis-
sd. Tami ei kuitenkaan siipikarjatalouden osalta ole kovinkaan merkitykselli-
nen, koska valtaosa siipikarjatuotannosta keskittyy Eteld- ja varsinkin Lounais-
Suomeen. .

Ruokinta on médritelty siten, ettd se tdyttdd ruokintanormit ja -suositukset
(MKL 1996b). Eldinten ruokinnan alkutilanne eli ruokinta alueittain vuonna
1995 on esitetty liitteessd 3. Erot ruokinnassa liittyvit my6s eroihin lehmien
keskituotoksessa. Teollisuuden valmistamien vikirehujen osuus rehuista on Poh-
jois-Suomessa selvisti muuta maata suurempi. Lehmien keskituotos on alku-
tilanteessa eli vuonna 1995 Eteld-Suomessa 5969 kg, Sisi-Suomessa 5991, Poh-
janmaalla 5740 ja Pohjois-Suomessa 6392 kg/lehmi vuodessa. Keskituotokset
alueittain on saatu alentamalla tarkkailukarjojen keskituotoksia 1000 kilolla
jolloin saadaan likimain kaikkien karjojen keskituotos (MKL 1995b, s. 23).

Lypsylehmien ruokinnassa térkedd on riittdvi karkearehun, ohutsuolessa
imeytyvién valkuaisen (OIV) seki rehuyksikodiden méird. Potsin valkuaistaseen
(PVT) suositellaan olevan vililld 0-200 grammaa péivissd, mutta lievisti
negatiivinenkin tase on mahdollinen, jos imeytyvii valkuaista on yli suositusten
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(MKL 1996b). Pétsin valkuaistaseelle tai sulavalle raakavalkuaiselle ei ole mal-
lissa asetettu erillisid rajoitteita toisin kuin karkearehulle ja rehuyksikdille, vaan
niiden riittivyys tiytyy varmistaa mallin tuottamista tuloksista. OIV- ja PVT-
arvojen suhteen ei kuitenkaan ole tullut toistaiseksi ongelmia sektorimallia
sovellettaessa. Tdmi johtuu osittain siitd, ettd alkutilanteessa eli vuonna 1995
lehmien ruokinta tiyttdd keskimédrin hyvin ruokintasuositukset.

~ Sonneja on mallissa kolmenlaisia: lypsykarjarotuisia sonneja alle ja yli 15 kk
(teuraspainot 230 ja 270 kiloa) seki lihakarjarotuisia sonneja yli 15 Kk (teuras-
paino 310 kiloa). Lypsykarjarotuisten sonnien kokonaisméiri riippuu mallissa
edellisen vuoden lypsylehmien lukuméérésti. Runsaan vuoden ikdisid, mutta
alle 15 kuukautisia lypsykarjarotuisia sonneja oletetaan alkutilanteessa olevan
80 % kaikista lypsykarjarotuisista sonneista. Lihakarjarotuisten sonnien luku-
miérd riippuu suoraan kuluvan vuoden emolehmien lukumédristd. Kaikkien
sonnien ruokinta on asetettu suhteessa teuraspainoon (liite 3).

Sikojen ruokinnassa oleellista on paitsi riittéivd rehuyksikk6méird myos riit-
tivd sulavan raakavalkuaisen saanti (130 g srv/ry). Molempien suositusten mu-
kaisesta saannista on pidetty huolta omilla rajoitteillaan.

Emakoille on oletettu sama porsastuotos koko maassa eli 18,7 porsasta emak-
koa kohti vuodessa vuonna 1995. Porsaskuolleisuus on tédstd luvussa vihennet-
ty, joten mallissa kaikkien porsaiden oletetaan pédtyvén teuraaksi. Edelld mai-
nittuun porsastuotokseen emakkoa kohti on paddytty jakamalla vuoden 1995
lihantuotanto porsineiden emakkojen lukuméirilld ja olettamalla lihasikojen
teuraspainoksi 75 kiloa. Lihasikojen teuraspaino oletetaan samaksi kaikilla alu-
eilla. Munivien kanojen munatuotos kanaa kohti vuonna 1995 (17,2 kiloa; TIKE
1996, s. 137) on sama Kkaikilla alueilla, samoin siipikarjaemojen tuottamien
poikasten ma4ri.

5.5. Jalostuskustannukset ja ulkomaankauppa

Maitojalosteiden jalostuskustannukset on médritelty tuotekohtaisesti. Kunkin
maitotuotteen vihittdishinnan ja raaka-ainehinnan (laskettu kiyttien maidon
tuottajahintana 2 mk/kg) erotus on jaettu tukku- ja vihittdismarginaaliin tuot-
teittain. TAm& jako on tehty siten, ettd maitotuotteiden raaka-aine- ja jalostus-
kustannukset yhteensd ovat oikealla tasolla suhteessa EU:n hintatasoon ja
toteutuneisiin vienti- ja tuontimé#iriin. Niiden maitotuotteiden kohdalla, joita
viedéd#n paljon ulkomaille, jalostuskustannus on asetettu siten, ettd vuoden 1995
vientiméirit toteutuvat vallitsevalla EU:n hintatasolla. T#ll4 perusteella asetetut
jalostuskustannukset eivit siis vastaa todellisia. Todellisuudessa kauppaa on
kdyty myos EU:n ulkopuolelle eri hinnoilla useiden maiden kanssa. Teknisesti
on tdysin mahdollista mallintaa ulkomaankauppa kéytdvéksi useamman kauppa-
kumppanin kanssa, mutta timi vaatii tietoja eri markkina-alueiden hinnoista,
tuontimaksuista, vientipalkkioista seki kuljetus- ja markkinointikustannuksista.
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Yksinkertaisuuden vuoksi ulkomaisia kauppakumppaneita on mallissa vain yksi
(EU), jonka hintoihin Suomi. ei voi vaikuttaa. Mallin tissd versiossa EU:n
hintatason oletetaan pysyvin vuoden 1995 tasolla. On myo6s mahdollista tehdi
skenaario, jossa hinnat muuttuvat vuosittain.

Maidon jalostuskustannusten oletetaan pysyvin markkaméiiriisesti samalla
tasolla vuoteen 2005. Titd oletusta voidaan perustella silld, ettd meijeriteolli-
suudessa tapahtuu kilpailun seurauksena siséisti tuottavuuskehitysti, miki kom-
pensoi yleistd kustannuskehitystd. Maitotuotteiden hintojen muuttumisella ei
ole vaikutusta jalostuskustannuksiin, :

Kun jokaisen maitotuotteen vihittdishinnasta vihennetiin kiinted vihittdis-
ja jalostusmarginaali, jéljelle jddvd osuus on raaka-aineen hintaa ja tuottajalle
jadvad osuutta. Maidon tuottajahinta lasketaan eri tuotteiden raaka-ainehinnoista
painotettuna keskiarvona. Arvonlisdveron osuuden oletetaan olevan mukana
jalostus- ja vihittdismarginaaleissa, eikd sen vaikutusta hintoihin ole mallinnettu
yksityiskohtaisesti.

Sokerinjalostus on mallinnettu kaksivaiheisena prosessina, jossa raakasokeria
jalostetaan sokerijuurikkaista 15 % saannolla ja raakasokerista lopputuotetta,
kidesokeria, 100 % saannolla. Kaiken sokerinkulutuksen oletetaan olevan siis
kidesokeria. Raakasokeria voidaan tuoda maahan kiintién mukaan enintééin 40 000
tonnia. Sokerinjalostustuskiintio (A- ja B-kiinti§ yhteens#) on 158,7 miljoonaa
kiloa. Jalostuskustannukset saadaan vihentéimill4 kidesokerin kuluttajahinnasta
(6,5 mk/kg) raaka-aineen osuus, joka saadaan jakamalla sokerijuurikkaan tuottaja-
hinta 36 penniéi/kg saantokertoimella 0,15. Raaka-aineen osuudeksi saadaan niin
2,4 mk/kg. Jos oletetaan, ettd raakasokerin jalostaminen kidesokeriksi maksaa
50 pennid kilolta (oletus voidaan tehdd, koska mallin kannalta tirkeinti on
sokerinjalostuksen kokonaiskustannukset), raakasokerin valmistaminen sokeri-
juurikkaista maksaa téll6in 3,6 mk/kg. Kidesokeri, raakasokeri ja sokerijuurikkaat
voivat liikkua alueiden vélilld, mutta ulkomaankauppaa voidaan kidydi ainoas-
taan raakasokerilla ja kidesokerilla. Padtosmuuttujina ovat alueittain erikseen
raakasokerin ja kidesokerin jalostus. Sokerijuurikkaan ei ole mallissa mahdol-
lista C3- ja C4-alueilla.

Vienti- ja tuontikustannusten perustasoksi on asetettu kasvituotteilla 8 pen-
nid kilolta. Tdméd kustannus ei perustu tilastoaineistoon, vaan se on mallin
ansimmdéisessd versiossa asetettu subjektiivisesti noin 40 % korkeammaksi kuin
kasvituotteiden kuljetuskustannukset suuralueiden vililli. Muiden tuotteiden
vienti- ja tuontikustannusten perustaso on kaksinkertainen kasvituotteisiin ver-
rattuna. Vientikustannukset muuttuvat, jos vientimairit muuttuvat edellisvuo-
desta (ks. 4.1.4). .

Kotimaan kuljetuskustannukset ovat kasvituotteilla interventiokeskusten
rahtikustannustaulukon mukaisia. Muiden tuotteiden kuljetuskustannus on kasvi-
tuotteisiin nihden kaksinkertainen.
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5.6. Satotasofunktioiden parametrit ja lannoitus

© Midritettidessid satotasofunktioita eri kasveille (luku 4.4) on hyédynnetty saata-
villa olevaa tutkimusaineistoa (Bickman ym. 1997, Heikkild 1980, Kleemola
1989). Kvadraattisen funktiomuodon tapauksessa rukiin, kuivaheinén ja 6ljy-
kasvien satotasofunktioiden parametrit on saatu Heikkilén (1980) tutkimukses-
ta, jossa lannoituskokeiden koehavainnot olivat vuosilta 1969-1978. Perunan
satotasofunktioita typen suhteen ei ollut kiytettivissd, joten perunan (sekd téirk-
kelys- etti ruokaperunan) satotasofunktion ensimmdiisen asteen parametriksi
valittiin Backmanin ym. (1997) estimoima ohran kvadraattisen satotasofunktion
ensimmiisen asteen parametri. S#il6- ja tuorerehun kvadraattisen satotasofunktion
ensimmiisen asteen parametriksi valittiin Kleemolan (1989) siilérehulle esti-
moima arvo. Kleemolan (1989) kiyttimit lannoituskokeiden koehavainnot ovat
vuosilta 1978-1987. Vehniille, ohralle, mallasohralle, kauralle, sekaviljalle ja
herneelle kiytettiin Mitscherlich-funktiota. Sekaviljan ja herneen Mitscherlich-
funktioiden laskemiseen kiytettiin kauran Mitscherlich-funktion -b-parametria.
Kaikki Béickmanin ym. estimoimat Mitscherlich-funktioiden parametrit sekd
ohran kvadraattisen satotasofunktion ensimmdiisen asteen parametri saatiin
Ylitalon ym. (1996) julkaisusta, jossa satotasofunktioiden estimoinnin proble-
matiikkaa on tarkasteltu laajemmin. Biackmanin ym. kdyttimit lannoituskokeiden
koehavainnot ovat vuosilta 1973-1993.

Taulukoissa 5.6 ja 5.7 on esitetty kirjallisuudesta 15ydetyt satotasofunktioiden
parametrien arvot seké niiden avulla sektorimallia varten lasketut parametrit.

Kiytettyjen lannoitteiden kokonaisarvon tulee vastata mallissa maatalouden
kokonaislaskelman mukaista kiiytettyjen lannoitteiden kokonaisarvoa. Lannoit-
teiden kiyttod A- ja B-alueilla on timén vuoksi alennettu mallilaskelmien kaytto-
maédristd. C-alueiden lannoitus on paljolti mallilaskelmien mukainen, mutta edel-

Taulukko 5.6. Kvadraattisten satotasofunktioiden parametrit Eteld-Suomen B-
alueella.

ruis tirkkelys- ruoka- sokeri- kuiva- sdilo- tuore- oljy-

peruna  peruna juurikas  heind rehu rehu kasvit
Sektorimallin parametrit

a 1658,8 17703,2 17881,6 23630,0 13742 11829 1586,6 1096,1
b 12,34 53,21 53,21 53,21 33,8 24,24 24,24 9,82
c -0,0289 -0,16392 -0,2270 -0,0830 -0,0780 -0,0394 -0,0436 -0,0354

Lannoituskokeista estimoidut parametrit

a 2086,0 9604 9604  960,4 3089 2821,0 2821,0 12470
b 12,34 53,21 53,21 53,21 33,8 2424 24,24 9,82
¢ -0,0171 --0,1750 -0,1750 -0,1750 -0,1189 -0,02 -0,02 -0,0324
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Taulukko 5.7. Mitscherlich—ﬁtﬁktioiden parametrit Eteli-Suomen B-alueella.’

vehnid ohra mallasohra kaura sekavilja herne
Sektorimallin parametrit ’ ‘
m 4075,5 3985,9 3909,5 3865,4 35379 2582,8
k 0,4442 0,4193 0,3896 0,4343 0,4745 0,4875
b 0,0105 0,0168 0,0168 0,0197 0,0197 - 0,0197
Lannoituskokeista estimoidut parametrit
m 4956 52179 - 5217,9 4760,3 4760,3 4760,3
k 0,7624 0,828 0,828 0,7075 0,7075 0,7075
b 0,0105 0,0168 0,0168 0,0197 0,0197 0,0197

leen lannoitteiden kdyttd on A- ja B-alueilla hehtaaria kohti 5-10 % suurempi
kuin C-alueilla (liite 2, taulukko 1). Typen kiyttd on vastaavasti C-alueilla A-
ja B-alueita pienempi (liite 2, taulukko 2). Poikkeuksena tistid on Pohjanmaa,
jossa satotaso on monilla kasveilla ldhellid Eteli-Suomen satotasoa (liite 2, tau-
lukko 3).

6. Perusskenaarion méirittiminen

6.1. Johdanto

Maatalouden sektorimallilla tehtivi politiikka-analyysi perustuu vertailuihin ns.
perusskenaarion ja vaihtoehtoisten politiikkakenaarioiden tulosten vililla. Lihto-
kohtana on perusskenaario, joka antaa erdénlaisen perusennusteen maatalouden
kehitysurasta vaihtoehtoisten skenaarioiden pohjaksi. Perusskenaariota ei tule
kuitenkaan pitdd varsinaisena kehitysennusteena, koska perusskenaariossa hin-
tataso ja tuet pysyvit ennallaan vuoden 2000 jilkeen. Politiikkaskenaariossa
ainoastaan politiikka on erilainen kuin perusskenaariossa. Politiikkavaihtoehtojen
vaikutuksia arvioidaan vertaamalla politiikkaskenaarioiden tuloksia perusske-
naarion tuloksiin.

Perusskenaarion valinta on tirkeid osa mallin soveltamista, ja valinnan tulee
olla hyvin perusteltu. Koska kysymys on monien tulevaisuuden kehitysti koske-
vien eksogeenisten muuttujien ja parametrien valinnasta, perusskenaarion valin-
taan liittyy monia epavarmuustekijoita.

Perusskenaarion valintojen merkitystd havainnollistetaan esimerkkiajoilla,
joissa kaikissa vuoden 2000 tuet pysyvit ennallaan vuoteen 2005, mutta oletuk-
set maatalouden tuottavuuskehityksesti ja uponneista kustannuksista vaihtele-
vat. Luvussa 6.3 on miéiritelty perusskenaario (skenaario 1) ja sen lisiksi nelji
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vaihtoehtoista skenaariota (skenaariot 2-5), jotka eroavat perusskenaariosta ku-
kin vain yhden oletuksen suhteen. Esimerkkiajoilla tutkitaan, kuinka erilaiset
oletukset tuottavuuskehityksesti ja uponneista kustannuksista vaikuttavat tuo-
tannon méiriin eri tuotantosuunnissa (luku 6.5). Samalla selvitetiin tuotannon
médrin ja sijoittumisen herkkyyttd kustannusmuutoksille. T&ltd pohjalta arvioi-
daan valitun perusskenaarion lihtokohtien ja tulosten mielekkyytti (luku 6.6).

Perusskenaarion tuottamiseksi on jouduttu tekemaéén (osittain sopivan tilasto-
aineiston puuttuessa) myods monia muitakin kuin uponneita kustannuksia tai
tuottavuuskehitystd koskevia valintoja, jotka ovat kuitenkin samat Kaikissa
esimerkkiajoissa (luku 6.4).

Nykyiselldin malli toimii vuoteen 2005 asti, mutta tulevia sovelluksia varten
malli voidaan ulottaa aina vuoteen 2010. T#ll6in joitakin valintoja ja oletuksia
voidaan joutua arvioimaan uudelleen. T4ssd valittua perusskenaariota (skenaa-
rio 1) tai skenaarioita 2-5 ei siis kiiytetd sellaisenaan perusskenaariona mallin
myohemmissé sovelluksissa.

6.2. Perusskenaarion Kiisite ja merkitys dynaamisessa mallissa

Toisin kuin staattisilla malleilla tehtivissd analyysissd, dynaamisia tasapaino-
malleja kiytettéiessd ei verrata toisiinsa kahta erillistd, staattista tasapaino-
tilannetta, vaan tarkastelun kohteena on mallin tuottama koko kehitysura. Jatku-
van ajan malleissa tuloksena saadaan jatkuva kehitysura, mutta diskreetin ajan
malleissa kehitysura on perittiisten tasapaino- tai epitasapainotilojen sarja.
Dynaaminen malli kalibroidaan oletetulle kehitysuralle eikd yksittdiseen staat-
tiseen tasapainotilaan kuten staattiset mallit (Shoven ja Whalley 1992, s.79).
Oletettu kehitysura, johon malli kalibroidaan, on kuitenkin vain yksi vaihtoeh-
toinen kehitysskenaario, jonka tuottamiseksi on tehty useita valintoja. Tamén
vuoksi dynaamista mallia ei voida samalla tavalla kalibroida kuin staattista
tasapainomallia, jonka keskeisen4 arviointiperusteena on se, kuinka hyvin malli
tuottaa tunnettua perusvuotta vastaavan ratkaisun.

Tissd tyossi toteutetussa sektorimallissa yksittdinen vuotuinen optimiratkaisu
vastaa enemmiin Iyhyen aikavilin epitasapainotilaa kuin varsinaista tasapaino-
tilaa. Erilaisten viiveiden ja biologis-teknisten rajoitusten vuoksi tuotanto ei voi
lyhyelld aikavililld siirtyd suoraan tasapainotilanteeseen, vaan tasapainotilaa
kohti hakeudutaan vihitellen. Koska tuotantoteknologia, kulutus ja panoshinnat
muuttuvat jatkuvasti, tasapainotila, jota kohti sektori pyrkii, muuttuu ajan mu-
kana. Lopullinen tasapainotila voi olla kokonaan erilainen kuin se, mihin alku-
tilanteen perusteella (staattisella mallilla laskettuna) paddyttéisiin.

Tasapainotilaa ei vilttdmatti saavuteta, vaan paitosmuuttujien (tuotanto, ku-
lutus, vienti ja tuonti) arvoissa voi tapahtua merkittivid muutoksia tarkastelua-
janjakson lopullakin. T#ll6in ei voida tietéd, saavuttaako sektori lopulta tasapai-
non vai ei, eiki voida tietd millaiseen tilanteeseen sektori on menossa. Epitasa-
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paino, eli tilanne, jossa markkinaosapuolilla (mallissa tuotantoa ja kulutusta
kuvaavilla padtosmuuttujilla) on pyrkimys muutoksiin, on merkki siitd, ettd
sektori ei ole sopeutunut asetettuihin hintasuhteisiin ja tukiin. Epétasapaino-
tilaan péstyvé perusskenaario on perusteltua valita silloin, jos esim. vallitsevan
tukipolitiikan oletetaan yleisesti johtavan tappiolliseen tuotantoon eikd tarpeek-
si voimakas tuottavuuden kasvu ole mahdollinen tuotannon ylldpitimiseksi.
Asettamalla vaihtoehtoisia politiikkaskenaarioita voidaan tutkia kuinka eri
politiikkatoimenpiteet muuttavat tilannetta ja millaisella politiikalla voidaan
saavuttaa tasapaino.

Jos seki perusskenaariossa etti politiikkaskenaariossa paddytién tarkasteluajan
lopulla epétasapainotilanteeseen, jossa tuotanto vaihtelee voimakkaasti, muu-
tosten laajuuden mésradvit ensisijassa vuotuiset muutosrajat. Tulosten luotetta-
vuuden kannalta on silloin ratkaisevaa se, vastaavatko annetut muutosrajat to-
dellisia lyhyen aikavilin biologis-teknisid rajoituksia. Koska muutosrajoja ei
voida asettaa tdysin tarkasti ja todellisuutta vastaavasti (esim. tilastojen mukai-
set suhteelliset muutokset tuotannossa eivdt vélttiméttd vastaa tulevaisuuden
muutosmahdollisuuksia), myoskéddn eri politiikkavaihtoehtojen aiheuttamien
muutosten suuruudesta ei voida tehdd tarkkoja johtop#étoksid. Tulosten arvioin-
ti on téltd osin helpompaa, mikili sekd perus- ettd politiikkaskenaariossa pias-
tadn ldhelle tasapainotilaa jolloin muutokset ovat pienid eivitkd muutosrajat
rajoita muutoksia. Epitasapainoon pédtyvé perus- tai politiikkaskenaario ei kui-
tenkaan ole mallin soveltamisen kannalta ongelma, koska muutosrajoille voi-
daan 16yt4d biologisteknisid (joskaan ei tdysin tarkkoja) perusteita. Kun muutos-
rajat pidetddn samoina eri skenaarioissa, pienet epitarkkuudet muutosrajoissa
eivit olennaisesti vaikuta tuloksiin.

Téssd tyossd toteutetun sektorimallin perusskenaarion kehitysura riippuu maa-
talouden tuottavuuskehitystd koskevista oletuksista. T#llaisia oletuksia ovat sato-
tason ja keskituotosten kasvu, kiinteiden ja muuttuvien tuotantopanosten kéyton
lasku eldintd tai hehtaaria kohti sekd aikataulu, jolla Iyhyen aikavilin uponneet
kiintedt kustannukset tulevat pitkdlld aikavililldi muuttuviksi kustannuksiksi.
Niitd oletuksia kdyttimilld sektorimalli tuottaa kehitysuran ja lopputilanteen,
johon péddytddn vuonna 2005, jos hinnat tai tuet eivit muutu vuoden 2000
jélkeen. Koska tulevan tuottavuuskehityksen ennakointi on aina epédvarmaa,
perusskenaarioratkaisulle ei ole luotettavaa arviointiperustaa muuten kuin tun-
nettujen alkuvuosien osalta. Perusskenaarioratkaisun tulee vastata tunnettujen
vuosien tuotantomédiria koko maan tasolla ja alueittain, joskaan alkuvuosien
kehityskulkua ei ole aina mielekéstd tuottaa tarkasti monenlaisten satunnais-
tekijoiden vuoksi. Myohempind vuosina perusskenaarioratkaisun luotettavuutta
voidaan arvioida suhteessa kunkin tuotannonalan tdménhetkisiin jatkondkymiin,
mutta tdysin objektiivista mittaria perusskenaarioratkaisun uskottavuudesta ei
ole olemassa. Jokaista kehitysolettamusta ja sen toteutumismahdollisuuksia voi-
daan arvioida erikseen nykytilanteen ja vallitsevan kehityssuunnan pohjalta.
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Tarkoitus ei ole ennustaa tulevaisuutta sindnsi, vaan pohtia politiikkamuutosten
vaikutuksia eri kehityslinjojen vallitessa.

Maatalouden tuottavuuskehitys voidaan perusskenaariossa asettaa esim. si-
ten, ettd tuotannon kokonaismdirid pysyy nykyiselld tasolla vuoteen 2005. Til-
16in saadaan kisitysti siitd, kuinka nopeaa tuottavuuskehitysti tuotannon tason
sdilyttiminen maataloudelta vaatii nykypolitiikan vallitessa. Tarvittava tuotta-
vuuden kasvu voidaan toteuttaa useallakin eri tavalla, esim. asettamalla nopea
tyonk#yton tehostuminen ja hidas keskituotoksen kasvu, tai vastaavasti asetta-
malla nopea keskituotoksen kasvu ja hidas tyonk&yton tehostuminen. Tutkittavi-
en politiikkavaihtoehtojen vaikutukset riippuvat tehdyistd oletuksista. Jos
perusskenaarion pohjalta halutaan tarkastella esim. hintojen laskun ja vastaavan
eldinkohtaisen kompensaation vaikutuksia, muutokset tuotannossa ovat erilaisia
jos perusskenaarioon on valittu nopea keskituotoksen kasvu ja hidas tyonmenekin
lasku eldintd kohti sen sijaan ettd olisi valittu hidas keskituotoksen kasvu ja
nopea tyonmenekin lasku. Maatalouden tuottavuuskehityksen ennakoiminen on
olennainen osa politiikka-analyysid. Jokaisen oletetun kehityslinjan tulee olla
perusteltavissa menneelld kehitykselld, nykyiselld suuntauksella tai tuotannon-
alakohtaisesti arvioidulla kehityspotentiaalilla.

