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Samenvatting  
Onze bachelorsciptie is getiteld: “Popcorn, Pils en Pringles: onbetaalbaar in de toekomst?” De Europese maïsprijs is de afgelopen drie jaar zeer snel gestegen. Dit heeft nadelige gevolgen voor Europese consumenten, maar vooral ook voor producenten die maïs als grondstof voor hun producten gebruiken. “Popcorn, Pils en Pringles” worden dus duurder in de toekomst. Onze scriptie is als het ware een zoektocht naar de redenen van de prijsstijging van maïs op de Europese markt. Hierbij dragen we verschillende oorzaken aan die wij van invloed achten, te weten de olieprijs, de beschikbare landbouwgrond, de gemiddelde opbrengt per hectare, de groei van de wereldbevolking, het BBP per hoofd van de bevolking en het aantal varkens op de wereld. Na een regressie-analyse te hebben gedaan zijn we tot de conclusie gekomen dat vooral de opbrengst per hectare van invloed is op de prijs van mais. Hierbij moet in acht genomen worden dat het beleid van de Amerikaanse, Europese en Chinese overheid ook van grote invloed is op de prijs van maïs. Het advies dat wij uitbrengen is dan ook gericht op marktfactoren én op beleidsfactoren. Het sluit aan bij het advies dat een week geleden is uitgegeven door de Wereldbank en de Wereldvoedselorganisatie.

We willen de organisatie van het Erasmus Advies Project danken voor hun begeleiding gedurende dit traject.
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Inleiding

“Prijzen maïs rijzen de pan uit”, “Staan we nu aan het begin van de nieuwe tortilla oorlog?”, “Maïs, het kaviaar van de toekomst!”. Dit is maar een fractie van het aantal krantenartikelen dat recentelijk is verschenen naar aanleiding van de enorme stijgingen van de maïsprijs.. In delen van de wereld heerst ten gevolge van de hoge voedselprijzen al maanden grote sociale onrust, er is in China zelfs iemand doodgedrukt in een winkel toen maïsmeel in de aanbieding was. 

Ook Europa heeft momenteel te kampen met hoge maïsprijzen en de verwachtingen zijn dat deze stijgende lijn zich in de toekomst zal voortzetten. Reden genoeg om je af te vragen of het niet tijd is voor maatregelen. Om deze te kunnen treffen zal echter eerst onderzocht moeten worden hoe de Europese maïsprijs tot stand komt en welke factoren hierin de belangrijkste rol spelen. Er wordt bijvoorbeeld vaak gezinspeeld op de grote economische groei in landen als China en India als oorzaak van de hoge maïsprijzen waar wij ons geconfronteerd mee zien. Dit vinden wij een interessante kwestie om nader te onderzoeken; is het echt zo dat wij bij de groenteboer meer moeten betalen voor onze maïskolf omdat de Chinese respectievelijk Indiase bevolking en inkomens recentelijk zo zijn toegenomen? Of moet de oorzaak toch gezocht worden in bijvoorbeeld de opkomende biobrandstofindustrie of de klimatologische veranderingen waar boeren overal ter wereld mee te kampen hebben? 

Deze vragen hebben voor ons geleid tot de volgende onderzoeksvraag: 

Door welke factoren wordt de prijs van maïs bepaald en hoe groot is de invloed van China en India hierop?

Als wij deze factoren eenmaal in hun mate van invloed hebben kunnen onderscheiden, zullen we in staat zijn om een advies uit te brengen aan de Europese Commissie ten aanzien van passende maatregelen die zij in dit kader zou kunnen treffen.

Allereerst zullen we uitleggen hoe de prijs van een agrarisch product in het algemeen tot stand komt. Vervolgens zullen we de ontwikkelingen op de wereldmarkt van maïs bespreken en het effect hiervan op de Europese prijs. Dan zullen we uitleg geven over het rapport van Westcott en Hoffman (1999), dat wij als leidraad hebben gebruikt bij het schrijven van deze scriptie, om in het hoofdstuk daarna over te gaan op de bespreking van de verschillende mogelijk van invloed zijnde factoren. Hierna kunnen we de regressie analyse uitvoeren; de bijbehorende conclusie en het advies behandelen wij tot slot. 

Hoofdstuk 1

De bepaling van de prijs van een agrarisch product

Maïs is een product dat door Europeanen gretig wordt geconsumeerd; de Europese burger heeft een gemiddelde maïsconsumptie van 22,08 kilogram per jaar
. Nu de maïsprijs zowel binnen de Europese Unie als op wereldniveau almaar stijgende is ondervinden veel huishoudens hier financiële schade van. Maar om te kunnen onderzoeken door welke factoren deze buitensporige prijsstijgingen nu worden veroorzaakt is het zaak om eerst eens te onderzoeken hoe die prijs nu eigenlijk tot stand komt.

De verschillende fases in het productieproces van maïs dragen logischerwijs ieder bij aan een verhoging van de prijs van het eindproduct. De ene fase heeft hier echter altijd een grotere invloed op dan de andere. De uiteindelijke prijs van agrarische producten wordt bepaald door verschillende factoren
, die we in de volgende paragrafen elk m.b.t. maïs nader zullen toelichten.

1 Productiefactoren op de boerderij

· Het volume en de volatitiliteit van het product

· De mate waarin het product seizoensgebonden is

· De houdbaarheid van het product

2 Waardeketen integratie

· De verschillende niveaus van verticale integratie van activiteiten