Oletuksia muuttamalla voidaan tehdd herkkyysanalyysii eri kehitystekijoiden
vaikutusten suhteen. Sen pohjalta voidaan arvioida, milld keinoin eri politiikka-
vaihtoehtojen aiheuttamat ongelmat ovat parhaiten torjuttavissa, esim. onko
tyonmenekin vidhentdminen tdrkefimpdd kuin keskituotoksen kasvu. Voidaan
myo6s tutkia, kuinka paljon esim. eldinkohtaisen tyonmenekin on laskettava
odotettavissa olevan keskituotoksen kasvun ja kiinteiden kustannusten laskun
liséksi. Eri politiitkkavaihtoehdot asettavat maataloudelle erilaisia sopeutumis-
paineita.

6.3. Valitut skenaarioparametrit
6.3.1. Tuet ja yleinen kustannuskehitys

Oletuksena tdmin esityksen kaikissa esimerkkiajoissa on se, ettd vuoden 2000
viitteelliset tuet (MMM 1997) jatkuvat sellaisenaan vuoteen 2005. Vuosien
1995-2000 vililla kaytetddn 1997 asti tunnettuja tukia ja vuosille 1998-2000
viitearvoja (MMM 1997). Vuoden 1998 kansalliset tuet vahvistettiin tétd tutki-
musta viimeisteltdessd. Ne kuitenkin poikkeavat vain vihin kéytetyistd viite-
arvoista. Vahvistetut tuet tullaan jatkossa p#ivittdméin mallin tukiaineistoon ja
ne otetaan huomioon varsinaista politiitkka-analyysii tehtdessé.

Toinen keskeinen oletus on se, ettd EU:n hintataso sdilyy muuttumattomana
vuodesta 1995 vuoteen 2005. EU:n maatalouspolitiikan yhtené piirteené on se,
ettd maatalouden tuottavuuskehityksen odotetaan kompensoivan yleisen inflaa-
tiokehityksen, eikd tuotantopanosten hintojen nousua korvata tuottajille. Inflaa-

90



tioksi on tissi oletettu vajaat 2 % vuodessa. Useimpien tuotantopanosten hinnat
nousevat keskimédrin 2 % vuodessa ja yhteensd vuosina 1995-2005 21,8 %.
Poikkeuksena ovat teollisuusrehut, jotka kallistuvat vain 1 % vuodessa, ja lan-
noitteet, joiden hintojen oletetaan pysyvin ennallaan. Inflaatio ei vaikuta tdydel-
14 painollaan teollisuusrehujen hintoihin, koska suuri osa teollisuusrehujen kus-
tannuksista on kiinteiden EU:n hintojen vuoksi vakiona pysyvid raaka-aine-
kustannuksia. A '

Todellisuudessa erit panoshinnat ovat nousseet vuosina 1995-1997 enem-
min kuin 2 % vuositasolla, toiset vihemmin. Jatkossa mallin hinta-aineistoa
tuleekin péivittidd. Erdiden teollisuusrehujen kallistuminen johtuu osittain soijan
maailmanmarkkinahinnan noususta, mitd ei kuitenkaan sektorimallin rehujen
hinnanmuodostuksessa huomioida. Hinnanmuodostusta voidaan jatkossa tdltd
osin mallintaa tarkemmin.

6.3.2. Skenaarioiden erot

Skenaariossa 1, joka tissd esityksessd on valittu muiden skenaarioiden laht6-
kohdaksi, kasvinviljelyn erdiden muuttuvien kustannuserien oletetaan alenevan
10 % ja kiinteiden 5 % vuoden 1995 tasosta vuoteen 2005 mennessi (taulukko
6.1). Lypsykarjataloudessa joidenkin muuttuvien tuotantopanosten (paitsi rehu-
jen) kiytto laskee eldintd kohti 15 % ja kiinteiden 5 % vuodesta 1995 vuoteen
2005. Erikoistuneen naudanlihantuotannon vastaavat luvut ovat 20 % ja 10 %,
sikatalouden 35 % ja 20 % ja siipikarjatalouden 25 % ja 20 %.

Satotaso nousee valitussa perusskenaariossa eli skenaariossa 1 lineaarisesti
midrilld, joka on 1,5 % vuosien 1988-1996 keskiarvosta. Esimerkiksi ohran
satotaso kasvaa A-alueella 53 kiloa vuodessa. Tam# merkitsee 15 % tuottavuu-
den kasvua tuotettua kiloa kohti. Yhdessid muuttuvien ja kiinteiden tuotantopa-
nosten kiyton tehostumisen kanssa kasvinviljelyssi pddstdin yhteensd yli 20 %
tuottavuuden kasvuun. Kahden prosentin vuotuinen inflaatio merkitsisi 21,8 %
kustannusten nousua vuodesta 1995 vuoteen 2005. Koska lannoitteiden hinnat
eivdt nouse, kustannusten nousuksi tulee kasvinviljelyssid alle 20 % vuosina

Taulukko 6.1. Tuotantopanosten kiyton lasku (%) hehtaaria tai eldinti kohti
vuodesta 1995 vuoteen 2005 skenaarioissa 1.

Kasvinviljely Lypsykarja Nautakarja Sika . Siipikarja

Thmisty6 10 15 20 35 25
Konety6

Yleiskustannukset

Poistot 5 5 10 20 20
Korot
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1995-2005. Ndin ollen tuottavuuden kasvu kompensoi yleisen kustannuskehi-
tyksen liséksi tukitason laskua. )

Lehmén keskituotos nousee skenaariossa 1 kaikilla alueilla lineaarisesti méé-
rdlld, joka on 1,8 % vuoden 1995 keskituotoksesta. Tama vastaa 103-115 kilon
vuosikasvua. Eteld-Suomen suuralueella keskituotos lehméi kohden kasvaa 5969
kilosta lehmii kohden vuonna 1995 lineaarisesti 107,4 kilon vuosivauhtia aina
7150,4 kiloon lehméi kohti vuodessa vuonna 2005. Sisé-Suomessa lehméin kes-
kituotos kasvaa 5991 kilosta lineaarisesti 107,8 kilolla vuodessa 7176,8 kiloon
vuoteen 2005 mennessi. Pohjanmaalla lehmin keskituotos kasvaa 5740 kilosta
lineaarisesti 103,3 kilolla vuodessa 6876,3 kiloon vuodessa vuoteen 2005 men-
nessd. Pohjois-Suomessa lehmén vuotuinen keskituotos kasvaa 6392 kilosta
lineaarisesti 115,1 kilolla 7658,1 kiloon vuodessa vuoteen 2005 mennessé.

Lehmin keskituotoksen nousu tarkoittaa 18 % tuottavuuden kasvua vuodesta
1995 vuoteen 2005. Yhdessd muuttuvien ja kiinteiden tuotantopanosten kédytdn
tehostumisen kanssa maidontuotannossa paéstidn yhteensd yli 25 % tuottavuu-
den kasvuun vuoteen 2005 mennessé skenaariossa 1. Tuotantokustannukset nou-
sevat yleisen kustannuskehityksen takia vihemmén kuin 20 %, koska teollisuus-
rehujen hintojen oletetaan nousevan vain prosentin vuodessa. Tastéd syystd mai-
dontuotannon tehostuminen paitsi kompensoi tuotantopanosten hintojen nou-
sun, korvaa myds tukitason laskua.

Lypsykarjasta tulevat lihanaudat oletetaan kasvatettaviksi lypsykarjatiloilla.
Niiden lihanautojen lukumiird laskee lehméméiérin laskiessa lehmén keski-
tuotoksen laskun mukana. Lypsykarjatiloilla kasvatettavien sonnien erdiden muut-
tuvien tuotantopanosten kdytté laskee eldintd kohti 15 % ja kiinteiden 10 %.
Koska ruokinnan tehokkuuden ei oleteta naudanlihantuotannossa kasvavan, jid
tuottavuuden kasvu runsaaseen 10 prosenttiin. Tdmé ei riitdi kompensoimaan
tuotantopanosten hintojen nousua.

Erikoistuneessa naudanlihantuotannossa ruokinnan tehokkuus ei oletuksen
mukaan kasva, mutta erdiden muuttuvien ja kiinteiden tuotantopanosten kiytoén
lasku eldintd kohti (20 % ja 10 %) johtaa kokonaisuutena runsaan lihes 18 %
tuottavuuden kasvuun. Tdm3 miltei kompensoi tuotantopanosten hintojen nou-
sun, koska teollisuusrehujen oletetaan kallistuvan vain 1 % vuodessa. Rotusonnien
lihalle maksetaan mallissa 5 markan lisdhinta ja lisdksi kustannukset ovat sel-
visti alemmat kuin lypsykarjasonnien.

Emakkojen, munivien kanojen ja siipikarjaemojen keskituotos kasvaa lineaa-
risesti méirilld, joka on 1,5 % vuoden 1995 tuotoksesta. Emakkojen porsas-
tuotos kasvaa vuoden 1995 18,7 porsaasta 0,28 porsaan vuosivauhtia 21,5 por-
saaseen vuonna 2005. Kananmunien tuotos munivaa kanaa kohti vuodessa kas-
vaa siten kaikilla alueilla 17,2 kilosta lineaarisesti nopeudella 0,258 kiloa vuo-
dessa eli 1,5 % vuoden 1995 arvosta kaikissa skenaarioissa. Tdm#d merkitsee
15 % kustannusten laskua tuotettua kiloa kohti vuodesta 1995 vuoteen 2005.
Sikataloudessa oletettiin lisidksi 35 % lasku erdissd muuttuvissa kuluissa ja 20 %
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lasku kiinteisséd kustannuksissa eldintd kohti. Kiinte#t kustannukset eivit laske
yhtd nopeasti kuin erdét muuttuvat kustannukset. Tdm# johtuu ennen muuta
siitd, ettd tyOtd korvataan pddomalla. Yhteensd tuotantokustannukset tuotettua
kiloa kohti laskisivat noin 40 % mikili tuotantopanosten hinnat pysyisivét en-
nallaan. Tuottavuuden kasvu kompensoi tukitason laskua ja kustannusten nou-
sua, joka jdi sikataloudessa, kuten kaikessa kotieldintuotannossa, alle 20 %:n,
koska teollisuusrehujen hinnat nousevat vain prosentin vuodessa. Siipikarja-
taloudessa erdiden muuttuvien tuotantopanosten kéyttd laskee 25 % ja kiintei-
den 20 % eldintd kohti. Samalla broileriemojen poikastuotos kasvaa yhteensd
15 % vuoteen 2005 mennessd, jolloin piidytd&in yhteensd runsaan 35 %:n
kokonaistuottavuuden kasvuun, joka ylittdd selvisti tuotantopanosten hinta-
kehityksen

Kuviossa 6.1.a on esitetty kiinteiden kustannusten tuleminen muuttuviksi
skenaariossa 1. Kasvinviljelyssd 60 % poistoista on uponneita vuonna 1995.
Lypsykarjataloudessa 30 % poistoista on uponneita (70 % kiinteistd kustannuk-
sista on nidinollen mukana optimoinnissa 1995) kustannuksia vuonna 1995 ja
tiydet poistot tehdéddn vuonna 2003. Vastaavasti siipikarjataloudessa 40 % kiin-
teistd kustannuksista on uponneita vuonna 1995 ja tdydet poistot tehdédéin vuon-
na 2003.

Sianlihantuotannon ennustetaan kasvavan 189 miljoonaan kiloon vuonna
1998 (Kallinen 1997). Témén tuotantoméirin saavuttamiseksi sikatalouden upon-
neet kustannukset on asetettu siten, ettd 42 % kiinteistd kustannuksista on
uponneita vaonna 1995, 45 % vuonna 1996, 40 % vuonna 1997 ja 32 % vuonna
1998. Taman jilkeen kaikki sikatalouden kiinte#t kustannukset tulevat muuttuviksi
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Kuvio 6.1.a. Kiinteiden kustannusten tuleminen muuttuviksi eli pddtoksenteossa
huomioitava osuus kiinteisti kustannuksista skenaariossa 1 (%).

93



tasaisella nopeudella vuoteen 2004 mennessi, eli vuotta myShemmin kuin muis-
sa tuotantosuunnissa. Tdhdn ratkaisuun p#addyttiin, koska padtdoksenteossa
huomioitavien kiinteiden kustannusten taso on vuonna 1998 selviisti muita
tuotantosuuntia matalampi (kuviossa 6.1.a). Jos kaikki sianlihantuotannon kiin-
tefit kustannukset tulevat tdysin muuttuviksi jo vuoteen 2003 mennessi, paitok-
senteossa huomioitavat kustannukset nousevat niin nopeasti, etté tuotanto lihtee
jatkuvaan laskuun vilittomasti vuoden 1998 jilkeen pidtyen alle 160 miljoo-
naan kiloon vuonna 2005 eli selvésti vuoden 1995 tuotannon alapuolelle. Tuo-
tanto ei 1oytdisi télloin tasapainopistettd vaan olisi edelleen laskusuunnassa
vuosina 2004-2005. Jos sen sijaan sianlihantuotannon kaikki kiinteét kustan-
nukset ovat muuttuvia vasta vuonna 2004, kustannusten nousu péitoksenteossa
on loivempi, jolloin tuottavuuden kasvu ehtii kompensoida kustannusnousun
padtoksenteossa ja sianlihantuotanto ehtii saavuttaa tasapainon. T#lldin tuotan-
non lasku pyséhtyy vuosina 2001-2005 noin 164 miljoonaan kiloon, joka on
vain vihin vuoden 1995 tuotantoa (168 milj. kg) matalampi. Koska tasapaino-
tilan saavuttaminen helpottaa tulosten tulkintaa (luku 6.2), pdddyttiin téhén jél-
kimmidiseen aikatauluun. Sikataloudella on timin vuoksi vain kaksi vuotta ai-
kaa toimia tdysin kustannuksin ennen tarkasteluajanjakson pédttymistd. Toinen
vaihtoehto olisi ollut pitiytyd nopeammassa aikataulussa ja samalla asettaa
sianlihantuotannon tuottavuuskehitys (esim. tyonkédytdn tehostuminen) nopeam-
maksi, jolloin tuottavuuden kasvu olisi ehtinyt kompensoida kustannusten nope-
an kasvun piditoksenteossa. Tehty valinta kuitenkin osoittaa, ettd uponneiden
asettamisella saattaa olla merkittdvéd vaikutus mallin tuottamaan kehitysuraan.
Sianlihantuotannon kannalta olisi kuitenkin parempi, mik&li mallin tarkastelua-
janjakso ulotettaisiin aina vuoteen 2010, jolloin poistoaikataulu voitaisiin tehdd
hitaammaksi. T#lloin kaikki kiintedt kustannukset voisivat olla kokonaan muka-
na piitoksenteossa esim. vuonna 2006, jolloin kustannusten nousu paétoksente-
ossa olisi selvisti loivempi ja sianlihantuotanto ehtisi toimia tdysin kustannuk-
sin vield neljd vuotta vuoteen 2010. Tasapainotilan saavuttaminen olisi tissd
tapauksessa selvisti todennikoisempdd kuin mallin nykyisessd versiossa, eikd
kehitysura olisi yhtd herkkd yhden vuoden muutokselle asetetussa poisto-
aikataulussa.

Skenaario 2 poikkeaa skenaariosta 1:sta vain siten, ettd kaikki kiinteét kus-
tannukset ovat muuttuvia vasta vuonna 2005 (kuviossa 6.1.b). Tilld on haluttu
tuoda esiin kunkin tuotantosuunnan kehitysuran riippuvuus siitd, kuinka nope-
asti kaikki kustannukset tulevat paétoksentekoon mukaan.

Skenaariossa 3 oletukset ovat muuten identtisi skenaarion 1 kanssa, mutta
satotaso kasvaa vain puolella skenaarion 1 nopeudesta. Satotaso kasvaa
skenaariossa 3 lineaarisesti maérélld, joka on 0,075 % vuosien 1988-1996 sato-
tasojen keskiarvosta. Tami tarkoittaa 7,5 % kustannusten laskua tuotettua kilo
kohti vuosina 1995-2005. Tuottavuuden kasvu jdi tdlloin kokonaisuutena noin
15 prosenttiin erdiden muuttuvien tuotantopanosten kayton laskiessalQ % heh-
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Kuvio 6.1.b. Kiinteiden kustannusten tuleminen muuttuviksi eli pédtoksenteossa
huomioitava osuus kiinteistd kustannuksista skenaariossa 2 (%).

taaria kohti ja kiinteiden tuotantopanosten kéyton laskiessa 5 % hehtaaria kohti.
Vaikka lannoitteiden hinnat eivit nouse lainkaan, tuotantopanosten hinnat nou-
sevat kaikkiaan enemmén kuin 15 %. Tuottavuuden kasvu ei riiti kompensoi-
maan inflaatiota. Télld on vaikutuksensa paitsi kasvinviljelyyn, my6s kotieldin-
tuotantoon.

Skenaariossa 4 lehmin keskituotos kasvaa 28 % nopeammin kuin skenaari-
ossa 1. Keskituotoksen oletetaan kasvavan skenaariossa 4 lineaarisesti miralld
joka on 2,3 % (1,8 % skenaariossa 1) vuoden 1995 keskituotoksesta. Eteli-
Suomessa vuotuinen kasvu on tdlléin 137,3 kiloa, jolloin paidytddn 7479,3
kiloon vuonna 2005. Sisd-Suomessa vuotuinen kasvu on 137,8 kiloa, jolloin
keskituotos kasvaa 7506,8 kiloon vuonna 2005. Pohjanmaalla keskituotos nou-
see 132,0 kiloa vuodessa, jolloin vuonna 2005 keskituotos on 7192,0 kiloa
vuonna 2005. Pohjois-Suomessa keskituotoksen oletetaan skenaariossa 4 nouse-
van 147 kilon vuosivauhdilla 8009 kiloon vuona 2005. Koko maassa paadytiin
23 % korkeampaan keskituotokseen vuonna 2005 vuoteen 1995 verrattuna. Mai-
dontuotannon kokonaistehokkuus kasvaa skenaariossa 4 yli 30 % vuoteen 2005
mennessi, eli 5 % enemmain kuin skenaariossa 1.

Emakkojen keskiporsastuotos, kanojen munatuotos ja siipikatjaemojen poikas-
tuotos nousevat skenaariossa 4 lineaarisesti maérilld, joka on 1,9 % (1,5 %
skenaariossa 1). T4ll6in keskituotokset ja samalla tuottavuus péityvit 4 % kor-
keammalle tasolle kuin skenaariossa 1. Muilta osin skenaarion 4 oletukset ovat
samat kuin skenaariossa 1.

Skenaario 5 eroaa skenaario 1:std vain siten, etti muuttuvien (poislukien
rehut) ja kiinteiden tuotannontekijoiden kiytté tehostuu 5 % enemmiin kuin
skenaariossa 1 (taulukko 6.2). Tami parantaa kaikkien tuotantosuuntien tuotta-
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Taulukko 6.2. Tuotantopanosten kayton lasku (%) hehtaaria tai eldintd kohti
vuodesta 1995 vuoteen 2005 skenaariossa 5.

Kasvinviljely Lypsykarja Nautakarja Sika Siipikarja

Ty6 15 20 25 40 30
Konetyd

Yleiskustannukset

Poistot 10 10 15 25 25
Korot

vuutta 5 %, eli likimain samanverran kuin skenaariossa 4, skenaarioon 1 verrat-
tuna.

6.4. Muut parametrit

Mallissa on useita parametreja, joita ei voida saada tilastoista tai joita ei voida
luotettavasti estimoida. Vaikka osalle médrityistd parametrien arvoista voidaan
joissain tapauksissa loytdi tukea tilastoista tai eri tutkimuksista, monet parametrit
joudutaan asettamaan varsin subjektiivisesti. T#llaisia parametreja ovat mm.
kysynnén hintajoustot, substituutiojoustot kotimaisten ja ulkomaisten tuotteiden
vililld sekid tuotannon, kulutuksen ja rehunkdyton suurimmat sallitut vuotuiset
muutosrajat. Osa parametreista, kuten esim. vientikustannusfunktion kulma-
kertoimet, on asetettu siten, ettd malli tuottaa tunnettuina alkuvuosina todelli-
suutta vastaavan viennin tunnetuilla hinnoilla ja kustannuksilla. Jotkut parametrit,
kuten kulutustrendit, inflaatio, satotason ja eldinten keskituotosten kasvu, tyon-
kéyton lasku eldintd tai hehtaaria kohti, koskevat suoraan tulevaisuutta, ja ne
midrdtddn perusskenaariota valittaessa.

Kaikilla em. parametreilla voidaan tehdd erilaisia herkkyystarkasteluja.
Tarkasteltavien vaihtoehtojen méird kasvaa kuitenkin helposti hyvin suureksi,
koska erilaisia, osittain subjektiivisesti asetettuja ja osittain olemassaoleviin
tutkimuksiin perustuvia parametreja on useita. Matemaattisen mallintamisen
ihanteena on, etti mahdollisimman moni muuttuja olisi endogeeninen, mallin
sisdlld magrdytyvd. Télloin malliin voitaisiin syottdd mahdollisimman yksi-
kisitteistd dataa, ja herkkyysanalyysi tehtiisiin vain muutaman ulkoisen muut-
tujan ja parametrin suhteen. Kéytettdvissid olevat menetelmit ja resurssit eivit
aina kuitenkaan anna mahdollisuuksia timén ihanteen saavuttamiseen. Joitakin
mallin ulkoisia muuttujia voidaan jatkossa yrittdd mallintaa mallin sisélld mé4-
riytyviksi. Se voi kuitenkin olla hankalaa, ja vastaan voi tulla monia menetel-
méllisid ja dataan liittyvid ongelmia.

Ulkoisten muuttujien ja osittain subjektiivisesti asetettujen parametrien kiyt-
to on kuitenkin parempi vaihtoehto kuin tarkasteltavan systeemin kannalta kes-
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keisten tekijoiden jittiminen kokonaan huomiotta: Ellei malliin sisillyteté lain-
kaan tutkittavan systeemin keskeisid muuttujia, mallista voi jdddd puuttumaan
kokonaisuuden ja mallin kiyttiytymisen kannalta ratkaisevat rakeenteelliset omi-
naisuudet. Esimerkiksi Armington-oletusta (samojen tuotteiden yhtiiaikainen tuon-
ti ja vienti) on laajalti kéytetty yleisiss tasapainomalleissa, vaikkei substituutio-
joustoille yleensi voidakaan 16ytid varmaa empiiristd perustaa (Banse ja Tanger-
mann 1996, s. 12; Shoven ja Whalley 1992, s. 230-231, 280). Samojen tuottei-
den kahdensuuntaisen ulkomaankaupan tai maatalouden tuottavuuskehityksen
mahdollistava yhtilorakenne voi jo sindnsd tuoda mallin ldhemméksi todelli-
suutta. Parametrien arvot ovat asia erikseen. Niitd on usein vaikea estimoida,
eikd se ole aina tarpeellistakaan, koska parametrien arvot asetetaan usein
kalibrointitarkoituksessa. Parametreja muuttamalla esim. tuonti- ja vientifunktiot
asetetaan sellaisiksi, etti malli toteuttaa tietyn perusvuoden tuonti- ja vienti-
mairit (Shoven ja Whalley 1992, s. 81). Ilman tiettyji funktiomuotoja ja niiden
parametreja mallilla voi olla hyvin vaikea tuottaa tunnettujen vuosien kehitystd
noudattavaa kehitysuraa, kuten esim. toteutuneita tuonti- ja vientimédrid tunne-
tuilla hinnoilla ja kustannuksilla.

Seuraavassa esitetiiin ne parametrit, jotka ovat samat eri skenaarioissa eivit-
ki siten varsinaisia skenaarioparametreja. N4itéi parametreja voidaan perustel-
luista syisti muuttaa mallin tulevissa versioissa.

6.4.1. Tuotantomuuttujien rajoitukset

Eri tuotantosuuntien muutosrajoille voidaan hakea empiiristd perustaa tilastois-
ta esim. aikasarja-analyysin keinoin. Térkeintd kuitenkin on, ettd muutosrajat
ovat mielekkiitd suhteessa kunkin tuotannonalan teknisiin ja biologisiin rajoi-
tuksiin. Esimerkiksi maidontuotanto ja nautakarjatalous yleensd ovat voimak-
kaasti sidoksissa edellisvuosien tuotantoon, ja kasvua voi olla edellisestd vuo-
desta vain muutamia prosentteja. Laskua voi olla enemmén, mutta todellisuu-

Taulukko 6.3. Pinta-alojen suurin sallittu muutos edellisvuodesta (%).

vehni ruis ohra mallas- kaura seka-  Oljy- avo-

ohra vilja  kasvit kesanto

Yldraja 30 40 10 30 10 40 30 30
Alaraja 30 40 10 30 10 40 30 30
herne tirkkelys- ruoka- sokeri- kuiva-  siilo- laidun  viher-

peruna  peruna juurikas heind relin kesanto

Ylaraja 40 30 20 20 50 20 20 20
Alaraja 40 30 20 20 50 20 20 20
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Taulukko 6.4. Eldinmddrien ja rehunkiyton suurin sallittu muutos eléinti kohti
edellisvuodesta (%).

Eldiinmadrd  Eldinmddrd Rehunkdytté Rehunkiyttd

Alaraja Yléraja Alaraja Yléraja
Lypsylehmiit 6 3 5 5
Emolehmiit 6 4 5 5
Hiehot - - 5 5
Lihahiehot - - 8 8
Sonnit alle 15 kk 30 30 8 8
Sonnit yli 15 kk 30 30 8 8
Emakot 5 5 10 10
Munivat kanat 9 6 10 10
Broilerit - - 10 10
Broileremot 20 16 10 10

dessa teurastusten ruuhkautuminen ja kasvavat vientikustannukset asettavat ra-
jan laskunopeudelle. Rehukasvien viljely on voimakkaasti sidoksissa kotielin-
tuotantoon ja mahdollisiin ruokinnan muutoksiin, joten siind vuotuiset vaihtelut
voivat olla enintdin 10-20 prosenttia. Sen sijaan leipiviljan ja muutamien mui-
den peltokasvien sekd kesannoinnin vuotuiset muutokset voivat periaatteessa
teknisten ja biologisten rajoitteiden puolesta olla useita kymmenis prosentteja.
Mikili viljelijoiden riskikéyttidytyminen otettaisiin huomioon, miki vaatisi oman
erillisen tutkimuksensa, muutosrajat voisivat olla jonkin verran pienemmiit.

Jalostuskapasiteetin yldraja on asetettu alueittain siten, etti vuoden 1995
jalostusméidrit jactaan eri suuralueiden kesken suhteessa kunkin alueen lehmien
lukuméérdin vuonna 1995 ja kerrotaan niin saatu luku 1,5:114 (juustolla 3:1la
sekd voilla ja maitojauheella 10:114).

6.4.2. Kulutuksen trendit ja vaihteluviilit

Suuralueiden elintarvikekulutus vuonna 1995 on miéritty suhteessa alueen osuu-
teen Suomen véestostd. Muutoksia vieston jakautumisessa maan eri osiin ei
oteta huomioon, vaan viestoméirin oletetaan pysyvin vakiona kaikilla alueilla
vuoteen 2005. Mikéin ei kuitenkaan esti asettamasta eksogeenisia skenaarioita
videstomadirin kehityksestd alueittain.

Kulutustrendit on asetettu suhteessa menneeseen kehitykseen ja nykyiseen
suuntaukseen sekd EU:n kulutustottumuksiin nihden. Suomalaisten kulutustot-
tumusten oletetaan lihenevin EU:n keskiarvoa. Yleisend trendini on pitkiin
ollut siirtyminen véhérasvaisiin maitonesteisiin ja siipikarjanlihaan. Toisaalta
juustojen kulutus on ollut kasvussa.
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Taulukko 6.5. Maitotuotteiden kulutus koko maan tasolla sekd arvioitu kulutus-
trendi, kysynndn sallittu vuotuinen vaihtelu trendiarvosta, kysynnin hintajousto,
substituutiojousto kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen valilld sekd
maitotuotteiden koostumus.

Tuote Kulutus Vuotuinen Sallittu hinta- substi- kurria rasvaa
(milj.kg) kulutus- vaihte- jousto tuutio-
trendi %  luvéli jousto
Kulutusmaito 123,8 -1 0,5 -0,3 10 0,961 0,039
Kevytmaito 403,5 -0,5 0,5 -0,3 10 0,985 0,015
Rasvaton maito 144,6 0,5 0,5 -0,3 10 0,995 0,005
Muu nestem. maito 71,4 0 0,5 -0,3 10 0,9777 0,02318
Kevytpiimi 43,5 0,2 1 -0,3 8 0,995 0,005
Piimi 435 0,2 1 -0,3 8 0,9775 0,025
Kevytjogurtti 38,5 0,5 2 -0,5 6 0,995 0,005
Jogurtti 38,5 0,5 2 -0,5 6 0,98 0,02
Kevytviili 20 0 2 -0,5 5 0,982 0,018
Viili 13,8 0 2 -0,5 5 0,9 0,1
Kevytkerma 10 0 2 -0,6 7 0,85 0,15
Kerma 24,5 -0,2 2 -0,6 7 0,62 0,38
Jditel6 72,3 0,5 4 -0,7 7 0,97 0,03
Maitojauhe 72 0 1 -0,2 7 10,9 0
Edam 35 0 2 -0,6 6 10,9 0,18
Emmental 20 1 2 -0,9 5 10,9 0,27
Muut juustot 21,5 1,2 2 -1 4 10,9 0,32
Voi 30 -0,5 1 -0,4 10 0 10,8134

Kulutus on rajoitettu siten, ettd se saa poiketa vuosittain vain muutaman
prosentin annetusta trendiarvosta. Kulutuksen vapaa mé#rdytyminen kuluttajien
ja tuottajien ylijiimin maksimoinnin seurauksena johtaisi helposti ravinnon
rasvapitoisuuden ja kalorimééréin suhteen mahdottomaan ruokavalioon. Kulutus-
trendit johtuvat pitkélle muista kuin taloudellisista tekijoistd.

Kotimaisen naudanlihan kysyntéfunktio on asetettu 7 % korkeammalle tasol-
le kuin ulkomaisen naudanlihan, eli kuluttajien oletetaan olevan valmiita mak-
samaan kotimaisesta naudanlihasta 7 % enemmin kuin ulkomaisesta. Kotimai-
sen sianlihan kysyntifunktio on asetettu vajaat 4 % korkeammalle tasolle kuin
ulkomaisen sianlihan, ja kotimaisen siipikarjanlihan kysyntidfunktio on asetettu
2 % korkeammalle kuin ulkomaisen siipikarjanlihan. Kaikissa muissa tuotteissa
kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen kysyntifunktiot ovat samalla tasol-
la.

Kysynnin hintajoustot on asetettu osittain muihin tutkimuksiin ja ulkomai-
siin maatalouden sektorimalleihin perustuen (esim. Apland ja Jonasson 1992) ja
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Taulukko 6.6. Lihan ja kananmunien kulutus vuonna 1996 sekdi arvioidut kulu-
tustrendit, sallittu vaihteluvdili, kysynndn hintajousto ja substituutiojousto koti-
maisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen vililld.

Tuote Kulutus ~ Vuotuinen Sallittu Kysynnén Substituutio-
(milj.kg) kulutustrendi vaihteluvili hintajousto jousto

Naudanliha 95,4 -1 2 -1,1 2,5
Sianliha 168 0 2 -1 4
Siipikarjanliha 49,6 +2 2 -1 4
Kananmunat 60 0 3 -0,6 5

osittain subjektiivisesti. Tarkein kriteeri joustojen asettamisessa on eri tuottei-
den joustojen suhde toisiinsa. Maidon tuottajahinta méé4riytyy kiinteilld margi-
naaleilla suoraan maitojalosteiden hinnasta, joiden muutokset siirtyvit koko-
naan maidon tuottajahintaan. Tdmén vuoksi maitotuotteille ei ole asettu kovin
pienid hintajoustoja, etteivdt maidon tuottajahinnan muutokset olisi epirealisti-
sen suuria.

Koska kulutus on rajoitettu vain muutaman prosentin vaihteluvilin sisille,
joustoilla ei ole kulutuksen mé#irdn suhteen suurta merkitysti. Sen sijaan hinto-
jen muutokset ja kulutusmuutosten herkkyys riippuu hintajoustojen lisdksi
asetetusta substituutiojoustosta kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen
valilld.

Hintajoustolla on merkittdvi vaikutus vuotuiseen kulutusmuutokseen silloin,
jos kotimainen ja vastaava ulkomainen tuote on miéritelty miltei tiysiksi substi-

Taulukko 6.7. Kasvituotteiden kulutus (muu kuin rehukdytté) vuonna 1995 sekd
arvioitu kulutustrendi, sallittu vaihteluvili, kysynndn hintajousto ja substi-
tuutiojousto kotimaisen ja vastaavan ulkomaisen tuotteen vililld.

Tuote Kulutus Vuotuinen Sallittu Kysynnén Substituutio-
(milj.kg) kulutustrendi vaihteluvili hintajousto jousto

Vehni 381,6 0 2 -0,3 7
Ruis 80,8 0 1 -0,2 7
Ohra 9,84 0 1 -0,1 15
Mallasohra 157,4 0 2 -0,2 10
Kaura 30,6 0 1 -0,1 15
Herne 7,7 0 2 -0,2 10
Térkkelysperuna %46,2 0 1 -0,2 10
Ruokaperuna 304,2 0 3 -0,2 8
Oljykasvit 73,4 0 1 -0,2 10
Sokeri 196,2 0 1 -0,4 7
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tuuteiksi. Mikili hintajousto on itseisarvoltaan korkea, pienestdkin hintojen
muutoksesta voi seurata kulutuksen siirtyminen alarajalta yldrajalle tai pdinvas-
toin. Joustot on méiritetty kuitenkin siten, ettd tuotteilla, joilla on itseisarvoltaan
korkea kysynnin hintajousto, on varsin matala substituutiojousto, jolloin koti-
mainen ja vastaava ulkomainen tuote nihdain pitkille eri tuotteina (esim naudan-
liha). Jos taas hintajousto on pieni, substituutiojousto on suuri, eli kotimainen ja
vastaava ulkomainen tuote ovat miltei tidysid substituutteja. Téllaisessa tapauk-
sessa, jos vield tuotantoteknologia on Leontief-tyyppisti, eikd tuotannolla ole
yhteyksid kotieldintuotantoon, kulutus voi varsin herkdsti asettua yld- tai ala-
rajalle. Tillaisia tuotteita ovat leipivilja ja sokeri. Muilla tuotteilla kulutus ei
ole yhti herkki hintojen muutoksille, eikd kulutus ohjaudu herkisti sallituille
ala- tai ylirajoille. Jos ulkoisia, tasapainoa héiritsevid muutoksia on vdhin,
kulutus ohjautuu vuosien kuluessa vihitellen ylé- tai alarajalle, sen mukaan kuin
hintasuhteiden mukaan on edullista.

6.4.3. Vientikustannusfunktioiden kertoimet

Vientikustannusfunktioita tarvitaan, jotta vienti ei olisi kiinteiden EU-hintojen
takia liian herkk# pienille kustannus- tai tukimuutoksille (luku 4.1.4). Tarkoi-
tuksena on kuvata viennin kitkatekijoitd niin, etti vuoden 1995 vientim&arat
voivat likimain toteutua perusskenaarioratkaisussa. Vientikustannusfunktio kui-
tenkin kalibroidaan uudelleen joka vuosi, jolloin vientikustannukset muuttuvat
vain, jos.vienti muuttuu edellisvuodesta. Tilloin vientikustannusfunktiot ja
kalibrointitarkoituksessa asetetut kulmakertoimet eivit hallitse mallin kdyttéiy-
tymisté.

Vientikustannusten perustasoksi asetetaan kasvituotteille 8 pennii kilo. Muilla
tuotteilla vientikustannukset ovat kasvituotteisiin ndhden kaksinkertaiset. Vienti-
kustannussuoran kulmakertoimeksi on asetettu rehuviljoilla 0,3, miki tarkoittaa
vientikustannusten nousua 8 pennisti kilolta 10,4 penniin jos vientimééréd kak-
sinkertaistuu edellisvuodesta. Leipdviljoilla ja lihalla kulmakerroin on 0,99 mika
tarkoittaa vientikustannusten lihes kaksinkertaistumista viljalla 15,92 ja lihalla
31,84 penniin viennin kaksinkertaistuessa edellisvuodesta. Leipdviljoille asetet-
tiin muita viljoja suurempi kulmakerroin kalibrointitarkoituksessa. Leipaviljan
Leontief-tyyppinen tuotantoteknologia saisi muuten aikaan alkuvuosien
uponneiden kustannusten vuoksi todellisuutta korkeammat vientiméa#rét. Maito-
tuotteilla kulmakertoimet on vaihtelevat vililld 0,8-0,95.

6.5. Perusskenaarion kehitysura ja herkkyystarkastelu
Seuraavassa tarkastellaan mallin tuottamia pinta-aloja ja tuotantomérid koko

maan tasolla valitussa perusskenaariossa (skenaario 1) ja skenaarioissa 2-35,
jotka kukin eroavat perusskenaariosta yhden oletuksen suhteen. Vertaamalla
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skenaarion 1 tuloksia skenaarioiden 2-5 tuloksiin voidaan tehd4 johtopitoksii
mallin herkkyydesti eri oletuksille. Eri skenaarioihin viitataan jatkossa lyhenteilld
“S17, “S27, “S3”, “S4” ja “S5”. Tuloksia tarkastellaan enimmikseen koko maan
tasolla, mutta my0s suuralueittaista tarkastelua tehddin. Malli tuottaa eldin-
madrit ja erl kasvien pinta-alat erikseen jokaiselle 14 tuotannolliselle alueelle
kaikkina vuosina. Niiden tulosten yksityiskohtainen tarkastelu vaatisi kuitenkin
huomattavasti laajemman selvityksen. Alueittaisia tuloksia ei siis ole mielekisti
esittdd tiydessd laajundessaan, vain ainoastaan tirkeimmiltd osiltaan.

6.5.1. Maidontuotanto

Maidontuotannon kehitysuraksi koko maan tasolla saadaan eri skenaarioissa
aiemmin mainittujen oletusten vallitessa kuvion 6.2. mukainen kehitys. Kun
kaikki kiintedit kustannukset ovat mukana p#dtoksenteossa vuodesta 2003
skenaariossa 1, tuotanto alenee noin 2150 miljoonaan kiloon eli ji4 8,8 % alle
maakiintion, jonka oletetaan pysyvin 2355 miljoonassa kilossa. Skenaariossa 2
kaikki kustannukset ovat muuttuvia vasta vuonna 2005, jolloin maidontuotanto
pysyy ldhes kiintiossd. Todelliset tuotantokustannukset ovat skenaariossa 2 sa-
mat kuin skenaariossa 1. Syyni tuotantovolyymin séilymiseen on skenaario 2:ssa
se, ettd tuotanto ehtii tehostua tarpeeksi ennen kuin kaikki kiinteit kustannukset
ovat mukana paédtoksenteossa.

Tuotanto sdilyy maakiintion tasolla skenaariossa 4, jossa keskituotosten kas-
vu on muita skenaarioita 27 % nopeampaa, ja skenaariossa 5, jossa taas erdiden
muuttuvien ja kiinteiden tuotantopanosten kéytts tehostuu 5 % muita skenaarioita
enemmin. Skenaariossa 3 satotason nousu on puolet hitaampaa kuin skenaa-
riossa 1, jolloin maidontuotanto putoaa vajaaseen 1900 miljoonaan kiloon. Tuo-
tannon lasku skenaariossa 3 on johdonmukainen seuraus satotason hitaasta kas-
vusta. Lehmd tarvitsee paljon rehuyksikoiti ja valkuaista, jolloin rehun hinta on
keskeinen kannattavuutta sddtelevi tekiji. Tuotanto ei kuitenkaan laske maksimi-
nopeudella (-6 %), koska tuotannolla on mahdollisuus siirty4 suhteellisesti par-
haille alueille ja toisaalta rehunkdyton muuttuminen antaa maidontuotannolle
sopeutumismahdollisuuksia. Tuotannon lasku hidastuukin loppuvuosina 4,5 pro-
sentista 2,9 prosenttiin. Epilineaaristen karkearehu- ja rehuyksikkorajoitteiden
ansiosta malli ei ole herkki pienille kustannusmuutoksille. Maidontuotannon
sallitaan kasvavan enintdn 3 % ja laskevan 6 % edellisesti vuodesta.

Tuotannon kokonaismiéri ja tuotannon kilpailukyky suhteessa EU:n hintata-
soon voidaan sdilyttdd eri keinoilla. Tuottavuuskehityksen toteutuminen on epé-
varmaa ja riippuu monista tekijoistd — ei vihiten tilakoon kasvusta ja viljelijoi-
den omista tuotannon rationalisointitoimista. Mikili osa kustannuksista jétetdin
pitkddn huomiotta, kuten skenaariossa 2, tuotannon kokonaisméaéra voi lyhyen
aikaa sdilyd ennallaan tai nousta. Uponneet kustannukset pitivit ylld tuotantoa
sielld missd se on tosiasiassa tappiollista. Toisaalta kiintiot, jotka on mairitty
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jokaiselle 14 tuotannolliselle alueelle, estdvét tuotannon laajenemisen niilld
alueilla, missi tuotanto olisi suhteessa muihin alueisiin edullisinta. Uponneet
kustannukset eivit sindlldin ole ratkaisu tuotannon tappiollisuuteen, mutta
uponneilla kustannuksilla on merkittivi vaikutus maidontuotannon kehitykseen
Iyhyelli aikavililld. Uponneet kustannukset selittavat tdssd esimerkissé sen, ettd
tuotanto ei lihde laskuun heti vuonna 1995, vaikka se kaikki kustannukset
huomioiden olisikin rationaalista. Skenaariossa 2 tuotanto pysyy korkeana
uponneiden kustannusten vuoksi. Koska tuotannon tehokkuus kasvaa tarpeeksi
nopeasti, tuotot kattavat lopulta kustannukset, kun kaikki kustannukset ovat
tarkastelussa mukana.

Lehmien ruokinta muuttun kaikissa perusskenaarioissa nykyistd vikirehu-
valtaisempaan suuntaan. Vuoden 1996 tarkkailutilastojen mukaan (MKL 1996a,
s. 35) lehmi kiytti keskimddrin 1211 kiloa rehuviljaa ja 600 kiloa tdysrehua
vuodessa. Skenaario 1:n mukaan vuonna 2005 kiytetddn rehuviljaa Sisd-Suo-
men alueella keskimiirin lehmis kohti 1900 ja tdysrehua 330 kiloa vuodessa.
Muutos on miltei sama kaikissa skenaarioissa, koska vallitsevilla hintasuhteilla
rehuviljan kiytté kasvaa maksiminopeudella, miki on 5 % vuodessa (yhteensd
71 % vuosina 1995-2005). Vikirehun osuus rehun kuiva-ainemédrédstd nousee
molemmissa skenaarioissa vuoden 1995 30 prosentista 40-47 prosenttiin. Muu-
tos voisi olla suurempikin, mutta tiysrehujen tuotosvaikutusten aliarvostus mal-
lissa laskee teollisuusrehujen kayttod. Nautakarjan ruokintaa sitovat mallin ny-
kyisessd versiossa vain rehuyksikko- ja karkearehurajoitukset.

Esimerkkini tuotannon sijoittumisesta tarkastellaan maidontuotantoa eri suur-
alueilla. Mallista saadaan lehmien, kuten muidenkin eldinten lukumarit jokai-
sella 14 tuotannollisella alueella, mutta yksityiskohtainen alueellinen tarkastelu
jdtetddn tissd yhteydesséd tekeméittd.
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Kuvio 6.2. Maidontuotanto koko maassa (milj. kg) eri skenaarioissa.
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Skenaariossa 1 maidontuotanto alenee vihiten Pohjanmaalla ja Pohjois-Suo-
messa. Yhtend syynid maidontuotannon suotuisampaan kehitykseen Pohjanmaal-
la on maan keskiarvoa suurempi tilakoko ja sen seurauksena arvioitu muuta
maata 8 % pienempi tyénmenekki lehmi4 kohden (ks. Iuku 5.1). Lisiksi sato-
taso on Pohjanmaalla Sisd-Suomea parempi ja tukitaso samansuuruinen (lu-
kuunottamatta Pohjois-Karjalan C2P-tukialuetta jossa tuki on C1- ja C2-alueita
korkeampi). Eteld-Suomeen nihden Pohjanmaa hy&tyy maidon pohjoisesta tu-
esta, eikd satotaso jdd Pohjanmaalla paljoa jilkeen Eteli-Suomesta. Lehmin
keskituotos on Pohjanmaalla muutaman prosentin eli noin 250 kiloa maan kes-
kiarvoa alhaisempi, jolloin tuotot jd#vit noin 500 mk alhaisemmiksi lehm:i
kohden. Toisaalta rehuyksikditd tarvitaan silloin my6s vihemmén.

Skenaariossa 2 maidontuotanto laskee viliaikaisesti Eteld-Suomen alueella,
mutta nousee sielldkin lhelle vuoden 1996 tasoa vuoteen 2005 mennessi (tau-
lukko 6.8). Maidontuotannon nykyinen taso saavutetaan myos muualla maassa
vuoteen 2005 mennessi skenaariossa 2. Skenaariossa 3 ilmenee hitaan satotason
kasvun vaikutus maidontuotantoon. Maidontuotanto laskee yht lailla Eteli- ja
Sisd-Suomessa ja Pohjanmaalla. My®s Pohjanmaalla maidontuotanto krsii huo-
mattavasti hitaasti nousevasta satotasosta, jolloin tuottavuuden kasvu ei riiti
kompensoimaan tukitason laskua. Pohjois-Suomessa maidontuotanto silyy -
hes entisessé laajuudessaan korkeiden tukien ansiosta.

Maidontuotantoon vaikuttaa mallissa koko maitosektorin, my6s jalostuksen,
kilpailukyky suhteessa EU:n hintatasoon. Alkutilanteessa vuonna 1995 malli
toteuttaa maitotuotteiden tunnetut tuonti- ja vientima#rit. Myshempini vuosina
maitotuotteiden, ennen muuta juuston, vienti kuitenkin alenee skenaarioissa 1
ja 3. Maitotuotteiden, ldhinnd Edam-juuston, tuonti sen sijaan kasvaa saman
verran kaikissa skenaarioissa. Skenaarioissa 2, 4 ja S, joissa maidontuotanto

Taulukko 6.8. Maidon tuotanto suuralueittain (milj. kg) skenaarioissa 1 ja 2.

Eteld-Suomi Sisd-Suomi Pohjanmaa Pohjois-Suomi
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

1995 6984 6984 706,2  706,2 711,1 7111 2239 2239
1996 712,77 7127 706,5 706,5 711,2  711,2 224,71 2247
1997 691,3 691,3 705,9 705,9 711,2  711,2 2247 2247
1998 670,7 670,7 705,4 7054 711,2  711,2 224,71 2247
1999 650,9 650,9 704,9 704,9 7112 711,2 224,71 2247
2000 6639 671,1 692,3 6923 702,0 702,0 215,8 215,8
2001 666,3 686,3 703,9 703,9 693,2 693,2 221,5 221,5
2002 661,0 7079 693,2 691,2 702,0 7019 220,0 221,8
2003 641,0 7127 677,9 702,7 711,0 7110 218,5 220,3
2004 621,8 7127 653,6 703,4 709,3  711,2 217,2 2217
2005 603,4 7127 626,7 7029 701,0 711,2 215,8 2233
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sdilyy ldhelld kiinti6téd, viennin ja tuonnin kasvut korvaavat toisensa. Maidon-
jalostus erikoistuu niihin tuotteisiin, joiden tuottaminen on suhteellisesti edulli-
sinta. Skenaarioiden 1 ja 3 viimeisini vuosina tapahtuva maidontuotannon lasku
on pitkille viennin laskua. Kotimaisella kulutuksella on vain hyvin pieni sallittu
muutosvili trendiarvosta. Koska maidon kokonaiskysyntd laskee viennin
alentuessa, tuotannon lasku ei johda maidon hinnan nousuun. Maidon jalostus-
kustannusten (samoin kuin EU-hintojen ja vientikustannusten) oletetaan pysy-
vin markkamiiriisesti ennallaan, ts. teollisuuden sisiisten rationalisointitoimien
oletetaan kompensoivan yleisen kustannuskehityksen. Lypsykarjatalouden te-
hostuminen ei skenaarioiden 1 ja 3 loppuvuosina riitd kilpailukyvyn sdilyttimi-
seen tuotantopanosten kallistuessa inflaatiovauhdin mukana.

Samoin kuin muissakin tuotantosuunnissa, myds maidontuotannon alueelli-
nen sijoittuminen riippuu mallissa alueellisten satotaso- ja tuotantokustannus-
erojen lisiksi asetetuista kuljetuskustannuksista seké tyStunnin hinnasta. Mitd
korkeammat kuljetuskustannukset, sitd suurempi tuotantokustannusero tarvitaan
tuotannon siirtymiseksi. Toisaalta kotimaan kuljetuskustannukset heikentéviit
viennin kilpailukyky#, koska ulkomaankauppa oletetaan yhden Eteld-Suomessa
sijaitsevan sataman kautta tapahtuvaksi (ks. luku 4.2.6). TyStunnin hinta vaikut-
taa myos tuotannon alueelliseen sijoittumiseen, koska tydn osuus on erilaisten
rehu- ym. kustannusten vuoksi erilainen eri alueilla.

6.5.2. Naudanlihantuotanto

Naudanlihantuotanto ei itsendiseni erikoistuneena tuotannonalana ole kannatta-
vaa missiin skenaariossa, vaikka muuttuvat kustannukset (poislukien rehu-
kustannukset) alenevat 20 % ja kiintedt 10 % eldintd kohti vuosina 1995-2000.
Lihakarjasonnien lihalle maksetaan lisdksi mallissa 5 markan suuruinen lisd-
hinta tuotettua kiloa kohti. Erikoistuneesta naudanlihantuotannosta saatavaa pihvi-
lihaa ei dataongelmien vuoksi eriytetty omaksi tuotteekseen. Tuissa on otettu
huomioon nurmituki Eteld-Suomen emolehmitiloille. Koska pinta-alaa ei ole
mallissa jaettu eri tuotantosuuntien kesken, nurmituki maksetaan suoraan emo-
lehmii kohti. Vuonna 1998 nurmitukea maksetaan kaikille nautakarjatiloille,
mutta ndin ei ole vield sektorimallin tdssd versiossa tehty. Mikéli nurmituen
maksamisesta tulee pysyvd kiytdanto pitkdlld aikavililld, se parantaa nurmen
kilpailuasemaa vikirehuun nihden ja on toisaalta lisdtuloa koko nautakarja-
sektorille. T#td voidaan tutkia erikseen mallin myShemmissd sovelluksissa.
Nurmituen jatkumisesta tulevina vuosina ei ole varmuutta.

Ruokinta on emolehmitiloilla lypsykarjatiloja tehokkaampaa (liharodut kéyt-
tdvit rehun lypsykarjarotuja tehokkaammin) ja lisiksi sekd muut muuttuvat ja
kiintedt kustannukset ovat eldintd kohti selvésti matalammat kuin lypsykarja-
talouksien lihanaudoilla. Kaikkien lihanautojen rehunkdyttd muuttuu kaikissa
skenaarioissa nykyistd selvésti vikirehuvaltaiseen suuntaan. Sonnien rehun-
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Kuvio 6.3.a. Naudanlihantuotanto koko maassa (milj. kg) eri skenaarioissa.

kiytostd vikirehun osuus kuiva-aineesta nousee vuoden 1995 noin 30 %:sta
aina 60-67 %:iin kuiva-aineesta vuoteen 2005 mennessi. Tami ei kuitenkaan
tuo riittdvid kustannussiistojé, ettd erikoistunut naudanlihantuotanto tulisi kan-
nattavaksi, vaan tuotanto laskee maksiminopeudella 6 % vuodessa eli noin puo-
leen vuoden 1995 tasosta vuoteen 2005 mennessd kaikissa skenaarioissa.
Oletuksena on, ettd kuluttajat ovat valmiita maksamaan kotimaisesta naudan-
lihasta 7 % ulkomaista enemmién (luku 6.4.2).
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Kuvio 6.3.b. Naudanlihan tuonti (milj. kiloa) eri skenaarioissa.
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Kuvio 6.3.c. Naudanlihan vienti (milj. kg) eri skenaarioissa.

Erot naudanlihantuotannossa (kuvio 6.3.a) skenaarioiden vililld johtuvat ko-
konaan eroista lypsylehmien lukumérissd. Naudanlihan kulutuksen prosentin
suuruinen vuotuinen lasku pudottaa naudanlihan kulutuksen runsaaseen 85 mil-
joonaan kiloon vuoteen 2005 mennessi. Ulkomaista lihaa tésté on skenaariosta
riippuen noin 2,4-14,2 miljoonaa kiloa (kuvio 6.3.b). Naudanlihan vienti loppuu
kaikissa skenaarioissa viimeistdin vuonna 2000 (kuvio 6.3.c). Skenaarioissa 2,
4 ja 5 naudanlihantuotanto on paremmin kannattavan maidontuotannon ansiosta
muita skenaarioita korkeammalla tasolla. Lypsykarjataloudessa sonnien luku-
méiri riippuu edellisen vuoden lypsylehmien lukuméérésti, jolloin naudanlihan-
tuotanto vastaa viiveelld lehmien lukumiérin muutoksiin.

6.5.3. Sianlihantuotanto

Sianlihantuotanto on viime vuosina ollut voimakkaassa kasvussa. Koska sektori-
mallissa ei ole mukana investointikdyttdytymistd, alkuvuosien nouseva kehitys-
ura aina vuoteen 1998 johtuu uponneista kustannuksista (luku'6.3). Loppuvuo-
sina kiinte#it kustannukset tulevat asteittain muuttuviksi, ja sianlihantuotanto
laskee alle 160 miljoonan kilon vuoteen 2005 mennessi. Kaikissa skenaarioajoissa
vuoden 1995 noin 170 milj. kilon kulutuksesta paadytisin vuonna 2005 noin 165
miljoonan kilon kulutukseen (kuvio 6.4.2). Lihan kulutus voi poiketa vakiona
pysyvisti trendiarvostaan 168 milj. kg 2 % (eli noin 3,4 milj.kg) ylos- tai alas-
piin. Tamé tarkoittaa sité, ettd kulutus voi vaihdella 6,8 miljoonan kilon levyisessd
haarukassa trendiarvon ymparilld. Ulkomaisen lihan osuus kulutuksesta vuonna
2005 on alle miljoona kiloa peruskenaarioissa (kuvio 6.4.b). Sianlihan vienti
(kuvio 6.4.c) kasvaa alkuvuosina ldhes 20 miljoonaan kiloon, mutta loppuu
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Kuvio 6.4.a. Sianlihantuotanto koko maassa (milj. kg) eri skenaarioissa.

viimeistddn vuoteen 2001 mennessé kaikkien kustannusten tullessa muuttuvina
pédtoksentekoon mukaan. Asetettu 40-45 % kustannusten (muiden kuin rehu-
kustannusten) lasku lihakiloa kohden ei ole riittdvi ylldpitdméién sianlihan vien-
tid.

Sianlihan tuotanto pysyy ldhes samana kaikissa perusskenaarioissa. Upon-
neet kustannukset tulevat vuotta myShemmin muuttuviksi skenaariossa 2 kuin
perusskenaariossa ja muissa skenaarioissa. Tdstd aiheutuu vain hyvin pieni
sianlihantuotannon muutos skenaarioiden 1 ja 2 vililld. Luvussa 6.3 todettiin,
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Kuvio 6.4.b. Sianlihan tuonti (milj. kg) eri skenaarioissa.
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Kuvio 6.4.c. Sianlihan vienti (milj. kg) eri skenaarioissa.

ettd jos kaikki sianlihantuotannon kiinte#t kustannukset ovat muuttuvia jo vuon-
na 2003, sianlihantuotanto ei saavuta tasapainotilaa, vaan lasku jatkuu vield
vuosina 2004-2005, jolloin tuotanto putoaa alle 160 miljoonan kilon. Poisto-
aikataulun, eli aikataulun, jolla kiinte#t kustannukset tulevat muuttuviksi, piden-
timinen vuoteen 2005 ei tulosten mukaan kuitenkaan enééd merkittdvisti muuta
kasvata sianlihantuotantoa skenaariossa 2 skenaarioon 1 verrattuna. Tuottavuu-
den kasvu saavuttaa piitoksenteossa mukana olevien kustannusten kasvun, jol-
loin tuotanto asettuu tasapainoasemaan vuosina 2001-2005. Pieni ero skenaa-
rioiden 1 ja 2 sianlihantuotannossa osoittaa, ettd mikéli tuotanto saavuttaa tasa-
painotilan, pienet erot kustannuksissa eivit merkittdvisti muuta tilannetta.
Sianlihantuotannon sallitaan muuttuvan enintdén S % edellisvuodesta alas- tai
ylospidin, joten sianlihantuotannolla olisi mahdollisuus suuriinkiin muutoksiin
vuosina 1998-2005. Jos tuotanto laskisi maksiminopeudella vuoden 1998 tasos-
ta (187,8 milj. kg), paddyttiisiin noin 70 % vuoden 1998 tuotannosta eli noin
131 miljoonaan kiloon vuonna 2005.

Hidas satotason kasvu skenaariossa 3 ei tunnu haittaavan paljoa tasapaino-
tilan saavuttanutta sikataloutta. Tuotanto jii skenaariossa 3 ainoastaan 0,4 mil-
joonaa kiloa skenaariota 1 alemmaksi. Emakon keskituotoksen skenaariota 1
nopeampi nousu skenaariossa 4 vie sianlihantuotannon alkuvuosina voimak-
kaalle kasvu-uralle kiiyden aina 193,9 kilossa vuonna 1998. Kun kiintet kustan-
nukset tulevat kokonaan muuttuviksi vuonna 2004, sianlihantuotanto jdi
skenaariossa 4 lopulta vain puoli miljoonaa kiloa skenaariota 1 ylemmiille tasol-
le. '

Skenaariossa 35, jossa oletuksena oli 5 % suurempi tyonmenekin ja erdiden
muiden muuttuvien ja kiinteiden tuotantopanosten kéyton lasku, sianlihan-
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tuotannon kehitysura jdd alkuvuosina vihin skenaarion 4 uraa alemmaksi, mut-
ta pédtyy lopulta suunnilleen samalle tasolle eli noin puoli miljoonaa kiloa
skenaariota 1 ylemmiksi. Emakkojen keskituotoksen kasvulla ja tuotantopanos-
ten tehokkaalla kéytolld on lyhyelld aikavililld etua sianlibantuotannolle. Jos
kuitenkaan vientimarkkinoita ei saada pidettyi, kuten kaikissa skenaarioissa kiy
kiinteiden kustannusten tullessa mukaan péitSksentekoon, tuotanto asettuu lo-
pulta vastaamaan kotimaista kulutusta. Tuonti laskee varsin pieneksi kaikissa
skenaarioissa. Tdm4 tulos riippuu kuitenkin siitd, kuinka paljon kuluttajat ovat
valmiita maksamaan kotimaisesta sianlihasta enemman kuin ulkomaisesta. Mal-
lin téssé versiossa oletetaan, ettéd teollisuus on halukas maksamaan kotimaisesta
lihasta 3,8 % ulkomaista enemmaén. T4ssd tapauksessa tuotteet olivat liian homo-
geenisia, ettéd tuotteiden yhtdaikainen tuonti ja vienti olisi pitkiin p#ille kannat-
tanut.

Sianlihantuotannon alueellinen sijoittuminen pysyy likimain ennallaan kai-
kissa skenaarioissa (taulukko 6.9). Pohjois-Suomen tuotanto laskee lihes kol-
manneksella vuoteen 2005 mennessi. Sisd-Suomen ja Pohjanmaan suhteellinen
osuus sianlihantuotannosta laskee eri skenaarioissa muuttuu eri skenaarioissa
vain hyvin véhin.

Aikataulu, jolla kiintedt kustannusten tulevat muuttuviksi vaikuttaa tuotan-
non alueittaiseen sijoittumiseen. Skenaariossa 2 Eteld-Suomen tuotanto vuonna
2005 on suurempi kuin skenaariossa 1. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotanto siirtyy
muualta Suomesta Eteld-Suomeen sitd nopeammin mitid suurempi osa kiinteistid
kustannuksista on uponneita. Tdmd on suoraa seurausta siitd, etti rehukus-
tannukset lihakiloa kohti ovat pienimmait Eteld-Suomessa. Mitid suurempi osa
kiinteistd kustannuksista, jotka ovat samat sikapaikkaa kohti koko maassa, on
uponneita, sitd suurempi on Eteld-Suomen ja muiden alueiden vilinen suhteelli-
nen kannattavuusero.

Sianlihantuotannossa kaikki muut paitsi rehukustannukset ovat samat kaik-
kialla maassa. Rehun tuotantokustannus on Eteld-Suomessa pienempi kuin muilla
alueilla korkeamman satotason vuoksi. Hidas satotason nousu skenaariossa 3
kaventaa alueittaisia kustannuseroja rehuviljan tuotannossa. Tuet, jotka ovat
korkeampia Pohjanmaalla kuin Eteld-Suomessa, ovat silloin satotasoa merkitti-
vampi viljelyn kannattavuuteen vaikuttava tekijd, jolloin sianlihantuotannon
kilpailuasetelma kéintyy lievésti Pohjanmaan eduksi skenaariossa 3. Eteld-Suo-
men tuotanto laskee, kun taas Pohjanmaalla tuotanto nousee.

Emakkojen keskituotoksen kasvulla (skenaario 4) tai tuotantopanosten te-
hokkaammalla kdyt6lld (skenaario 5) ei ole juuri mitddn vaikutusta tuotannon
sijoittumiseen. Sianlihantuotanto koko maan tasolla on skenaarioissa 4 ja 5
vihin korkeampi kuin skenaariossa 1.

Sektorimallissa optimointi sijoittaa tuotantoa asteittain suotuisimmille alu-
eille, ja joissain tapauksissa suhteellisen pienet kustannuserot voivat johtaa
tuotannon siirtymiseen. T#ssd tapauksessa sianlihantuotanto voi alueittain kas-
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Taulukko 6.9. Sianlihantuotanto (milj. kg) alueittain ja alueen suhteellinen osuus
(%) koko maan tuotannosta eri skenaarioissa. '

Etela-Suomi Sisé-Suomi Pohjanmaa  Pohjois-Suomi

S1-83 S1-S3 S1-S3 S1-S3

1995 105,6 16,1 46,3 1,6
62,2% 9,5% 27,3% 0,9%

S1 S1 S1 S1

2005 103,7 14,7 44,3 1,1
63,3% 9,0% 27,1% 0,7%

S2 52 S2 S2

2005 105,6 “ 14,7 42,6 1,1
64,4% 9,0% 26,0% 0,7%

S3 S3 S3 S3

2005 101,5 14,6 46,1 1,1
62,1% 8,9% 28,2% 0,7%

S4 S4 S4 S4

1995 106,0 16,2 46,5 1,6
62,2% 9,5% 27,3% 0,9%

2005 105,6 14,6 43,0 1,1
64,3% 8,9% 26,2% 0,7%

S5 S5 S5 S5

1995 105,6 16,1 46,3 1,6
62,2% 9,5% 27,3% 0,9%

2005 104,9 14,1 443 1,1
63,4% 8,6% 27,0% 0,7%

vaa tai laskea vuosittain 5 % edelliseen vuoteen verrattuna, joten rajoitukset
sallisivat paljon suuremmat muutokset tuotannon sijoittumisessa. Koska tuotan-
non sijoittumisessa on vain pienid eroja skenaarioiden vililld, esimerkkiajojen
tuloksista voidaan tehdd se johtopditos, ettd milldén alueella ei ole merkittivid
suhteellista etua sianlihantuotannossa, mikili vuoden 2000 tuet pysyisivit vuo-
den 2000 tasolla vuoteen 2005. Tuotannon sijoittuminen ei ole herkk# pienille
kustannuseroille. Koska rehunkéytt6d on mallissa mahdollisuus muuttaa edulli-
sempaan suuntaan, muutokset ruokinnassa voivat ajan mittaan tasoittaa kustannus-
eroja.

Samoin kuin maidontuotannon kohdalla, myds sianlihantuotannon sijoittu-
miseen vaikuttavat tuotantokustannuserojen liséksi asetut kuljetuskustannukset
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sekid tyotunnin hinta, koska tyokustannusten osuus kokonaiskustannuksista on
erilainen eri alueilla erilaisista rehukustannuksista johtuen.

6.5.4. Siipikarjanlihantuotanto

Siipikarjanlihan kulutus kasvaa kaikissa skenaarioissa 2 prosentin vuosivauhtia
49,6 kilosta vuonna 1996 (12 % kasvu vuodesta 1995 vuoteen 1996 on otettu
huomioon) 59,3 miljoonaan kiloon vuoteen 2005 mennessi. Tuotanto ei koko-
naan kata kulutusta (kuvio 6.5.a), josta ulkomaista lihaa on 2-3 miljoonaa kiloa
skenaarioissa 1-4 ja 0,8 miljoonaa kiloa skenaariossa 5. Teollisuuden oletetaan
olevan valmis maksamaan kotimaisesta lihasta 2 % ulkomaista enemman. Siipi-
karjanlihan vienti ei ole kannattavaa missidin skenaarioissa.

Skenaariossa 2 kiinteiden tuotantopanosten skenaariota 1 hitaampi tulo pii-
toksentekoon mukaan vaikuttaa vain vdhén tuotannon masrdian. Skenaariossa 3,
jossa satotason kasvu on vain puolet skenaarion 1 kasvusta, tuotanto jdd vain
puoli miljoonaa kiloa alhaisemmaksi kuin skenaariossa 1 ja vastaavasti tuonti
puoli miljoonaa kiloa korkeammaksi vuonna 2005 kuin skenaariossa 1. Pétisyy-
ni tuotannon kasvuun on kaikissa skenaarioissa kulutuksen kasvu, 2 % vuodes-
sa.

Erdiden tuotantopanosten (muiden kuin rehujen) 5 % skenaariota 1 tehok-
kaampi kéyttd skenaariossa 5 johtaa 1,8 miljoonaa kiloa korkeampaan tuotan-
toon vuonna 2005 skenaarioon 1 verrattuna. Tuonti vuonna 2005 on skenaarios-
sa 5 vain noin 0,8 miljoonaa kiloa kun skenaariossa 1 tuontia on noin 2,6
miljoonaa kiloa. Skenaariossa 4 on 27 % skenaariota 1 korkeampi siipikarja-
emojen keskipoikastuotoksen kasvu. Tdmi ei kuitenkaan paranna kotimaisen
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Kuvio 6.5.a. Siipikarjanlihantuotanto koko maassa (milj. kg) eri skenaarioissa.
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Kuvio 6.5.b. Siipikarjanlihan tuonti (milj.kg) eri skenaarioissa.

tuotannon kilpailukyky# suhteessa tuontiin juuri lainkaan. Tuotanto ja tuonti
ovat skenaarioissa 1 ja 4 suunnilleen samat. Tyonkidyton 5 % suuremmalla las-
kulla skenaariossa 5 on siten suurempi vaikutus kotimaisen tuotannon kilpailu-
kykyyn suhteessa tuontiin kuin 27 % nopeammalla poikastuotoksen kasvulla
skenaariossa 4.

Siipikarjanlihan tuotanto painottuu nykyiselldén Eteld-ja Lénsi-Suomeen.
Vallitseva tilanne néyttdd mallin tulosten mukaan sdilyvdn ennallaan, eiké tuo-
tannon sijoittumista kisitelld tédssd yhteydessd tarkemmin. Malli kaipaa lisiksi
tarkempaa kustannusaineistoa ennenkuin mallia voidaan k#yttd tuotannon si-
joittumisen ennustamiseen.

Sektorimallissa ei ole otettu huomioon tuotannon kasvun aiheuttamia kitka-
tekijoitd, kuten esimerkiksi riskin karttamista ja pddoman saatavuutta. Loppu-
vuosina 2003-2005 piitoksenteossa ovat mukana myds kiintedt kustannukset,
jolloin tuotannon kasvattaminen Eteld-Suomessa vaatii myds tdydet kiintedt
kustannukset. Alkuvuosina osa kiinteistd kustannuksista on uponneita, jolloin
tuotanto laajenee nopeammin kuin loppuvuosina.

6.5.5. Kananmunien tuotanto

Kananmunista on ollut pitkdin ylituotantoa. Vuodesta 1995 lihtien kananmuni-
en hinta on ollut EU:n keskihintaa selvdsti alhaisempi ja tuotanto on ollut
tappiollista siirtyméakauden tuista huolimatta. Kananmunia on viety ulkomaille,
mm. Ruotsiin ja Saksaan. Nykyisen ylituotantotilanteen ja alhaisten hintojen on
odotettu paranevan tuottajien omilla rajoitustoimilla ja joidenkin tuottajien
luopuessa tuotannosta.
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Kuvio 6.6.a. Kananmunien tuotanto (milj. kg) eri skenaarioissa.

Sektorimallissa alkuvuosien ylituotantotilanne (kuvio 6.6.a) on seurausta upon-
neista kustannuksista. Munien vienti kuitenkin loppuu kokonaan molemmissa
skenaariossa vuonna 2001 jolloin kotimainen tuotanto vastaa tdysin kulutusta.
Pienet muutokset tuottavuuskehityksessi eri skenaarioiden vililld eivit vaikuta
asiaan. Koska kananmunia ei tuoda maahan, kulutus on tuotanto vihennettyni
viennilld. Kulutuksessa tapahtuu vain pienid muutoksia vuosina 1995-2005.
Kulutuksen trendiarvo (60 milj. kg) pysyy vakiona, mutta kulutuksen sallitaan
muuttuvan 3 % eli 1,8 miljoonaa kiloa trendiarvosta ylos- tai alaspéin.
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Kuvio 6.6.b. Kananmunien tuotanto (milj. kiloa) alueittain skenaariossa 1.
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Viennissi on vain pienié eri skenaarioiden vililld. Vienti loppuu skenaarioissa
1-4 vuonna 2000 ja skenaariossa 5 vuonna 2001 ja timién jdlkeen tuotanto
vastaa kotimaista kulutusta. Kiinteiden kustannusten hitaampi tuleminen muut-
tuviksi skenaariossa 2 pitdd yll4 vientid skenaariota 1 pitemp#én. Tuottavuuden
kasvu ei ole missd#in skenaariossa riittavd ylldpitiméddn vientid, kun kiintedt
kustannukset tulevat paatoksentekoon mukaan.

Kananmunantuotanto painottuu kaikissa skenaarioissa nykyistikin enemmén
Eteld-Suomeen (kuvio 6.6.b). Esimerkiksi skenaario 1:ssd kananmunantuotannon
kannattavuus siilyy Eteld-Suomessa muita alueita paremmin, ja tuotanto pysyy
melko tasaisena. Muualla maassa tuotanto laskee vuodesta 1998 alkaen maksimi-
nopeudella (suurin sallittu lasku on -9 %) péityen noin puoleen vuoden 1995
tuotannosta vuoteen 2005 mennessi. Niin tapahtuu kaikissa skenaarioissa. Osa
muun Suomen tuotannosta siirtyy Eteld-Suomeen. Kananmunantuotannon kus-
tannukset mallissa eivit kuitenkaan ole valttamattd alueellisesti edustavia, joten
néihin tuloksiin tuotannon sijoittumisesta tulee suhtautua varauksellisesti.

6.5.6. Kasvinviljely

Koska suurin osa maamme kasvinviljelystd on rehukasvien viljely4, kotieldin-
tuotannon laajuus midrdd jo pitkélle kasvituotannon. Eldinten keskituotosten
kasvu ja hehtaarisatojen nousu alentavat rehuntuotantoon tarvittavaa pinta-alaa.
Suomessa on pitkdin vallinnut viljan ylituotanto, mikd on aiheuttanut vienti-
tarvetta. Muutokset viljelyn kannattavuudessa ja viennisséd voivat saada aikaan
merkittivid muutoksia pellon kdytossd. Koska markkinoiden hintataso ei kata
nykyisellddn kaikkia peltoviljelyn kustannuksia, sek#d kotieldin- ettd kasvin-
viljelyn tuilla ja kesantomédrdyksilld ja -palkkioilla on keskeinen vaikutus vilje-
lyn intensiteettiin ja pelion kdyttoon. Pellon kdyttoon vaikuttavat myds koti-
eldintiloja koskevat tuotannon laajaperdisyyttd koskevat sdddokset, kuten
laajaperiisyyslisit. Puolet peltoalasta on kuitenkin muiden kuin kotieldintilojen
kaytossd (MYTT 1997, s. 48-49).

Perustuotannossa tarvittava pinta-ala laskee skenaarioissa 1-5 nopeasti elédin-
ten keskituotosten ja hehtaarisatojen kasvun sekd viljan viennin ja ohran inter-
ventiomyynnin voimakkaan laskun seurauksena (kuvio 6.7). Pinta-alan laskua
vauhdittaa edelleen se, ettd skenaarioissa 1-4 leipéviljan tuotanto laskee murto-
osaan alkuvuosien tasosta jolloin tuonti kasvaa. Skenaariossa 5 leipéviljan vilje-
ly sdilyy nykytasolla. Rehuviljan suhteen ollaan kaikissa skenaarioissa omava-
raisia. Kasvinviljelytuotteiden tuonti- ja vientimé#drét sekd ohran interventio-
myynnit on esitetty liitteessd 5. Vaikka viljantuotannon kustannukset alenevatkin
yleistd kustannuskehitystd nopeammin (kokonaisuutena noin 20-25 % kiloa koh-
den vuosina 1995-2005) skenaariota 3 lukuunottamatta (kokonaisuutena laskua
kiloa noin 15 %) se ei riitd kokonaan korvaamaan laskevaa tukitasoa, vaan
vienti laskee voimakkaasti vuoteen 2005 mennessd. Tuottavuuden kasvu, joka
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Kuvio 6.7. Kokonaisviljelyala (poislukien kesanto) koko maassa (1000 ha) eri
skenaarioissa.

saavutetaan satotason kasvun (+7,5/15 % vuosina 1995-2005), tyonkidyton
(-10/15 %) ja kiinteiden kustannusten laskuna (-5/10 %) hehtaaria kohti, ei ole
riittévé, jotta viljan vienti olisi kannattavaa pitkalld aikavalilla.

Skenaarioissa 2, 4 ja 5 maitokiintio tuotetaan tdyteen, kun taas skenaarioissa
1 ja 3 ja4ddidn loppuvuosina kiintién alle, miké nékyy alempina kokonaispinta-
aloina kyseisissd skenaarioissa skenaarioihin 2, 4 ja 5 verrattuna. Muita ske-
naarioita nopeampi elédinten keskituotoksen kasvu skenaariossa 4 vihenti# tuo-
tettua maito- tai lihakiloa kohti tarvittavaa viljelyalaa skenaarioon 1 (ja muihin
skenaarioihin) verrattuna. Témén vuoksi skenaariossa 4 viljelyala on loppuvuo-
sina miltei sama kuin skenaariossa 1, vaikka skenaariossa 4 maidontuotanto on
loppuvuosina noin 200 miljoonaa kiloa suurempi kuin skenaariossa 1.

Uponneiden kustannusten suurempi osuus skenaariossa 2 skenaarioon 1 ver-
rattuna ilmenee suurempina kokonaispinta-aloissa eri suuralueilla (taulukko 6.10).
Suuremmista uponneista kustannuksista johtuen kotieldintuotannon taso on kor-
keampi skenaariossa 2 kuin skenaariossa 1, jolloin tarvitaan myos enemmén
pinta-alaa rehuntuotantoon. Koko maan tasolla viljelykiyttssd oleva pinta-ala
vuonna 2005 jéi skenaariossa 2 noin 90 000 hehtaaria skenaariota 1 korkeam-
maksi.

Ruokinta muuttuu vikirehuvaltaisemmaksi kaikissa skenaarioissa, miki las-
kee nurmialaa lehmédmaérén laskua nopeammin. Nurmialaa laskee lisiksi lehmi-
en ja lihakarjan viheneminen lehmien keskituotoksen kasvun ja erikoistuneen
naudanlihantuotannon tappiollisuuden seurauksena. Nurmiala laskee vuoden 1995
noin 720 tuhanteen hehtaarista noin 425 tuhanteen hehtaariin vuonna 2005
skenaariossa 1, 460 tuhanteen hehtaariin skenaariossa 2, 405 tuhanteen hehtaariin
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Taulukko 6.10. Kokonaisviljelyala (poislukien kesanto) suuralueittain
(1000 ha) skenaarioissa 1 ja 2.

Eteld-Suomi Sisé-Suomi Pohjanmaa Pohjois-Suomi
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

1995 9654 9654 3474 3474 508,0 508,0 87,9 879
1996 981,3 9813 365,7 365,7 509,4 5094 914 914
1997 990,1 990,1 360,8 360,8 489,8 489,88 91,0 91,0
1998 966,8 966,8 351,3 351,3 464,6 464,6 87,8 90,7
1999 932,5 9329 339,6 339,3 4425 4427 82,0 819
2000 887,5 8879 3239 324, 423,4 4236 78,6 78,7
2001 830,3 831,5 308,3 3105 399,5 399,6 72,3 719
2002 779,2 7824 279,7 296,2 384,9 384,2 67,8 714
2003 696,9 759,2 244,7 270,6 376,3 3809 63,9 66,4
2004 647,6 705,0 222,1 2474 358,5 374,6 60,7 63,0
2005 606,9 653,1 202,4 230,8 341,7 354,8 579 60,3

skenaariossa 3, 443 tuhanteen hehtaariin skenaariossa 4 ja 460 tuhanteen heh-
taarin skenaariossa 5 vuoteen 2005 mennessi. Muita skenaarioita pienempi
nurmiala skenaarioissa 1 ja 3 johtuvat pienemmaésté lehmien lukumé@irista.

Skenaariossa 4 eldinten keskituotokset kasvavat 27 % nopeammin kuin muissa
skenaarioissa. Témén vuoksi maitokiintio tuotetaan tdyteen, jolloin nurmiala on
skenaariossa 4 lahes 20 000 ha skenaariota 1 suurempi vuonna 2005. Skenaariossa
2 ja 5, joissa my0s tuotetaan maitokiintio tdyteen (skenaariossa 2 jaddddn vain
muutama miljoona kilo kiintiostd vuonna 2005), nurmiala on noin 30 000 heh-
taaria suurempi kuin skenaariossa 4. Skenaarioita 2 ja 5 pienempi nurmiala
skenaariossa 4 johtuu nopeasta keskituotoksen noususta, jolloin sama maito-
médrd tuotetaan pienemmaélld lehméaméairilld ja myos pienemmélld nurmialalla.
Vaikka lehmin keskituotos kasvaa skenaariossa 4 nopeammin kuin muissa
skenaarioissa, lehmin kiyttimi rehuyksikkomédrd on sama kaikissa skenaarioissa.

Myds vilja-ala laskee kaikissa skenaarioissa (kuvio 6.8). Téamaé johtuu viljan
viennin ja ohran interventiomyynnin laskusta ja toisaalta satotasojen ja eldinten
keskituotosten trendikasvusta (samalla rehumé&érilld ja rehualalla saadaan enem-
min tuotosta). Vilja-alan lasku jéi selvdsti muita skenaarioita pienemméksi
skenaarioissa 2 ja 5. Skenaariossa 2 kaikki kiinte#dt kustannukset ovat mukana
padtoksenteossa vasta vuonna 2005, kun taas muissa skenaarioissa kaikki kus-
tannukset ovat muuttuvia vuonna 2003 (sikataloudessa vuonna 2004). Ske-
naarioon 1 verrattuna skenaarion 2 vilja-ala ji4 55 000 ha korkeammaksi. Syynd
on paljolti se, ettd maidontuotanto jdd skenaario 1:ssé noin 200 milj. kiloa alle
kiintion.
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Kuvio 6.8. Vilja-ala yhteensd koko maassa eri skenaarioissa (1000 ha).

Satotason kasvua on mahdotonta tarkasti ennustaa, mutta silld on merkittivi
vaikutus pinta-aloihin ja tuotantomiériin kasvinviljelyssé ja lypsykarjataloudessa
tuloksiin. Tdmé& ilmenee skenaario 3:ssa, jossa satotason kasvu on puolet edel-
listen skenaarioiden kasvusta. Maidontuotanto jii oleellisesti alemmaksi, koska
rehukustannukset kasvavat hitaan satotason kasvun vuoksi (inflaatiovauhti on
kokonaisuutena nopeampaa kuin tuotannon tehostuminen). Maidontuotannon
lasku johtaa pienempédin rehuviljan tuotantoon. Viljelypinta-alaa tarvitaan hei-
komman satotason vuoksi suhteessa tuotantomédrdin muita skenaarioita enem-
min. Kokonaisuutena skenaariossa 3 jaddaédn kuitenkin yli 40 000 hehtaaria alle
skenaario 1:n vilja-alasta. Rehuviljan suhteen ollaan edelleen omavaraisia myos
skenaariossa 3. Leipévilja-ala laskee muita skenaarioita nopeammin skenaario
3:ssa.

Vilja-alojen vililld ei ole eroa skenaarioiden 1 ja 4 vililld, vaikka maidon-
tuotanto jdd skenaariossa 1 yli 200 miljoonaa kiloa alle kiintién. Syynd on
lehmén korkeampi keskituotos skenaariossa 4 skenaarioon 1, jolloin skenaariossa
4 tarvitaan lehméai kohti vdhemmién pinta-alaa.

Skenaariossa 5 erdiden muuttuvien ja kiinteiden tuotantopanosten kiytt6 las-
kee 5 % enemmin kuin muissa skenaarioissa. Muuten oletukset ovat samat kuin
skenaariossa 1. Maidontuotanto pysyy kiintidssi, leipdviljan suhteen ollaan oma-
varaisia ja jonkin verran rehuviljaa kannattaa edelleen vied4, jolloin vilja-ala on
yli 130 000 ha suurempi kuin skenaariossa 1.

Kasvinviljelyn tuottavuuden kasvu on skenaarioissa 1-4 asetettu varsin hi-
taaksi, miké on suurin syy viljantuotannon ja viljanviennin vihenemiseen. T#lld
on haluttu tuoda selkeésti esiin tdh#@nastisen suhteellisen hitaan tuottavuuden
kasvun riittdméttomyys. Erityisesti on huomattava, etté viljelyalojen lasku ei ole
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sama asia kuin tuotantomaiirien lasku, koska sektorimallissa satotaso nousee
trendinomaisesti. Satotason nousua voidaan perustella kasvilajikkeiden ja viljely-
menetelmien kehittymiselld. Toisaalta on olemassa tekijoitd, jotka voivat hidas-
taa satotason nousua tai jopa kddntidd sen laskuun.

Kesantoalat (kuvio 6.9 sisdltid sekd avo- ettd viherkesannot) eivit juuri poik-
kea skenaarioiden 1, 3, 4 ja 5 vililld. Tdma4 johtuu siitd, ettd kesannoinnin kus-
tannukset eivit olennaisesti muutu eri skenaarjoissa. Peltoalaa on kéytettivissid
enemmin kuin perustuotannossa olisi tarpeen. Kesannoinnin laajuus ei riipu
silloin niinkd#n kesannoinnin suhteellisesta asemasta varsinaiseen kasvinviljelyyn
néhden, vaan siit4, kattaako kesannointipalkkio kesannoinnin kustannukset. Paa-
toksenteossa huomioitavat kesannoinnin kustannukset ovat erilaiset skenaarioon
1 verrattuna vain skenaariossa 2, jossa uponneiden kustannusten osuus on
skenaariota 1 suurempi, ja skenaariossa 5, jossa ty0- ja konekdyttd hehtaaria
(my0s kesantohehtaaria) kohti laskee 5 % alemmaksi kuin skenaariossa 1.
Skenaariossa 2 paadytidn vain vajaat 20 000 hehtaaria suurempaan kesantoalaan
kuin skenaariossa 1. Skenaariossa 5 kesantoala kesantoala on pitkdin skenaa-
riota 1 alempi, mutta vuonna 2005 kesantoala on skenaariossa 5 miltei sama
kuin skenaariossa 1 alemmasta ty6- ja konekdytostd huolimatta. Satotason hidas
kasvu skenaariossa 3 ja eldintuotosten nopea kasvu skenaariossa 4 eivit aiheuta
muutoksia kesantoaloissa skenaarioon 1 verrattuna.

Koska kaikkea viljelyn ulkopuolelle jdfivdi peltoalaa ei kannata kesannoida,
osa peltoalasta jad mallissa kayttdmattd (kuvio 6.10). Kéyttaméton peltoala eli
perustuotannon ja kesannoinnin ulkopuolelle jdédvé ala riippuu tuottavuuskehi-
tyksestid. Skenaariossa 2 kdyttdmiton pinta-ala on skenaariota 1 pienempi, koska
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Kuvio 6.9. Kesantoala yhteensd (sis. avo- ja viherkesannon) eri skenaarioissa
(1000 ha).
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Kuvio 6.10. Kayttamditon pinta-ala (1000 ha).

peltoa pidetddn enemmin viljelyksessd suurempien uponneiden kustannusten
takia, joiden vuoksi my®s kotieldintuotanto on korkeammalla tasolla kuin
skenaariossa 1. Skenaariossa 3 kéyttimiton pinta-ala on skenaariota 1 suurem-
pi, koska hidas satotason kasvu heikent#d viljelyn ja my6s kotieldintuotannon
taloudellisia edellytyksid ja tuotanto jai kaikilta osin skenaariota 1 alemmaksi.
Skenaariossa 4 kdyttdmétontd pinta-alaa on ldhes yhtd paljon kuin skenaariossa
1 korkeammasta maidontuotannosta huolimatta. Téma selittyy nopeammalla
keskituotoksen kasvulla skenaariossa 4 skenaarioon 1 verrattuna. Skenaariossa
5, jossa tuottavuus kasvaa skenaariota 1 nopeammin, kannattaa pitid suurempi
osa pinta-alasta viljelyksessd kuin skenaariossa 1.

Taulukossa 6.11 on esitetty kiyttdmiton peltoala suuralueittain skenaarioissa
1 ja 5. Suurimmat suhteelliset erot skenaarioiden vililld ovat Eteld-Suomessa.
Muualla maassa erot skenaarioiden 1 ja 5 vililld ovat suhteellisesti pienempié.
Tiam4 tarkoittaa sitd, Eteli-Suomen suhteellinen etu viljelyssd muihin alueisiin
verrattuna on skenaariossa 5 suurempi kuin skenaariossa 1. Kun tuotantopanos-
ten kiytto tehostuu koko maassa 5 % skenaariossa 5 skenaariota 1 enemmén,
viljeltyd peltoalaa on edullisinta kasvattaa Eteld-Suomessa.

Perustuotannon ja kesannoinnin ulkopuolelle jddivd ala on kisitteend sikdli
ongelmallinen, ettd mallissa ei ole mukana vaihtoehtoista pellonkdyttod, joka
kilpailisi perustuotannon kanssa. Yhtd vaihtoehtoista kdyttotapaa tuloineen ja
kustannuksineen on vaikea mééritelld (tdstd syystd peltoa jdd tuotannon ulko-
puolelle muissakin maatalouden sektorimalleissa, esim. Jensen 1996, s. 68-72).
Mallista puuttuu kokonaan mm. puutarhatalous monine viljelykasveineen. Pin-
ta-ala, joka mallissa jd4 perustuotannon ja kesannoinnin ulkopuolelle, ei tarvitse
todellisuudessa olla kokonaan viljelykédyton ulkopuolella.
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Taulukko 6.11. Kdyttdmdton pinta-ala suuralueittain ja koko maassa
skenaarioissa 1 ja 5 (1000 ha).

Eteli-Suomi  Sisd-Suomi  Pohjanmaa Pohjois-Suomi  Koko maa

St S5 S1 S5 S1 S5 S1 S5 S1 S5
1995 21,5 21,2 26,5 26,5 16,7 16,7 63 63 71,0 706
1996 05 04 23 23 0,0 0,0 20 2,0 50 48
1997 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 15 06 1,6 0,7
1998 0,0 0,0 00 00 00 00 35 00 36 01
1999 08 04 00 0,0 00 00 78 7,0 87 175
2000 1,2 08 00 0,0 00 00 98 68 11,0 76
2001 21 14 3,7 30 00 00 163 139 22,1 183
2002 28 22 249 145 09 00 208 189 494 356
2003 634 28 668 426 160 87 253 228 171,5 769
2004 103,5 129 963 60,8 38,7 275 29,3 26,7 2678 1279
2005 132,9 21,5 1218 723 60,6 50,8 32,7 30,1 348,0 174,7

Yksittdisten kasvien vilja-alat on esitetty liitteessd 5. Rehuviljan suhteen
ollaan kaikissa skenaarioissa omavaraisia, mutta skenaarioissa 1-4 vuoteen 2005
mennessd suurin osa leipéviljasta tuodaan ulkomailta. Leipédviljojen viljelyalat
on esitetty kuviossa 6.11-6.12. Skenaariossa 1 vehnéala alkaa laskea maksimi-
nopeudella (-30 % vuodessa) vuodesta 2003 alkaen, jolloin kaikki viljelyn kiin-
tedt kustannukset ovat tulleet muuttuviksi. Laskua rajoittavana tekijand on ti-
min jilkeen subjektiivisesti asetettu suurin sallittu muutos edellisvuodesta, jo-
ten vuoden 2003 jélkeistd kehitystd ei voi pitdd tarkkana ennusteena vehnialan
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Kuvio 6.11. Vehndala eri skenaarioissa (1000 ha).
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Kuvio 6.12. Ruisala eri skenaarioissa (1000 ha).

kehityksesti. Skenaariossa 5, jossa viljelyn kustannukset laskevat kiloa kohden
noin 25 % vuodesta 1995 vuoteen 2005, leipédviljan suhteen ollaan omavaraisia.
Tissd tulee ilmi leipiviljan viljelyn herkkyys tehdyille oletuksille. 5 % nope-
ampi tuottavuuden kasvu skenaariossa 5 skenaarioon 1 (ja skenaarioihin 2-4)
verrattuna aiheuttaa suuren suhteellisen muutoksen leipévilja-aloissa skenaa-
rioiden 1 ja 5 vililld. Rehukasvien osalta annetut rajoitteet eivét ole yhti ratkai-
sevia, koska rehunk#ytto voi muuttua, eli teknologia ei kotieldintaloudessa ole
kokonaan Leontief-tyyppistd. Tami vidhentid tarjontareaktioiden herkkyytté pie-
nille hinta- tai tukimuutoksille paitsi eldintuotteiden, myos rehukasvien osalta.
Ne kasvit, joilla ei ole sidonnaisuuksia kotieldintalouteen, ovat rehukasveja
herkempii hintasuhteille ja tuille. Tilannetta voivat tasoittaa silloin ainoastaan
ulkomaankaupan hitaustekijat.

Huomionarvoista leipdvilja-alojen kehityksessd on se, ettd misséén skenaa-
riossa vehni- tai ruisalat eivit lihde laskuun heti vuonna 2000, jolloin siirtymé-
kauden tuet loppuvat, vaan vasta 1-3 vuoden viiveelld. Tdmé johtuu siitd, ettd
viljelyn kiinte#t kustannukset tulevat kokonaan muuttuviksi vuonna 2003.
Skenaariossa 2, jossa viljelyn kiintedt kustannukset tulevat muuttuviksi vuonna
2005, leipévilja-alat ldhtevit voimakkaaseen laskuun vasta vuosina 2004 (vehni)
ja 2005 (ruis).

Ulkomaankaupan hitaustekijét eivét leipdviljojen tapauksessa jarruta tuon-
nin kasvua, vaikka kotimainen ja ulkomainen vehnid ja ruis on médritelty eri
tuotteiksi. Substituutiojouston arvoksi on asetettu rukiilla ja vehnélli molem-
milla 7, miki tarkoittaa sitd, ettd kotimainen ja ulkomainen leipévilja ovat
varsin pitkille samanlaisia tuotteita, mutta ejvét kuitenkaan tdysin homogeenisia.
Titd voidaan perustella koti- ja ulkomaisen vehnén laatueroilla ja erilaisilla
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leivontaominaisuuksilla. Téssé tapauksessa tuotteiden lievi erilaisuus ei jarruta
tuonnin kasvua, vaan viljelyala laskee ja tuonti kasvaa kaikissa skenaarioissa
maksiminopeudella tietyn kddnnepisteen jilkeen. Skenaariossa 1 tdmi kédnne-
piste ajoittuu vuoteen 2003, jolloin viljelyn kaikki kiinteédt kustannukset ovat
padtoksenteossa mukana. Vehnédalan sallitaan muuttuvan korkeintaan 30 % edel-
lisvuodesta ylos- tai alaspéin ja ruisalan 40 %. Jos substituutiojousto méiritel-
tdisiin pienemmaiksi (esim. naudanlihalla substituutiojousto on 2,5), kotimaisen
tuotannon lasku ja samalla tuonnin kasvu voisi olla hitaampaa.

6.5.7. Tuotot, kustannukset ja maataloustulo

Yksi térkeimpid tunnuslukuja eri politiikkavaihtoehtoja arvioitaessa on koko
maan maataloustulo. Se lasketaan varsinaisen optimointimallin ulkopuolella
mallin antamista tuloksista kuten hinnoista, tuotannon ja kiytettyjen tuotantopa-
nosten méiéristd ja tuista. Liitteessd 5 on esitetty maatalouden tuotot, kustannuk-
set ja maataloustulo eri skenaarioissa. Kuviossa 6.13-on esitetty maataloustulo
eri skenaarioissa (milj. markkaa).

Vuosien 1995-1997 maataloustulo kuviossa 6.13 ei vastaa tdysin maatalou-
den kokonaislaskelman mukaista maataloustuloa. Poikkeamien syyni on pésasi-
assa se, ettd mallissa ei ole mukana puutarhataloutta, kuten kokonaislaskelmassa,
eivitkd tuotot ja kustannukset ajoitu samalla tavalla. Mallissa kunkin vuoden
tuotot, kuten maataloustuet, ja kustannukset ajoittuvat maataloustuloa lasketta-
essa samalle vuodelle. Maatalouden kokonaislaskelmassa tuotot ja kustannukset
eivit aina ajoitu samalle vuodelle jo siitd syystd, ettd osa kunkin vuodesta
maksetaan vasta seuraavana vuonna. Liséksi tuotantopanosten ja lopputuotteiden
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Kuvio 6.13. Maataloustulo eri skenaarioissa (milj. markkaa).

123



varastojen muutokset, joita ei ole mallissa mukana, voivat vaikuttaa kokonais-
laskelmaan.

Maataloustulon selvé lasku vuodesta 1995 vuoteen 1996 johtuu ennen muuta
siitd, ettd vuoden 1995 lihojen hintatukia (esim. sonneille 8,8 ja sioille 2,8
markkaa/kilo) ei endd maksettu vuonna 1996. Vuonna 1995 maksettuja varasto-
korvauksia ei ole otettu huomioon. MyShemmin, kun vuoden 1995 kaltaisia
hintatukia ei makseta, maataloustulo laskee 5 miljardin markan tuntumaan
skenaarioissa 1 ja 2 (4,8 miljardiin skenaariossa 3) vuoteen 1999 mennessi.
Tahin vaikuttavat yhdessd inflaatio, tuottavuuden kasvu ja kiinteiden tuotanto-
kustannusten asteittain kasvava mukaantulo paitoksentekoon. Tuottavuuden kas-
vu asetettu siten, ettd skenaarioissa 1 ja 2 sekd 4 ja 5 kotieldintuotanto pysyy
likimain nykytasolla vuoteen 2005. Niissd skenaarioissa maatalouden tuottavuus-
kehitys t#ltd osin kompensoi kustannusten nousun ja tukitason laskun. Néin ei
kuitenkaan tapahdu skenaariossa 3, jossa maidontuotanto laskee huomattavasti
alle kiintion. Viljanviljely ja erityisesti viljan vienti vihenee kaikissa skenaari-
oissa, koska asetettu tuottavuuden kasvu ei riitd kompensoimaan inflaatiota ja
tukien laskua.

Tuotanto voi sdilyd entiselld tasollaan vain, jos tuotannonalan tuottavuus-
kehitys pystyy kompensoimaan tuotantopanosten kallistumisen ja alenevan tuki-
tason. Malli toimii rationaalisesti eikd “suostu” tuottamaan tappiolla, kun kaikki
kustannukset ovat pditoksenteossa mukana. T#ll6in myds maataloustulo tehty#
tyStuntia kohti nousee inflaation mukana. Kokonaisinflaatio on mallissa alle 2
prosenttia, koska lannoitteiden hinnat eivét nouse nimellisesti lainkaan ja
teollisuusrehujen hinnat vain prosentin. Kuviossa 6.14, jossa maataloustulo on
jaettu tehtyjen tyotuntien midrilld, vertailulukuna kidytetty tyGtunnin palkka-
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Kuvio 6.14. Maataloustulo tyotuntia kohti (markkaa).
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vaatimus nousee 1,7 prosentin inflaatiovauhdin mukaan, miki on lihelld mallin
nykyisen version kokonaisinflaatiota. Jos malli kiyttdytyy rationaalisesti, maa-
taloustulo tyotuntia kohti laskettuna tulee olla vdhintdédn. ty6tunnin palkka-
vaatimuksen tasolla, kun kaikki kustannukset ovat mukana piitoksenteossa.

Maataloustulo tyStuntia on kaikissa skenaarioissa, lukuunottamatta skenaa-
riota 3, vuonna 2005 korkeampi kuin 1,7 % mukaan laskettu tydtunnin palkka-
vaatimus. Skenaariossa 3 hidas satotason kasvu heikentii taloudellisia toiminta-
edellytyksidi muihin skenaarioihin verrattuna, jolloin maataloustulo tyStuntia
kohti jé4 alhaiseksi. Tuotannon vuotuiset muttosrajat, jotka kuvaavat tuotannon
biologis-teknisii viiveitd, jarruttavat tappiollisen tuotannon laskua, ja siksi jda-
déén vihin palkkavaatimuksen alle.

Skenaariossa'2 maataloustulo tehtyd tyotuntia kohti jii alemmaksi kuin
skenaariossa 1. Syyni tihin on se, ettdi skenaarioissa 2 kiintedt kustannukset
tulevat hitaammin muuttuviksi kuin skenaarioissa 1. Mitd suurempi osa kustan-
nuksista on mukana p#étoksenteossa, sitd herkemmin tuotanto sijoittuu suotui-
simmille alueille ja sitd nopeammin luovutaan tappiollisesta tuotannosta ja laa-
jennetaan sitd tuotantoa, jossa tuotot kattavat kustannukset. My0Os rehunkiytto
muuttuu taloudellisemmaksi sitd herkemmin, miti vihemméin on uponneita kiin-
teitd kustannuksia, koska kiintedt kustannukset vaikuttavat myos rehuntuotannon
kustannuksiin. Maataloustulo tyStuntia kohti skenaariossa 2 ei nouse skenaarion 1
tasolle, koska kaikki kustannukset ovat olleet mukana optimoinnissa vasta vuon-
na 2005. Lyhyelld aikavililld tuotannolliset viiveet jarruttavat tuotannon sopeu-
tumista. Mikdli tarkasteluajanjakso olisi pitempi, maataloustulo tyStuntia kohti
nousisi myds skenaariossa 2 palkkavaatimuksen tasolle ja samalla kaikki kannat-
tamaton. tuotanto foppuisi.

Maataloustulo tydtuntia kohti nousee kaikissa skenaarioissa sitd nopeammin
kohti palkkavaatimustasoa mitd enemmin kustannuksia on mukana optimoinnissa.
Skenaarioissa 4 ja 5 pdfidytdén selvésti palkkavaatimusta korkeampaan tunti-
ansioon skenaariota 1 nopeamman tuottavuuskehityksen ansiosta.

6.5.8. Tuet

Sektorimallista saatavassa kokonaislaskelmatyyppisestd maataloustulolaskelmasta
ilmenevit kunkin vuoden maataloustuet tukimuodoittain. Niiden perusteella voi-
daan tarkistaa mallin tukijéirjestelmén todenmukaisuus. Vaikka tunnettujen vuo-
sien osalta mallin tuotantoméérit vastaisivatkin todellisuutta, tukisummat eivit
aina tdysin vastaa todellisen maataloustulolaskelman mukaisia maksettuja tukia.
Ensiksikin osa tuista on todellisuudessa maksettu vasta seuraavana vuonna.
Toiseksi mallin maataloustulolaskelmassa maataloustuotteiden myynnisti saa-
dut tuotot on laskettu pelkéstdin markkinahinnoin. Lisdhinnat lasketaan mallin
maataloustulolaskelmassa tukiin. Maksettujen tukiméirien tarkistus tukimuo-
doittain on kuitenkin térked osa mallin tarkistamista.
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Siirtymékauden hintatuet loppuvat vuoteen 2000 mennessd. Kuitenkin mai-
don hintatuen jatkuminen osana vakavien vaikeuksien tukea sisdltyy mallin
kokonaislaskelmassa samaan eréin kuin siirtymékauden tuet. Taulukossa 6.13
on esitetty esimerkin vuoksi maataloustuen rakenne skenaariossa 2. Skenaario 2
on valittu esimerkiksi siksi, ettd siind (kuten my0s skenaarioissa 4 ja 5) koti-
eldintuotannon volyymi vuonna 2005 on lidhelld nykytasoa, jolloin vertailu ny-
kyhetkeen on helpompaa.

LFA-tuki maksetaan mallissa pinta-alaperusteisesti, koska mallissa €i ole
erikseen mukana kasvinviljely- ja kotieldintiloja tuotantosuunnittain, vaan paatos-
muuttujina ovat eldinmérit ja pinta-alat. Mik#li LFA-yksikoiden enimmaisméiri
ylittyy, LFA-tukea leikataan ylitystd vastaavalla mirilld seuraavana vuonna.
Vastaavalla tavalla menetelldéin pohjoisen tuen, 6ljykasvituen ja CAP-tuen suh-
teen (luku 4.2.7). Téstd syystd vuonna 1995 LFA-tukea maksetaan mallissa
vihin enemmin kuin todellisuudessa. Tdmi nostaa vuoden maidontuotannon

Taulukko 6.12. Tuotannon markkinahintainen arvo (milj. mk) skenaariossa 2.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kasvinviljely 2643 2716 2764 2731 2696 2613 2451 2259 2191 2004 1821
Maidontuotanto 4666 4703 4737 4670 4629 4605 4652 4687 4735 4740 4742
Siipikarjanliha 285 281 307 319 320 326 331 337 342 347 352
Naudanliha 1661 1480 1503 1477 1433 1391 1372 1318 1300 1287 1281
Sianliha 1544 1412 1499 1552 1511 1456 1412 1402 1364 1360 1361

Lihantuotanto yht. 3489 3174 3308 3348 3263 3173 3114 3056 3007 2994 2994
Kananmunantuotanto 182 266 305 300 277 256 247 247 247 247 247

Tuotanto yhteensd 10981 10859 11114 11050 10866 10647 10464 10250 10181 9986 9804

Taulukko 6.13. Tuet skenaariossa 2 (milj. mk).

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

LEA-tuki 1779 1682 1632 1627 1618 1622 1623 1614 1587 1584 1572
Ympiristotuki 1406 1437 1430 1399 1354 1304 1249 1200 1169 1097 1026
CAP-peltotuki 1288 1410 1455 1514 1543 1600 1638 1674 1668 1604 1533
CAP-eldintuki 354 361 385 373 362 352 345 340 336 331 325
Pohjoinen tuki 641 649 916 1123 1242 1426 1480 1476 1476 1465 1450

Siirtyméikauden tuki 3609 3106 2365 1707 1126 727 723 721 719 720 720
Vakavien vaikeuksien

tuki 128 246 315 376 358 343 332 296 258
Perunan tuki 4 51 49 47 46 44 43 42 40 39 38
Nuorten viljelijoiden ‘

tuki 149 153 127 99 75 56 56 S6 54 52 49
Tuet yhteensd - 9270 8849 8487 8135 7681 7507 7515 7466 7381 7188 6971
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vihén (noin 30-40 tuhatta kiloa) todellisuutta suuremmaksi. Jatkossa LFA-tuen
midrd pysyy kuitenkin sallituissa miédrissd. Tukien kokonaismiirit vuosina
1995-1996 ovat ldhelld maksettuja tukimaéria.

6.5.9. Tulosten yhteenveto

Edelld on esitetty valitun perusskenaarion (skenaario 1) ja skenaarioiden 2-5
kehitysurat ja tehty herkkyysanalyysid uponneiden kustannusten ja tuottavuus-
oletuksien suhteen vertaamalla skenaarion 1 tuloksia skenaarioiden 2-5 tulok-
siin. Skenaariot 2-5 poikkeavat kukin skenaariosta 1 vain yhden oletuksen suh-
teen. Eri oletusten vaikutus tuotantoon ja ulkomaankauppaan vaihtelee tuotanto-
suunnittain.

Kasvinviljely on pédsdéntdisesti herkempi kustannusmuutoksille ja tuottavuus-
kehitykselle kuin kotieldintuotanto. Niin on erityisesti niiden kasvien kohdalla
joita ei kiytetd rehukasveina. Esimerkkind tarkasteltiin leipaviljan tuotantoa.
Skenaarioissa 1, 3 ja 4 leipéviljan pinta-alat laskivat murto-osaan alkuvuosien
tasosta vuoteen 2005 mennessi. Vehniala laski noin kolmannekseen ja ruisalat
12-20 prosenttiin alkuvuosien viljelyaloista. Leipdviljojen pinta-alat laskivat
maksiminopeudella (vehnd -30 % edellisvuodesta ja ruis -40 % edellisvuodesta)
skenaarioissa 1, 3 ja 4 vuodesta 2003 lihtien, jolloin kaikki viljelyn kiinteit
kustannukset tulivat kokonaan muuttuviksi kustannuksiksi. Kun viljelyn kiinteit
kustannukset tulivat kokonaan muuttuviksi vuonna 2005 skenaariossa 2, vehni-
ja ruisalat ldhtivét laskuun vasta vuosina 2004 ja 2005, jolloin pinta-alat laskivat
noin puoleen alkuvuosien tasosta. Skenaario 5 poikkesi skenaariosta 1 ainoas-
taan siten, ettd viljelyn ty6- ja konekdyttd ja kiinteiden tuotannontekijoiden
kdytt6 laski hehtaaria kohti 5 % enemmin vuoteen 2005 mennessd. T#lloin
vehni- ja ruisalat eivit laskeneet juuri lainkaan, vaan tuotanto vastasi kotimaista
kulutusta. Syyni leipiviljantuotannon herkkyyteen pienille kustannusmuutoksille
on Leontief-tyyppinen tuotantoteknologia eli kiinte&t panos-tuotos-kertoimet.

Rehukasvien viljely ei ollut leipaviljan tavoin herkkd kustannusmuutoksille,
vaan rehuntuotannon laajuuden méirdsi kotieldintuotannon taso. Kotieldin-
tuotannossa tuotantoteknologia ei ole mallissa kokonaan Leontief-tyyppisti, vaan
kunkin rehuaineen kiyttd voi eldinti kohti muuttua. Koska rehunkdytté muuttuu
kulloisiakin hintasuhteita vastaavasti, pienet kustannus- tai tuottavuusmuutokset
eri skenaarioiden vililld eivit aiheuttaneet suuria muutoksia tuotannossa, vaan
muutokset jaivit selvisti muutosrajojen alle. Muutosten suuruus vaihteli tuotanto-
suunnittain. Maidontuotanto oli herkempi kustannusmuutoksille ja uponneille
kustannuksille kuin sika- ja siipikarjatalous. Tdmi johtuu osaksi rehukustannusten
suhteellisen suuresta osuudesta maidontuotannossa (jolloin maidontuotanto on
herkkd esim. satotason kasvulle), mutta myos siitd, ettd rehunkdytté muuttui
samalla tavalla kaikissa tutkituissa skenaarioissa. Vikirehujen kéytté kasvoi
selvisti ja karkearehujen kdytto vaheni ldhes sallittuun minimiarvoon kaikissa
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skenaarioissa. Rehunkdyton muuttuminen tasoitti vain osittain kustannuseroja
eri skenaarioiden vililld, koska rehunkiyt6lld oli kaikissa skenaarioissa voima-
kas pyrkimys vikirehuvaltaiseen suuntaan.T#ll6in pienet erot tuottavuudessa eri
skenaarioissa eivit aiheuttaneet juuri laikaan eroja rehunkiytdsséd eri skenaa-
rioiden vélill&.

Uponneilla kustannuksilla oli samantyyppiset vaikutukset kaikissa tuotanto-
suunnissa. Skenaariossa 2, jossa kiintedt kustannukset ovat kokonaan muuttuvia
vasta vuonna 2005 (skenaariossa 1 vuonna 2003, mutta sikataloudessa vuonna
2004), tuotannon lasku jdi perusskenaariota pienemméksi. Maidontuotanto py-
syi kiintiossd skenaariossa 2, kun taas skenaariossa 1 maidontuotanto jii 200
miljoonaa kiloa alle kiintion. Skenaariossa 3 maidontuotanto jii alle 1900 mil-
joonan kilon. Tuotanto laski skenaarion 3 loppuvuosina 3-4,5 % vuodessa, kun
suurin sallittu laskunopeus oli 6 % vuodessa. Syyni laskuun skenaariossa 3 oli
satotason hidas kasvu ja korkeammat rehukustannukset skenaarioon 1 verrattu-
na. Rehukustannuksilla on suuri merkitys lypsykarjataloudelle. Skenaariossa 4
lehmin keskituotos kasvoi runsaan neljinneksen nopeammin kuin skenaariossa 1.
Tami laski tuotantokustannuksia noin 6,7 % maitokiloa kohti (lehmi# kohti
noin 800 mk) skenaarioon 1 verrattuna vuoteen 2005 mennessd, mik#d riitti
pitimiin maidontuotannon maakiintion tuntumassa. Samoin skenaariossa 5,
jossa muut kuin rehukustannukset lehmdé kohti laskivat 5 % enemmén kuin
skenaariossa 1 vuoteen 2005 mennessd, maidontuotanto pysyi koko ajan yli
2350 miljoonan kilon.

Erikoistunut naudanlihantuotanto laski maksiminopeudella kaikissa skenaa-
rioissa. Naudanlihantuotannon erot eri skenaarioissa johtuivat tdysin eroissa
maidontuotannossa ja lehmien lukumé&rissi.

Sianlihantuotanto saavutti kaikissa skenaarioissa tasapainotilan, jossa vienti
ja tuonti ovat vihidisid ja tuotanto vastaa kotimaista kulutusta. Sianlihan-
tuotannossa paidyttiin vihin alle 165 miljoonan kiloon kaikissa skenaarioissa.
Pienilld eroilla tuottavuuskehityksessid oli vain hyvin pienid eroja sianlihan-
tuotannon laajuuteen. Suhteellisesti erot olivat pienempiéd kuin maidontuotan-
nossa. Skenaariossa 1 sianlihantuotannon kiintedt kustannukset tulevat koko-
naan muuttuviksi vuonna 2004, mutta skenaariossa 2 vuonna 2005. Sianlihan-
tuotanto oli skenaariossa 2 vain vdhin suurempi kuin skenaariossa 1. Jos sen
sijaan sianlihantuotannon kiintedt kustannukset tulevat kokonaan muuttuviksi jo
vuonna 2003, kuten muissa skenaarioissa, kustannukset kasvavat paétoksenteos-
sa vuodesta 1998 (jolloin 68 % kiinteistd uponneista kustannuksista oli asetettu
uponneiksi, jotta ennustettu vuoden 1998 tuotantomiiird saavutetaan) ldhtien
niin nopeasti, ettei tasapainotilaa saavuteta, vaan tuotanto laskee alle 160 mil-
joonan kilon vuoteen 2005 mennessé. Jos tuotanto laskisi maksiminopeudella
vuodesta 1998, piidyttdisiin 131 miljoonaan kiloon vuonna 2005. Mallin tarkas-
teluajanjakson pidentéiminen olisi eduksi sianlihantuotantoa tarkasteltaessa. Esim.
vuoteen 2010 ulottuvassa mallissa poistoaikataulu voisi olla pitempi, jolloin
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kiinteiden kustannusten suhteellisen osuuden kasvu paétoksenteossa olisi hitaam-
pi, eikd malli olisi herkki yhden tai kahden vuoden mittaisille eroille poistoaika-
taulussa eli aikataulussa, jolla kiinte#t kustannukset tulevat muuttuviksi. T4ll6in
sianlihantuotanto voisi toimia pitkén aikaa tdysin kustannuksin.

Kananmunien vienti loppuu kaikissa skenaarioissa vuoteen 2000 tai 2001
mennessi, ja tasapainotilassa tuotanto vastaa vakiona pysyvéd (oletus) koti-
maista kulutusta. Siipikarjanlihantuotannossa on vain pienid muutoksia eri
skenaarioiden vililld, mutta suhteellisesti muutokset ovat vihin suurempia kuin
sianlihantuotannossa. Kuten sianlihantuotannossa, tyonkiyton ja kiinteiden tuo-
tantopanosten kiytén muita skenaarioita nopeampi lasku eldintd kohti skenaa-
riossa 5 johti vihin korkeampaan tuotantoon kuin muissa skenaarioissa.

Skenaariossa 2, jossa uponneita kustannuksia oli skenaariota 1 enemmién,
maataloustulo tehtyi tyotuntia kohti oli 60 markkaa tunnilta eli 2 mk alhaisempi
kuin skenaariossa 1. Tdmi johtuu siitd, ettd uponneet kustannukset pitdvit ylld
kannattamatonta tuotantoa ja samalla hidastavat tuotannon sijoittumista suhteel-
lisesti parhaille tuotantoalueille. Maataloustulo, eli tySlle ja pdfomalle jadva
tulo, oli skenaariossa 2 kuitenkin 3,6 % suurempi kuin skenaariossa 1, miké
johtuu korkeammasta maidontuotannosta skenaariossa 2. Skenaariossa 3 maa-
taloustulo ja maataloustulo tehtyéd tyStuntia kohti jdivét alhaisemmaksi kuin
skenaariossa 1. Skenaarioissa 4 maataloustulo oli eldinten korkeamman keski-
tuotoksen takia 7,2 % ja maataloustulo 4,7 % korkeampi kuin skenaariossa 1.
Skenaariossa 5, jossa tyonkdyttd ja kiintedt kustannukset laskivat nopeammin
kuin skenaariossa 1, maataloustulo oli 13,4 % ja maataloustulo tehtyé tydtuntia
kohti 10,4 % skenaariota 1 korkeampi. Tyonkdyton ja kiinteiden kustannusten
vihentiminen on skenaarioajojen perusteella tehokkaampi tapa kasvattaa
maataloustuloa ja tuntiansiota kuin pelkéstdin eldinten keskituotosten nostami-
nen. Tami selittyy silld, ettd vaikka eldinten keskituotosten nousu kasvattaa
tuotantomésria, markkinoilta saatava hinta on alhainen tuotantokustannuksiin
nidhden. Kustannukset lehmi#i kohti pysyvit kuitenkin ennallaan. Tilldin
keskituotoksen nousun hyty jad markkamaérdisesti pienemmiksi kuin skenaa-
riossa 5 suuremmasta tyonkiyton ja kiinteiden kustannusten laskusta aiheutuva
sazstd. Koska suuri osa tuista maksetaan siirtymédkauden jédlkeen eldinkohtaisesti,
suhteellisen pienelldkin (skenaariossa 5 erdiden tuotantopanosten kiytté viheni
5 % enemmin skenaarioon 1 verrattuna) eldinkohtaisten kustannusten vihenté-
miselld voidaan saavuttaa markkamidrdisesti yhtd suuri hyoty kuin selvisti
nopeammalla keskituotoksen nousulla.

Kuten luvussa 6.2 todettiin, dynaamisen mallin perusskenaarion valinnalle ja
arvioinnille ei ole olemassa tdysin luotettavia ja varmoja perusteita. Tehty
herkkyysanalyysi olisi periaatteessa voitu tehdd myds valitsemalla perusskenaa-
rioksi miki tahansa skenaarioista 2-5 ja muodostamalla sen jilkeen erilaisia
vaihtoehtoisia skenaarioita (ei vilttimittd samoja kuin edelld on esitetty) muut-
tamalla yhtd oletusta kerrallaan.
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Skenaarion 1 valintaa voidaan perustella silld, etti sen varsin maltillinen
tuottavuuskehitys on perusteltavissa menneelld kehitykselld ja nykysuuntauksella.
Oletuksena skenaariossa 1 on se, ettd tuotantopanosten kiytto eldinti ja hehtaa-
ria kohti tulee tuottajien aktiivisten toimenpiteiden tuloksena laskemaan riitti-
visti, jotta kotieldintuotanto sdilyy likimain nykytasolla. Tit4 voidaan perustella
silla, ettd vaihtoehtoisia ansiomahdollisuuksia on maaseutualueilla vihin, jonka
vuoksi maatiloilla tultaneen tekemiédn monia toimenpiteitd tuotannon kannatta-
vuuden turvaamiseksi. Koska alalta on poistumassa pienii tiloja, voidaan keski-
mdérédisen tyonkdyton ja kiinteiden kustannusten odottaa laskevan. Tdmén pe-
rusteella skenaarion 3 alle 2 miljardin kilon tuotanto vuonna 2005 voi olla liian
alhainen arvio. Toisaalta lJehmien geneettinen tuotantopotentiaali antaa mahdol-
lisuuden nopeampaan keskituotosten kasvuun kuin skenaariossa 1, jos vikirehu-
ruokintaa lisdtéin, jolloin skenaario 4 saattaa tissé suhteessa olla realistisempi.
Keskituotosten kasvu kuvaa mallin nykyisessi versiossa kuitenkin vain ruokin-
nasta riippumatonta trendikasvua, joka tuskin kasvaa yhté nopeasti kuin skenaa-
riossa 4, vaan on todennikoisesti lihemp#néd skenaarion 1 kasvua. Nopea
keskituotoksen kasvu lyhyelld aikavalilld vaatii vikirehuruokinnan selvii lisid-
misti tai eldinaineksen nopeaa valikoitumista. Mallissa ei ole mukana tuotanto-
funktioita, jotka kuvaisivat ruokinnan ja keskituotoksen vilisti riippuvuutta.

Skenaarion 1 taustalla on muitakin valintoja kuin ne oletukset, jotka ovat
erilaisia skenaarioissa 2-5. Néitd valintoja selvitettiin luvussa 6.4. Sektorimallia
ei ole tarkoitettu tulevaisuuden ennustamiseen sindnsi, vaan eri politiikka-
vaihtoehtojen vertailuun. Kun valitut parametrien arvot pidetddn samoina seki
perus- ettd politiikkaskenaarioissa, ne eivit ratkaisevasti vaikuta johtopaitok-
siin. Suuri osa luvun 6.4 parametreista on luonteeltaan sellaisia (esim. tuotan-
non vuotuiset muutosrajat), ettd niitd muutettacssa muutosten suunta pysyy
samana. Muutosten suuruus sen sijaan voi muuttua, ja joissain tapauksissa on
syytd tehdd samantyyppistd herkkyysanalyysid kuin edells on esitetty.

7. Muita sovellusmahdollisuuksia

Suomen maatalouden alueellista sektorimallia voidaan kayttdd politiikka-ana-
lyysin ohella monenlaiseen taloudelliseen analyysiin. Yhtd lailla kuin miti ta-
hansa tukea, hintaa tai kiinti6td, voidaan muuttaa my6s mitd tahansa mallin
parametria ja tutkia muutoksen vaikutuksia. Erilaisia analyysejd voidaan tehdi
esim. EU:n hintatason, kulutuksen ja panoshintojen muutosten vaikutuksista.
Nykyisessd versiossa ldhes kaikkien tuotantopanosten hinnat nousevat 2 % vuo-
dessa yleisen inflaatiokehityksen mukana. Teollisuusrehujen hinnat nousevat
vuositasolla 1 % ja lannoitteiden hinnat eivit nouse lainkaan. Eri tuotanto-
panoksille voidaan asettaa erilainen hintakehitys, ja tutkia vaikutuksia tuotan-
non médrédin ja sijoittumiseen. Eri panosten hinnat ovat kehittyneet eri tavalla
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vuosina 1995-1997, mutta tiitd ei ole mallin nykyversiossa otettu huomioon. Eri
tuotantopanosten erilaisen hintakehityksen huomioonottaminen vaatinee myos
erilaiset oletukset tulevasta hintakehityksest.

EU:n hintataso miirdytyy todellisuudessa pitkélti EU:n maatalouspolitiikan
mukaan, mutta jonkin verran ajallisia alueittaisia vaihteluja EU:n siséllé esiin-
tyy. Sektorimallilla voidaan tutkia myos pelkistiddn EU:n hintatason vaikutuk-
sia. Samoin voidaan tutkia vienti- ja tuontikustannusten vaikutuksia ulkomaan-
kauppaan ja kotimaan tuotantoon.

Kulutusmuutokset ovat koko maataloustuotannon kannalta ratkaisevia.
Kulutusmuutosten vaikutuksia voidaan tutkia asettamalle kulutukselle erilaisia
trendejd. Samoin mallilla voidaan tutkia kuluttajien preferenssien muuttumista
kotimaisten ja ulkomaisten tuotteiden vélilld. Kysymykseen voisi tulla esimer-
kiksi kuluttajien tottuminen tuontielintarvikkeisiin. Télld voi olla huomattava
merkitys maataloustuotannon kannalta.

7.1. Maatalouden rakennekehitys

Koska esitetyssi sektorimallissa voi tehdd oletuksia maatalouden tuottavuus-
kehityksestd, erityisesti tyon ja kiinteiden tuotantopanosten kéyton tehostumi-
sesta hehtaaria tai eldintd kohti, sektorimallia voidaan kdyttid myds maatalou-
den rakennekehityksen tutkimiseen. Yhtilon (4-35), joka on esitetty luvussa 4.4,
mukainen funktiomuoto on havaittu sopivaksi tutkittaessa tilakoon ja panos-
kéyton vilistd riippuvuutta MTTL:n kirjanpitoaineistossa. Tétd riippuvuutta on
kiiytetty hyviksi myés MTTL:n aiemmissa rakennemuutostutkimuksissa (Niemi
ym. 1995, s. 138, 144, 146, 147, 153). Funktiota ei ole mallissa kuitenkaan
asetettu suoraan tilakoon ja panoskdyton vilille, vaan panoskiyton oletetaan
riippuvan ainoastaan ajasta. Jos oletetaan tilakoon kasvavan lineaarisesti ajan
funktiona, panoskiytoén voidaan ajatella tehostuvan mallissa tilakoon funktiona.
Mallista kuitenkin puuttuu toistaiseksi eksplisiittinen yhteys tilakoon ja panos-
kiyton vililtd. Tdmidn yhteyden médrittimisen tekee ongelmalliseksi se, ettd
panoskiyton tehostuminen johtuu todellisuudessa monista muistakin tekijoistd
kuin pelkistién tilakoon kasvusta. Tuotantopanosten kiyton viheneminen eldinti
tai hehtaaria kohti voidaan ymmartiéd kiinteiden tuotannontekijéiden ja tyon-
kiyton osalta tilakoon kasvusta johtuvaksi, mutta tuotantopanosten kdytt voi
tehostua myos uuden tuotantoteknologian tai tilojen vilisen tuotanto- ja kone-
yhteistyon myotd ilman tilakoon kasvua.

Voidaan kuitenkin olettaa, ettd sektorimalliin asetettu panoskdyton tehostu-
minen vaatii tietyn tilakoon kasvun. Asettamalla eksogeenisesti tietty tilakoon
kasvu tuotantosuunnittain ja alueittain, voidaan mallin antamien tuotantomé#rien
perusteella laskea tuotantoa vastaava tilojen lukumaéré. Télloin voidaan tutkia,
kuinka suurta panoskéyton tehostumista ja tilakon kasvua tarvitaan pitdmééin
maatalous kilpailukykyiseni eri tuotantosuunnissa. T#ltd pohjalta voidaan poh-
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tia tarvittavia toimenpiteitd ja edellytyksid tilakoon kasvattamiseksi eri politiikka-
vaihtoehdoilla. Tuloksiin ja varsinkin tarvittavaan tilakoon kasvuun tulee sisil-
lyttdd kuitenkin tietty virhemarginaali, koska panoskidyton ja tilakoon vilistd
yhteyttd on mahdoton luotettavasti méadrittdd. Yhteyden méérittimisessd voi-
daan kéyttdd hyviksi olemassaolevia tilatason tutkimuksia mm. tuotannon
rationalisoinnista, tilakoon kasvusta ja koneyhteistyOstd tuotantosuunnittain.
Kasvinviljelytilojen tilakokoa (yksikko hehtaaria/tila) ei voida mallissa kisitel-
14, koska peltoalaa ei ole jaoteltu eri tuotantosuuntien kesken.

7.2. Maatalouspolitiikan ympiristovaikutusten arviointi

Téssd tyOssd esitettyd sektorimallia voidaan kédyttdd myos maatalouspolitiikan
alueellisten ympiéristovaikutusten arvioinnissa. Ympéristovaikutukset riippuvat
tuotantoméiristd ja tuotannon panoskiytOstd alueittain. Muutokset tuotannon
sijoittumisessa voivat merkittdvasti vaikuttaa hehtaarikohtaisiin ravinneméiriin
aluetasolla ja muuttaa esim. ravinnehuuhtoumia vesistoihin. Arvioinnin pohjana
ovat alueelliset eldinmairit ja pinta-alat, joiden perusteella lasketaan keskimia-
riinen eldintiheys (eldinyksikkod/ha) ja ravinnetase (typpi- tai fosforikiloa/ha)
jokaiselle 14 tuotannolliselle alueelle. Mikili eldintiheys nousee jollain ympiris-
ton kannalta herkilld alueella, se on merkki potentiaalisesta ympéristohaitasta.
Eldintiheys ei kuitenkaan yksindén kerro koko totuutta, vaan tarkasteluun tulee
ottaa my0s alueellisissa pinta-aloissa tapahtuvan muutokset. Keskeinen tunnus-
luku on t4116in ravinnetase, joka ottaa huomioon eldinten lannan ja lannoituksen
mukana tulevat ravinteet ja sadon mukana poistuvat ravinteet.

Kasvikohtainen fosforin ja typen ravinnetase lasketaan sektorimallin tuotta-
mista eldin-, pinta-ala- ja lannoitusméiristé jokaiselle 14 tuotannolliselle alueel-
le. Ravinteita tulee peltoon lannoituksen ja levitetyn lannan seké pienid madrid
ilmansaasteiden mukana. Kun tiedetdsn lannoitteiden typpi- ja fosforimiirit
sekd eri eldinten lannan typpi- ja fosforimadrat, voidaan laskea peltoon tuleva
ravinnemédrd. Lannan mukana tulevat ravinnemiérit on oletettu ruokinnasta
riippumattomaksi. Todellisuudessa lannan ravinnepitoisuus riippuu kuitenkin
ruokinnasta. Lanta levitetddn rehualalle. Korjatun sadon mukana pellolta pois-
tuu typped ja fosforia eri médréit eri kasveilla. Olettamalla tietynsuuruinen am-
moniakin haihtuminen lannasta voidaan laskea erikseen brutto- ja nettotase.
Ravinnetaseen laskemisessa tirkedd on tietdd luotettavasti sadon mukana poistu-
vien ravinteiden madré.

Kasvikohtaisista ravinnetaseista lasketaan edelleen alueen keskiméiriinen
ravinnetase hehtaaria kohti eri kasvien pinta-alojen perusteella. T#llainen tase
on osin ongelmallinen, koska peltoalaa ei ole mallissa eritelty kotieldin- ja
kasvinviljelytilojen kesken. Néin ei saada laskettua kotieldintilojen keskimii-
rdistd ravinnetasetta tuotantosuunnittain eiki kasvinviljelytilojen keskiméairiis-
td ravinnetasetta, vaan tuloksena saadaan alueellinen keskiarvo, joka on aina
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alhaisempi kuin kotieliintilojen todellinen ravinnetase hehtaaria kohti. Joka
tapauksessa saatua lukua voidaan kdyttdd yhtend maatalouden potentiaalisen
ympéristdvaikutuksen mittarina aluetasolla. Sektorimallin tuottaman ravinne-
taseen lisiksi ympiristovaikutusten arvioinnissa tulee kdyttdd tilakohtaisia las-
kelmia, jotka antavat tarkemman kuvan ravinnetaseesta ja ravinnehuuhtoumista
tilatasolla. Lopullinen ympiristbhaitta riippuu ravinteiden huuhtoumisesta, jo-
hon puolestaan vaikuttaa kasvilajien liséksi monet mikrotason tekijat, kuten
esim. maalaji ja pellon kaltevuuskulma.

Ravinnetaseiden muutosten tulkinnassa on samalla kertaa otettava huomioon
satotaso ja lannoitekdyttd sekd muuutokset pinta-aloissa ja eldinmidrissd alueit-
tain. On tirkeii# erottaa, kuinka suuri vaikutus perusskenaarion oletuksilla, ku-
ten esim. satotason kasvulla, on ravinnetaseen kehitykseen, ja kuinka suuri osa
muutoksista johtuu esim. rehunkéyton, kasvien pinta-alojen ja kotieldintuotan-
non muuttumisesta alueittain. Tulkinnan helpottamiseksi ravinnetase voidaan
hajoittaa komponentteihin eli kasvikohtaisiin taseisiin. Tulkintaa helpottaa myds
alueellisen eldintiheyden tarkastelu, joka lasketaan rehualaa kohti alueellisten
eldinméirien perusteella.

Alueellisten ravinnetaseiden perusteella voidaan ympéristovaikutusten tutki-
misessa ottaa erityistarkasteluun ympériston kannalta herkit alueet, kuten esim.
jokivarsialueet ja herkit jarvialueet. Tdmén mahdollistaa mallin kohtuullisen
tihed aluejako (14 tuotannollista aluetta). Mikili ravinnetase sektorimallin tu-
losten mukaan kasvaa jollain ympéristén kannalta herkalld alueella, ko. alueen
tilannetta voidaan tutkia tarkemmin laskemalla tilakohtaisia ravinnetaseita ja
ravinnehuuhtoumia. T#ll6in saadaan tarkempi kisitys todellisesta tilatason ravin-
netilanteesta ja voidaan pohtia keinoja tilanteen korjaamiseksi.

8. Mallin jatkokehitys

8.1. Mallin vahvaudet ja heikkoudet

Sektorimallin rakenteessa on piirteité, joita voidaan pitdd huomattavina paran-
nuksina verrattuna moniin kirjallisuudessa esiintyviin malleihin. Sektorimalliin
on voitu sisillyttid monia maatalouden sektorimalleissa yleisesti tavoittelemi-
sen arvoisina pidettyji rakenteellisia ominaisuuksia, joita on esittényt esim.
Bauer (1989a, s. 18-20). Tillaisia ominaisuuksia ovat dynaamisuus, alueellisuus,
Armington-oletus, kuluttajien kotimaisuuspreferenssit, eri maitotuotteiden ja
maidonjalostuksen kuvaus, yksityiskohtainen politiikkatoimenpiteiden (esim.
pohjoisen tuen leikkurit) ja tukien méarittely, rehu- ja lannoitekdytén muuttumi-
nen hintasuhteiden perusteella, maatalouden tuottavuuskehitys, uponneet kus-
tannukset ja oletus maatalouden sopeutumisesta perittéisten epitasapainotilojen
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kautta. Edelld mainitut piirteet tuovat mallin staattisia optimointimalleja, joita
on perinteisesti paljon kiytetty maatalouden politiikka-analyysissi (Hazell ja
Norton 1986, Apland ja Jonasson 1992), ldhemmiksi todellisuutta. Eksogeeniset
trendit satotasoille, keskituotoksille, panoskiytélle ja kiinteille kustannuksille
tuovat maatalouden tuottavuuskehityksen mukaan tarkasteluun, miki laajentaa
mallin kdyttoaluetta ja mahdollistaa ongelmakeskeisen analyysin. Eri olettamus-
ten huolellinen ja jérjestelméllinen spesifiointi auttaa jésentimiin ja hahmotta-
maan jatkuvassa muutostilassa olevan maatalouden kehityssuuntia ja antaa tar-
peellista kokonaisndkemysti eri politiikkavaihtoehtojen vaikutuksista.

Mallissa on edelleen piirteitd, joita ei voida pitiz tiysin tyydyttdvind. Tuot-
tavuuskehitys on riippumaton hintasuhteista ja tuista, miki ei pitkilld aikavilil-
l& ole perusteltavissa. Vaikka lannoitus ja rehunkiyttd muuttuvatkin hinta-
suhteiden mukaan, Leontief-teknologia eli optimointimallin sis#lli vakiona Py-
Syvit panos-tuotos-suhteet ja siitd johtuva herkkyys on edelleen mallin leimallinen
piirre. Mallista puuttuu varsinainen investointitoiminta ja pitkin aikavilin pai-
toksenteko. Kaikki padtokset tehdédéin yhden vuoden markkinareaktion antavissa
optimointimalleissa, joille annetaan eksogeenisesti uponneet kustannukset eli
mddritellddn se osa kiinteistd kustannuksista miti ei oteta pastoksenteossa lyhy-
elld aikavililld huomioon. Laajaperiisyysrajat ja -lisét on médritelty ainoastaan
aluetasolla, jolloin ne menettivit merkityksensi tilatason politiikkatoimenpiteina.
Mallilla ei nykyisessdé muodossaan voida tismillisesti tutkia laajaperdisyys-
vaatimusten ja -lisien vaikutuksia, vaan alueittain joudutaan tekemisin oletuksia
siitd, kuinka suuri osa eldimisti on oikeutettuja eri suuruisiin laajaperdisyyslisiin.

Mallin heikkouksiin ja eri ongelmakohtiin paneudutaan mallin jatkokehi-
tyksessd. Ongelmien joitakin ratkaisuvaihtoehtoja tarkastellaan lyhyesti luvuis-
sa 8.2-8.5. Tavoitteena on mallintaa osa mallin nykyisen version eksogeenisista
muuttujista endogeenisiksi muuttujiksi.

8.2. Politiikkatoimenpiteiden ja tuottavuuskehityksen viilinen yhteys

Keskeinen heikkous sektorimallin nykyisessd versiossa on se, etti oletukset
satotason ja eldinten keskituotosten trendikasvusta sek erdiden tuotantopanos-
ten kéyton laskusta hehtaaria tai eldintd kohti ovat riippumattomia politiikasta ja
sen aiheuttamista muutoksista hintasuhteissa ja tuissa. Lyhyelld aikavililld tuot-
tavuuskehitys voi olla hetken aikaa samansuuntainen politiikkamuutoksen jél-
keenkin (esim. viljelijoiden oppiminen uuteen toimintaympiristdén voi viedd
aikaa). Pitkalld aikavililld tuottavuuskehityksen tulisi kuitenkin riippua kunkin
politiikkavaihtoehdon mukaisista hintasuhteista ja tuista.

Jos eri politiikkaskenaarioissa on erilaiset hintasuhteet ja tuet, myos maata-
louden tuottavuuskehityksen tulisi olla erilainen eri skenaarioissa. Tami on
olennainen asia ennen muuta sen vuoksi, etti nikopiirissa on politiikkamuutoksia
(Agenda 2000), joissa alentuvia hintoja kompensoidaan eldin- tai pinta-ala-
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kohtaisilla tuilla. T#ll6in on suuri merkitys silli, tapahtuuko maatalouden tuot-
tavuuskehitys tuotannon intensiteettid (kuten hehtaarisatoja ja eldinten keski-
tuotoksia) kasvattamalla vai ensisijaisesti vihentdmélld keskeisten tuotantopa-
nosten, kuten tyon ja pddoman, kiyttod yksikkod kohti. Tdmé voitiin todeta
myos esitetyissa skenaarioajoissa (luku 6.5-6.6), joissa tutkittiin perusskenaarion
herkkyytti tehdyille tuottavuusoletuksille. Hinnat pysyivét kaikissa skenaarioissa
ennallaan vuosina 1995-2005 ja oletuksena oli tukijérjestelmén sdilyminen ny-
kyisellain vuoden 2000 jilkeen, jolloin tuet pysyivit samoina vuosina 2000-
2005. Perusskenaariota selvisti nopeampi lehmin keskituotoksen kasvu skenaa-
riossa 4 johti perusskenaariota korkeampaan maataloustuloon, mutta alhaisem-
paan maataloustuloon kuin skenaariossa 5, jossa oletuksena oli 5 % perusske-
naariota suurempi tyon- ja piddoman kdyton lasku eldintd kohti. Jos hintoja
lasketaan ja eldinkohtaisia palkkioita korotetaan, keskituotosten nostamisen hyoty
jai entistd vihdisemmaksi. Talloin myos pyrkimus korkeampaan keskituotokseen
voi vihenty. ‘

Erilaiset tukipolitiikat asettavat viljelijoille erilaiset kannustimet tuotannon
kehittimiseen. T#std seuraa, ettd tukipolitiikalla on pitkélld aikavililld vaikutuk-
sensa maatalouden kustannusrakenteeseen. Jos esimerkiksi maidon hintaa laske-
taan ja hinnanlaskua korvataan suoralla lehmikohtaisella tuella, silloin muuttuu
paitsi lehmien ruokinta halvempien rehuaineiden suuntaan, myds ruokintaan,
lehmien hoitoon ja valvontaan kiytettivi tydaika. Samoin rehuntuotannon kone-
ym. kustannukset muuttuvat pitkdlld aikavililli rehunkiyton muuttuessa. Jos
viljan hintaa alennetaan, viljanviljelyn tuotannon intensiteetti (mm. lannoittei-
den ja kasvinsuojeluaineiden kiytto) laskee, miki vaikuttaa myds tyonkdyttoon.

Hintasuhteiden ja tukien vaikutuksia panoskdytt6on voidaan joiltain osin
mallintaa erilaisten epilineaaristen tuotantofunktioiden tai vaihtoehtoisten tuo-
tantomenetelmien avulla. Osa politiikan ja tuottavuuskehityksen vilisestd yhte-
ydesti, kuten esim. investoinnit ja uusi tuotantoteknologia, voidaan mallintaa
erilaisia paatossddntdjd kiyttamilla (luku 8.4). Tietyn tuottavuuskehityksen osan,
kuten esim. kasvilajikkeiden kehittymisen, voidaan edelleen katsoa olevan riip-
pumatonta politiikasta.

8.3. Tuotantofunktioiden ja eri tuotantomenetelmien méirittiminen

Vaihtoehtoiset tuotantomenetelmit tai tuotantofunktiot luovat paitsi yhteyden
hintojen, tukien ja tuotantopanosten kiyton vilille, myds vihentdvét mallin
herkkyyttd hintasuhteiden tai tukien muutoksille. Erityisesti kasvinviljelyssd
tulisi olla vaihtoehtoisia tuotantotapoja, joilla on erilainen satotaso ja panos-
kiyttd. Samoin tulisi muodostaa riippuvuus eldinten ruokinnan ja keskituotoksen
vilille.

Tuotantofunktioiden muodostaminen on kiytinnossd vaikeaa empiirisen ai-
neiston vihiisyyden vuoksi. Vaikka empiiristd aineistoa joiltain osin onkin
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olemassa, tuotantofunktiota ei voida valita suoraan tehtyjen kokeiden perusteel-
la, koska tuotantofunktio tdytyy sovittaa panoskiyton alkutilanteeseen, joka on
erilainen eri alueilla.

Tuotantofunktioiden maérittdmistd eldimille vaikeuttaa se, etti yksittdisten
rehuaineiden tuotosvaikutus riippuu muiden rehuaineiden syonnisti. Esimerkik-
si vikirehun tuotosvaikutus lehmélld riippuu syodyn karkearehun mééristi. Jos
ruokinta on tasapainoista, yksittdisen rehun tuotosvaikutus voi olla likimain
lineaarinen, mutta yksittdisen rehun tuotosvaikutus heikkenee, mikili ruokinta
menee liian yksipuoliseksi. Funktiomuotojen valinta on timin vuoksi vaikeaa
(Yldtalo ym. 1996, s. 77).

Eldinten, esimerkiksi lypsylehmien tuotos, riippuu ruokinnan lisiksi monista
muista tekijoistd. Lehmit reagoivat koko tuotantoympiristéonsi, jolloin ruokin-
nan tuotosvaikutus voi olla erilainen eri olosuhteissa (Ylitalo ym. 1996, s. 76-
77). Periaatteessa on mahdollista mallintaa tuotantofunktioita, joissa selittdvind
muuttujina on rehujen ohella myds muita tuotantopanoksia. Kdytinnossi timi
on vaikeaa, ellei mahdotonta. Sektorimallin kannalta olennaista on méadrittii
eldinten keskituotos rehujen kdytén (lehmilld karkearehujen ja vikirehujen)
funktiona. Empiirisen aineiston perusteella saatu tuotantofunktio muuttun ajan
myoOti eldinten geneettisen tuotosominaisuuksien muuttuessa. Tuotantofunktion
tulee siis nousta ruokinnasta riippumatta ajan funktiona. Nousun jyrkkyys riip-
puu pitkdlld aikavililld niistd kannustimista, joita tuottajilla on kehittis tuotan-
toaan.

Merkittdvé tuotantofunktioihin liittyvd ongelma on se, ettd epilineaaristen
funktioiden kaytto lisédd epilineaaristen muuttujien mésirdd. Koska mallin suoritus-
aika kasvaa nopeasti epilineaaristen muuttujien méérin kasvaessa, on syyti
keskittyd vain tdrkeimpien tuotantofunktioiden mallintamiseen.

Vaihtoehtona epilineaarisille tuotantofunktioille on vaihtoehtoisten tuotanto-
menetelmien médrittiminen, joissa kussakin on kiinte#t panos-tuotos-suhteet.
Téll6in malli valitsee eri menetelmien vililtd sen mukaan kuin hintasuhteiden ja
tukien mukaan on edullista. Menettelytapa liséd epélineaaristen muuttujien si-
jasta lineaaristen muuttujien médrdd, mitkd ovat ratkaisualgoritmin kannalta
helppoja kasitelld. Mikili kuitenkin panoskdyton ja tuotannon vilinen riippu-
vuus on voimakkaasti epilineaarinen, joudutaan vaihtoehtoisia tuotantomene-
telmid médrittelemédn useita, jolloin lineaaristen muuttujien méird kasvaa mo-
ninkertaiseksi. Joissain tapauksissa, jos panoskdyton ja tuotannon vilinen
epélineaarinen riippuvuus tiedetddn, paras vaihtoehto voi olla epilineaarisen
tuotantofunktion kdyttdminen.

Erilaisten viljelymenetelmien, joissa eri tuotantopanoksia kiytetisin erilaisia
méérid ja saadaan erilaisia hehtaarisatoja, méiritteleminen vaatii yksityiskohtai-
sen kuvauksen eri menetelmien todellisista kustannuksista. Tamé edellyttii tark-
kaa selvitystid siitd, mitkd vaihtoehtoiset menetelmét ovat laajassa mittakaavassa
kdytdnnossd mahdollisia, mitké ovat niiden todelliset kustannukset (esim. tyon-

136



kiytto ja konekustannukset), vaikutukset satotasoon sekd rikkakasvien torjun-
taan ja maan laatuun pitkélld aikavililld. Vaihtoehtoisia viljelymenetelmid voi-
daan asettaa malliin myos apriori, ilman empiiristd aineistoa panoskdyton ja
satotason suhteesta. T#ll6in ei voida olla varmoja siitd, ovatko annetut tuotanto-
menetelmit kiytinnossd mahdollisia. Néin voidaan kuitenkin tutkia, millainen
viljelyteknologia on optimaalinen eri politiikkavaihtoehdoilla.

8.4. Investoinnit ja tilatason piitoksentekomekanismit

Sektorimallista puuttuu eksplisiittinen investointitoiminta eli investoinnit eivat
ole oma itsendinen piitdsmuuttujansa. Investoinnit ovat mukana implisiittisesti,
koska jokaista eldinti ja viljeltyd hehtaaria kohti on midritelty koneiden ja
rakennusten poistot. Tuotannon muuttuessa myds poistot muuttuvat. Mallin
nykyisessi versiossa tydnkdyton ja kiinteiden kustannusten oletetaan laskevan
ajan myotid eksogeenisesti annetun epilineaarisen funktion mukaan investoin-
neista riippumatta. Todellisuudessa tuotantoteknologia ja tuottavuus voivat kas-
vaa nopeastikin voimakkaan investointiaallon seurauksena.

Investointikéyttiytymisen tarkempi mallintaminen voisi parantaa mallin ky-
kyi kuvata panoskidyton muutoksia. Investointeja voidaan mallintaa eksplisiit-
tisesti mm. viljelijan kdyttiytymistd kuvaavilla pastossddnnoilla. Lihtokohtana -
voidaan kiytti4 tilatason mallia, jossa investoinnin odotetut tulot ja kustannuk-
set diskontataan nykyhetkeen. Samalla voidaan ottaa huomioon riskikdyttdy-
tyminen ja korkotaso. Investoinnin hinta on yhteydessd uuden tuotantovalineiston
teknologian tasoon. Tilan taloudellinen menestys ja velkaisuus yhdessd korkota-
son ja investointitukien kanssa vaikuttavat investointipaitokseen ja uuden
tuotantoteknologian kiyttoonottoon. Kunkin tuotannonalan investointifunktioiden
parametrit voidaan alkuvuosina asettaa siten ettd tunnettu investointikdyttéy-
tyminen ja tuottavuuskehitys toteutuvat.

Tilatason paitoksentekosidntdja voidaan soveltaa myds satotason ja eldinten
keskituotosten kehitykseen. Satotason tai keskituotoksen vuosittaisen kasvun
selittéjing voivat olla esim. tilatason optimointimallin avulla lasketut satotason
tai keskituotoksen duaalimuuttujien (jos satotasolle tai keskituotokselle on ase-
tettu tuotantofunktio) arvot, jotka ilmaisevat kuinka paljon satotason tai keski-
tuotoksen noususta kannattaa maksaa. Erilaisilla tuilla ja hintasuhteilla viljeli-
joilld on erilaiset kannustimet kehittdd tuotantoaan.

Tilatason paitoksentekomekanismien kytkeminen sektorimalliin auttaa pa-
remmin nikeméin tilatason merkityksen markkinoiden kiyttaytymisessd. Yhtd
lailla voidaan mallintaa tarkemmin teollisuuden ja kuluttajien valinta- ja péétos-
kriteereiti. Vaarana on kuitenkin se, ettd miti enemmin erilaisia pa4toksenteko-
mekanismeja mallinnetaan ja poiketaan vallitsevan talousteorian oletuksista,
tulokset voivat olla vaikeammin tulkittavissa rationaalisen toiminnan tuloksiksi.
Erilaisia péitoksentekosadntdjd on mallinnettu mm. evoluutiotaloustieteen pii-
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rissd (Nelson ja Winter 1982, Andersen 1994). Evoluutiotaloustieteen menetel-
mat asettavat perinteisid neoklassisisia menetelmii enemmén painoa yritystason
muuttujille ja tuovat uusia mahdollisuuksia niiden mallintamiseen. Néiti mah-
dollisuuksia tutkitaan sektorimallia kehitettiessa.

8.5. Laajaperiisyysvaatimukset ja -lisiit

Laajaperiisyysvaatimusten ja -lisien mallintaminen vaatii peltoalan jakamisen
eri tuotantosuuntien kesken alueittain. Peltoala voidaan jakaa olemassaolevan
tilastoaineiston perusteella. Ongelmana on kuitenkin pellon vuokraus ja lisd-
pellon hankinta, mikd muuttaa tuotantosuuntien kiytettivissi oleva peltoalaa.
Tiloilla on mahdollisuus vuokrata tai ostaa peltoa tilan ulkopuolelta, misti
aiheutuu omat kustannuksensa. T4mi voidaan mallintaa siten, etti kukin tuotanto-
suunta joutuu maksamaan lisipellosta tietyt vuotuiset kustannukset, jotka vi-
hennetddn kohdefunktion arvosta. Tdmi lisdd vain vihdn mallin lineaaristen
muuttujien lukuméiréd. Laajaperdisyyslisien vaikutus riippuu lisipellon hinnas-
ta, ja ongelmaksi voi tulla laajaperiisyysvaikutusten herkkyys lisipellon hinnalle.
Jos lisdpellon vuotuinen kustannus on matala laajaperiisyyslisiin nihden ja
peltoalaa on alueella paljon viljelemitts, peltoa siirtyy silloin kotieldintalouden
kdyttoon niin paljon, etti ko. alueella maksetaan suurimmat mahdolliset
laajaperdisyyslisit. Jos kuitenkin alueen peltoala on jo suurelta osin muussa,
rehuntuotantoa kannattavammassa kiytossd, peltoa ei vilttamittd siirry koti-
eldintiloille niin paljoa, etti laajaperdisyyslisid maksettaisiin tiysimaaraisina.

9. Yhteenveto

Tédssd raportissa on esitetty Suomen maatalouden alueellisen sektorimallin en-
simmdéinen versio, joka kuvaa maataloustuotteiden tuotantoa, kulutusta ja ulko-
maankauppaa alueittain ja maataloustuloa koko maan tasolla vuoteen 2005.
Malli on tarkoitettu ensisijaisesti politiikkamuutosten vaikutusten arviointiin,
mutta se soveltuu myds muuhun maatalouden taloudelliseen analyysiin. Mallilla
voidaan tutkia paitsi eri politiikkatoimenpiteiden, my6s muiden tekijoiden, ku-
ten esim. kulutusmuutosten, lopputuotteiden ja tuotantopanosten hintakehityksen
sekd uuden tuotantoteknologian ja maatalouden tuottavuuskehityksen vaikutuk-
sia maataloustuotannon mé#rdén, sijoittumiseen ja maataloustuloon. Mallilla
voidaan myds tutkia, kuinka suuri tuotantokustannusten lasku tarvitaan, jotta
maataloustuotannon laajuus siilyisi tietylld tasolla erilaisilla tukiratkaisuilla.
Mallia voidaan kéyttii lisiksi tutkittaessa maatalouden rakennekehitysti ja maa-
talouspolitiikan ympéristévaikutuksia.

Mallissa ovat mukana maatalouden péituotantosuunnat eli maidontuotanto,
naudanlihantuotanto, sian- ja siipikarjanlihantuotanto, kananmunantuotanto ja
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tirkeimmit viljelykasvit. Mallista puuttuvat mm. puutarha- ja lammastalous.
Suomi on jaettu mallissa neljdéin suuralueeseen: Eteld-Suomi, Sisé-Suomi, Poh-
janmaa ja Pohjois-Suomi. Suuralueet jakautuvat tuotannon osalta kukin 2-5
alialueeseen tukivythykejaon mukaisesti, jolloin tuotannollisia alueita on koko
maassa yhteensd 14. T#ami mahdollistaa pédosiltaan tarkan tukijirjestelmén
kuvauksen.

Tuotteet, joiden kulutus on miéritetdéin suuralueittain, voivat liikkkua suur-
alueiden vililli tietyin kuljetuskustannuksin. Sokeri- ja maitotuotteet hinnoitel-
laan vihittiishintatasolla, mutta muut tuotteet, kuten liha, kananmunat ja kasvi-
tuotteet hinnoitellaan tuottajahintatasolla. Eri maitotuotteita on médritelty yh-
teensd 18. Maidon tuottajahinta sekid eri maitotuotteiden ja sokerin jalostus-
kustannukset johdetaan vihittdishinnoista kiinteiden marginaalien avulla. Koti-
markkinoilla kotimaiset ja vastaavat ulkomaiset tuotteet ovat epitidydellisid
substituutteja ja vaikuttavat toistensa hintoihin. Kotimaisen tuotteen (esim. li-
han) kysyntifunktiot voidaan asettaa ulkomaisia ylemmiksi, mikéli kuluttajien
oletetaan arvostavan kotimaisia tuotteita ulkomaisia enemmén. Kotimaisen ja
ulkomaisen tuotteen substituutiokertoimilla voidaan médritelld, kuinka helposti
kuluttaja on valmis siirtyméin kotimaisesta ulkomaiseen tuotteeseen. Vienti-
tuotteet ovat kotimaisten tuotteiden kanssa homogeenisia. Vientikustannukset
on méiritelty siten, ettd viennin nopeat muutokset muuttavat vientikustannuksia,
miki vihentdd vientireaktioiden herkkyytti hinta- ja tukimuutoksille. Ulkomaan-
kauppaa kidyddin yhden vientisataman kautta. v

Mallin sis#isig eli endogeenisia muuttujia ovat kulutus, sokerin ja maitotuot-
teiden jalostus, eldinten lukuméirit ja eri kasvien pinta-alat, lannoitus ja rehun-
kiytto, tuotteiden kuljetukset alueiden vililld seka tuonti ja vienti. Mallin ulkoi-
sia eli eksogeenisia muuttujia, joiden vaikutuksia voidaan tutkia mallin avulla,
ovat maataloustukien, kiintididen ja EU:n hintatason lisdksi kulutustrendit, tuo-
tantopanosten hintakehitys, satotason lannoituksesta riippumaton trendikasvu,
eldinten keskituotoksen kasvu, erdiden tuotantopanosten (kuten tyon ja kiintei-
den tuotannontekijéiden) kiyton lasku hehtaaria tai eldintd kohti sekd uponneet
kustannukset. Alkuvuosina osa kiinteisti kustannuksista on uponneita, mutta
ajan myoti kiintedt kustannukset tulevat asteittain muuttuviksi kustannuksiksi,
jolloin ne huomioidaan tdysimaérdisesti paitoksenteossa. Kansantaloudellisia
kytkentdji kuvataan kulutustrendien, kysynnén hintajoustojen ja tyStunnin hin-
nan avulla. Kulutukselle on annettu eksogeeniset trendit vuoteen 2005, mutta
kulutus voi vuosittain vaihdella muutamia prosentteja trendiarvon ympérilla.
Tuotantopanosten hintojen oletetaan nousevan tietylld nopeudella yleisen kustan-
nuskehityksen mukana.

Toteutetun sektorimallin ytimeni on tuottajien ja kuluttajien yhteenlaskettua
ylijidmid maksimoiva optimointimalli. Rajoituksina optimoinnissa ovat mark-
kinatasapaino (kysynti = tarjonta), kiinti6t, alueittaiset peltoalarajoitteet ja joil-
lekin mallin sisiisille muuttujille asetetut muutosrajat. Optimointimalli ratkais-
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taan erikseen joka vuodelle kiyttden alkuarvona edellisen vuoden ratkaisua.
Biologis-teknisten rajoitusten ja viiveiden seki kiinteiden tuotannontekijéiden
takia vuotuiset muutokset tuotannossa on rajoitettu suhteessa edelliseen vuo-
teen. Vuotuiset muutosrajat on méritelty tuotantosuunnittain ja viljelykasveittain
ja ne on asetettu siten, etté rajat vastaavat eri tuotantosuuntien todellisia lyhyen
aikavilin biologisia ja teknisid muutosmahdollisuuksia. Muutosrajojen vuoksi
optimoinnin tuloksena saatua vuotuista markkinatasapainoa tulee pitis lyhyen
aikavilin taloudellisena epitasapainotilana eikd staattisena pitkiin aikavilin
tasapainona. Politiikan, teknologian, kulutuksen ja ulkomaankaupan muutokset
aiheuttavat jatkuvia muutoksia markkinoilla. Optimointimalli antaa vuosittaisen
markkinareaktion ja ohjaa sektoria tasapainon suuntaan. Maatalouden oletetaan
sopeutuvan perikkiisten epétasapainotilojen kautta. Vaikka muutokset tuotan-
nossa ovat lyhyelld aikavélilld rajoitettuja, pitkélld aikavililldi muutokset voivat
olla merkittdvid, mikéli muutosta ajavat hintasuhteet ja politiikka vaikuttavat
riittdvén pitkddn. Pitkdlld aikavalilld myos kiintedt kustannukset tulevat tiysi-
médrdisind padtoksentekoon mukaan. Mallin ensimméinen versio tuottaa maata-
loustuotannon kehitysuran vuodesta 1995 vuoteen 2005. Tarkasteluajanjaksoa
voidaan kuitenkin pidentid esim. vuoteen 2010.

Mallista saatavat kehitysurat riippuvat tietyissi tilanteissa annetuista tuotan-
non vuotuisista muutosrajoista. Liheskdin aina tuotantomuutokset eivit ole
sallitun muutosvilin suuruisia, varsinkaan kotieldintaloudessa, jossa rehunkiytto
voi muuttua. Téstd aiheutuvat epélineaariset muuttujat ja rajoitteet tasoittavat
tarjontareaktioita. Sen sijaan kasvinviljelyssd panos-tuotos-suhteet ovat opti-
mointimallissa kiintedt. Tiettyjen viljelykasvien tuotanto voi herkisti muuttua
koko sallitun vaihteluvilin verran, varsinkin jos tuotanto ei ole sidoksissa koti-
eldintalouteen. Muutoksen suuruus riippuu silloin annetusta muutosrajasta. Muu-
tosten suuruus voi olla erilainen eri muutosrajoja kiytettdessd, muutosten suun-
ta sen sijaan ei. Tutkittaessa eri politiikkavaihtoehtojen vaikutuksia on tirke#d
pitdd muutosrajat samoina eri politiikka-ajoissa.

Tuotanto sijoittuu mallissa parhaille alueille suhteellisen edun mukaisesti
kapasiteettirajojen puitteissa. Kasvinviljelyi sitovat alueelliset peltoalarajoitteet
ja maidontuotantoa alueelliset maitokiintiot. Poistot on méiritelty hehtaaria ja
eldinta kohti, jolloin tuotannon kasvu merkitsee kasvavia kiinteitd kustannuksia.
Tuotannon siirtymistd hillitsevit lisdksi kuljetuskustannukset suuralueiden vi-
lill4. Téstd huolimatta tuotannon sijoittuminen voi olla herkki kustannuseroille.
Niiden tuotteiden kohdalla, jotka eivit ole sidoksissa kotieldintalouteen ja joi-
den tuotannossa panos-tuotos-suhteet ovat kokonaan kiinteiti, hyvinkin pienet
kustannuserot alueiden vililld voivat muuttaa tuotannon sijoittumista.

Mallin dynaamisuus ja vuotuiset muutosrajat estdvit kuitenkin nopeat muu-
tokset tuotannon kokonaismaiérissd ja sijoittumisessa. Tuotannon sijoittuminen
vol muuttua merkittdvisti, mikéli alueiden viliset kustannus- ja tukierot pysyviit
samoina riittdvin pitkddn. Koska tuet, tuotantopanosten hinnat ja tuottavuus
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voivat muuttua mallissa joka vuosi, alueiden suhteellisten kustannus- ja tuki-
erojen sidilyminen ja siitd aiheutuva tuotannon nopea keskittyminen ei ole yhtd
todennikoistd kuin staattisissa malleissa. Tuotannon laajuutta ja sijoittumista
siiitelevit lisiksi alueittaiset kokonaispeltoalat ja maitokiintiot. Mallilla voi-
daan tutkia my6s alueiden vilisen maitokiintididen kaupan vaikutuksia. -
Térked osa mallin soveltamista on perusskenaarion valinta, jota kdytetdin
pohjana eri politiikkavaihtoehtojen vaikutuksia arvioitaessa. Perusskenaariossa
oletuksena on, ettei tutkittavien politiikkavaihtoehtojen mukaisia politiikka-
muutoksia tapahdu. Sen lisidksi tehdddn oletuksia tuotantopanosten hinta-
kehityksesti, maatalouden tuottavuuden kehityksestd ja uponneista kustannuk-
sista. Maatalouden tuottavuuskehitystid kuvaavat parametrit, kuten satotason ja
keskituotosten nousu seké tyonkdyton ja kiinteiden kustannusten lasku eléinté ja
hehtaaria kohti, tulee asettaa siten, ettd kehitys on perusteltavissa menneelld
kehitykselld, nykysuuntauksella tai asiantuntijoiden arvioimalla tuotannon-
alakohtaisella kehityspotentiaalilla. Mallissa on lisdksi monia parametreja, joita
ei voida estimoida tilastoaineistosta. Esimerkiksi kysynnin hintajoustojen ja
kotimaisten ja vastaavien ulkomaisten tuotteiden vilisten substituutiojoustojen
valinnassa voidaan joiltain osin k#yttdd hyviksi olemassaolevia tutkimuksia,
mutta silti joudutaan osittain turvautumaan subjektiivisiin oletuksiin. Toisaalta
kaikkia parametrien arvoja (esim. tuotannon vuotuiset muutosrajat) ei ole edes
mielekisti asettaa tilastollisin perustein, koska taloudellinen toimintaympéristd
on maataloudessa EU-jdsenyyden seurauksena olennaisesti muuttunut aikaisem-
paan verrattuna. )
Mallin herkkyyttd tuottavuuskehitykselle ja uponneille kustannuksille tutkit-
tiin herkkyysanalyysilld. Valitun perusskenaarion rinnalle asetettiin neljd vaih-
toehtoista skenaariota, jotka kukin poikkesivat perusskenaariosta yhden oletuksen
suhteen. Tulosten mukaan kasvinviljely on péadsiédntdisesti herkempi kustannus-
muutoksille ja tuottavuuskehitykselle kuin kotieldintuotanto. Niin on erityisesti
niiden kasvien kohdalla joita ei kidytetd rehukasveina, kuten esimerkiksi leipd-
viljaa, jonka viljelyssd on kiinte#t panos-tuotos-suhteet (Leontief-teknologia).
Rehukasvien viljely ei ollut leipdviljan tavoin herkkd kustannusmuutoksille,
vaan rehuntuotannon laajuuden miirési kotieldintuotannon taso. Kotieldin-
tuotannossa tuotantoteknologia ei ole mallissa kokonaan Leontief-tyyppisti, vaan
kunkin rehuaineen kiyttd voi eldintd kohti muuttua. Koska rehunkdyttd muuttuu
kulloisiakin hintasuhteita vastaavasti, pienet kustannus- tai tuottavuuserot eri
skenaarioiden vililld eivit aiheuttaneet suuria muutoksia tuotannossa, vaan muu-
tokset jdivit kotieldintaloudessa selvisti muutosrajojen alle. Muutosten suuruus
vaihteli tuotantosuunnittain. Maidontuotanto oli herkempi kustannusmuutoksille
ja uponneille kustannuksille kuin sika- ja siipikarjatalous. Tdmé johtuu osaksi
rehukustannusten suhteellisen suuresta osuudesta maidontuotannossa (jolloin
maidontuotanto on herkki esim. satotason kasvulle), mutta myos siitd, ettd
rehunkidytolld oli kaikissa skenaarioissa voimakas pyrkimys vikirehuvaltaiseen
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suuntaan. T#ll6in pienet erot tuottavuudessa eri skenaarioissa eiviit aiheuttaneet
juuri lainkaan eroja rehunk#ytossé eri skenaarioiden vililli.

Uponneilla kustannuksilla oli samantyyppiset vaikutukset kaikissa tuotanto-
suunnissa. Jos uponneita kustannuksia oli perusskenaariota enemmain, tuotan-
non lasku jdi perusskenaariota pienemméksi. Uponneet kustannukset pitivit ylld
tappiollista tuotantoa, jolloin maataloustulo tehtyd tyotuntia kohti jéi pienem-
méksi, jos uponneiden kustannusten osuutta kasvatettiin perusskenaarioon ver-
rattuna. Jos kiintedt kustannukset ovat yksikko@ kohti erilaiset eri alueilla, upon-
neet kustannukset voivat hidastaa tuotannon hakeutumista suhteellisesti parhail-
le alueille. Jos taas kiinte#dt kustannukset ovat samat kaikilla alueilla, mutta
muuttuvissa kustannuksissa on eroja, uponneet kustannukset voivat mallissa
edistéd tuotannon uudelleen sijoittumista.

Tulevaisuuden kehitysuria tuottavan dynaamisen mallin perusskenaarion
valinnalle ja arvioinnille ei ole olemassa tdysin luotettavia ja varmoja perustei-
ta. Tunnettujen alkuvuosien osalta arviointiperusteena voidaan kiyttdd mallin
tulosten vastaavuutta toteutuneeseen kehitykseen. Mallin parametrien arvoja ei
kuitenkaan kannata asettaa siten, ettd malli toistaisi tarkasti tapahtuneen kehi-
tyksen, koska toteutuneeseen kehitykseen liittyy aina monia satunnaistekijoiti,
jotka eivit toistu en#d sellaisenaan tulevaisuudessa. Mallia ei ole tarkoitettu
tulevaisuuden ennustamiseen sinénsé, vaan eri politiikkavaihtoehtojen vertai-
lIuun. Kun valitut parametrien arvot pidetdin samoina seki perus- ettd politiikka-
skenaarioissa, ne eivit ratkaisevasti vaikuta johtopéitoksiin. Suuri osa mallin
parametreista on luonteeltaan sellaisia, ettd niitd muutettaessa muutosten suunta
pysyy samana. Muutosten suuruus sen sijaan voi muuttua, ja joissain tapauksis-
sa on syyti tehdi herkkyysanalyysi4.

Vaikka malliin on voitu siséllyttds monia maatalouden sektorimalleissa ylei-
sesti tavoittelemisen arvoisina pidettyjd rakenteellisia ominaisuuksia, mallissa
on edelleen piirteitd, joita ei voida pitédd tdysin tyydyttdvind. Tuottavuuskehitys
on mallin ensimmé&isessé versiossa riippumaton hintasuhteista ja tuista, miki ei
pitkilld aikavililld ole perusteltavissa. Lannoitus ja rehunkdytté muuttuvat hinta-
suhteiden mukaan, mutta Leontief-teknologiasta eli vakiona pysyvistd panos-
tuotos-suhteista johtuva herkkyys on edelleen mallin leimallinen piirre. Mallista
puuttuu varsinainen investointitoiminta ja pitkin aikavilin paitoksenteko. Kaik-
ki paitokset tehddin yhden vuoden markkinareaktion antavissa optimointi-
malleissa, joille annetaan eksogeenisesti uponneet kustannukset eli miéritelldzn
se osa kiinteistd kustannuksista mité ei oteta padtoksenteossa lyhyelld aikavailil-
14 huomioon. Uponneet kustannukset on asetettu tunnettujen alkuvuosien osalta
siten, etti tulokset vastaavat likimain toteutunutta kehitysti. Tilatason politiikka-
toimenpiteitd ei sektoritason malleissa voida tdsméllisesti mallintaa. Laaja-
perdisyysrajat ja -lisét on téissd tapauksessa médritelty aluetasolla, eikd peltoalaa
ole jaettu eri tuotantosuuntien kesken. Mallilla ei nykyisessd muodossaan voida
tasmallisesti tutkia laajaperdisyysvaatimusten ja -lisien vaikutuksia, vaan alueit-
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tain joudutaan tekemi#n oletuksia siitd, kuinka suuri osa eldimistid on oikeutet-
tuja eri suuruisiin laajaperdisyyslisiin.

Mallin heikkouksiin ja eri ongelmakohtiin paneudutaan mallin jatkokehi-
tyksessd. Tavoitteena on mallintaa osa mallin ensimméisen version eksogeenisista
ja vaihtoehtoisia tuotantomenetelmid. T#ll6in esim. maatalouden tuottavuus-
kehitys ei ole endd eksogeeninen, vaan endogeeninen muuttuja, joka riippuu
hintasuhteista ja tuista. Samalla kun Leontief-tyyppinen tuotantoteknologia yhi
enemman korvautuu tuotantofunktioilla ja vaihtoehtoisilla tuotantomenetelmilli,
vihenee my6s mallin herkkyys hinta- ja tukimuutoksille.
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Liite 2.

Taulukko 1. Lannoitteiden kiytto eri suuralueilla (kg/ha).

Kasvi Lannoite Eteld- Sisi- Pohjan- Pohjois-
Suomi Suomi maa Suomi
kg kg kg kg
Vehni typpirikas y-lannos 450 420 440 -
Ruis Oulun salpietari 307 287 300 270.
Ruis Syysviljan kestolannos 160 150 160 150
Mallasohra typpirikas y-lannos 370 350 370 350
Ohra typpirikas y-lannos 350 . 330 350 320
Kaura typpirikas y-lannos 340 320 340 310
Sekavilja typpirikas y-lannos 340 320 340 310
Oljykasvit typpirikas y-lannos 340 320 340 310
Sokerijuurikas natriumpitoinen y-lannos 900 880 890 870
Ruokaperuna kloorivapaa y-lannos 665 583 583 500
Téarkkelysperuna  kloorivapaa y-lannos 665 583 583 500
Herne typpirikas y-lannos 340 320 340 310
Kuivaheini typpirikas y-lannos 390 380 380 360
Kuivaheind NK-lannos 260 250 255 240
Sailorehu typpirikas y-lannos 500 500 500 500
Siilorehu NK-lannos 440 410 440 400
Tuorerehu
(laidun ym.) typpirikas y-lannos 250 240 250 230
Tuorerehu .
(laidun ym.) Oulun salpietari 200 200 200 200
Tuorerehu ' ’
(Laidun ym.) NK-lannos 290 270 290 260
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Taulukko 2. Typen kdytto eri suuralueilla (kg/ha).

Kasvi Eteld- Sisé- Pohjan- Pohjois-
Suomi Suomi maa Suomi
kg kg kg kg
Vehni 90 84 88 -
Ruis 112 105 110 100
Mallasohra 74 70 74 -
Ohra 70 66 70 64
Kaura 68 64 68 62
Sekavilja 68 64 68 62
Oljykasvit 68 64 68 -
Sokerijuurikas 180 176 178 -
Ruokaperuna 53 47 47 40
Tirkkelysperuna 53 47 47 -
Herne 68 64 68 62
Kuivaheind 130 126 127 120
Sdilorehu 188 182 188 180
Tuorerehu (laidun ym.) 160 154 160 150

Taulukko 3. Satotaso alueittain (tonnia/ha). Keskiarvo vuosilta 1988-1996.

Kasvi Suuralue A B BS CI C2 C2r C3 (4
Vehni Etel4-Suomi 3,57 342 3,59 3,08 3,21

Sis#-Suomi 3,42 3,08 2,92 -

Pohjanmaa 4,08 3,21

Pohjois-Suomi - - -
Ruis Eteld-Suomi 294. 2,72 3,37 2,13 2,20

Sisi-Suomi 2,72 2,13 1,89 1,78

Pohjanmaa ' 2,51 2,20

Pohjois-Suomi 1,64 1,70
Mallasohra  Etel4-Suomi 3,62° 3,52 3,77 3,09 3,17

Sisd-Suomi 3,59 3,00 2,78 -

Pohjanmaa 3,52 3,17

Pohjois-Suomi - - -
Ohra Eteld-Suomi 3,62 3,52 3,77 3,09 3,17

Sisd-Suomi 3,59 3,09 2,78 281

Pohjanmaa 3,52 3,17

Pohjois-Suomi 2,61 2,84 2,84
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Taulukko 3. jatkoa.

Kasvi Suur-alue | A B BS C1 C2 C2p C3 C4
Kaura Eteld-Suomi 3,51 348 3,57 3,07 3,18

Sisd-Suomi 3,48 3,07 295 2,84

Pohjanmaa 3,41 3,18

Pohjois-Suomi 274 249 249
Sekavilja Eteld-Suomi 3,64 3,15 2,98 3,03 3,56

Sisd-Suomi 3,43 3,03 3,04 290

Pohjanmaa 3,22 3,56

Pohjois-Suomi 249 2,65 2,65
Oljykasvit  Etelid-Suomi 1,68 1,63 1,65 1,41 3,08

Sisd-Suomi 1,63 1,41 1,46 -

Pohjanmaa 1,68 1,38

Pohjois-Suomi - - -
Herne Eteld-Suomi 2,53 229 259 2,15 2,02

Sisd-Suomi 2,23 2,15 1,38 1,56

Pohjanmaa 2,66 2,02

Pohjois-Suomi 1,32 - -
Tiarkkelys-  Eteld-Suomi 17,47 20,07 25,30 17,81 20,07
peruna Sisd-Suomi 20,07 17,81 13,09 - - -

Pohjanmaa 23,30 23,94

Pohjois-Suomi - - -
Ruokaperuna Eteld-Suomi 17,47 20,07 25,30 17,81 20,07

Sisé-Suomi 20,07 17,81 13,09 14,40

Pohjanmaa 23,30 23,94

Pohjois-Suomi 14,86 11,91 11,91
Sokeri- Eteld-Suomi 33,95 30,98 35,75 28,82 28,82
juurikas Sisd-Suomi 30,98 28,82 26,58 - - -

Pohjanmaa 28,03 26,58

Pohjois-Suomi - - -
Kuivaheini Eteld-Suomi 4,33 445 4,71 4,16 4,23

Sisd-Suomi 4,40 4,16 4,10 3,97

Pohjanmaa 4,23 4,11

Pohjois-Suomi 3,59 3,45 3,45
Séilérehu Eteld-Suomi 20,50 18,90 20,07 19,89 19,23

Sisd-Suomi 18,90 19,89 18,40 19,22

Pohjanmaa 20,59 19,23

Pohjois-Suomi 16,57 14,59 14,59
Tuorerehu  Eteld-Suomi 17,43 16,07 17,06 16,90 16,35

Sis#-Suomi 16,07 16,90 15,64 16,34

Pohjanmaa 17,50 16,35

Pohjois-Suomi 14,08 12,40 12,40
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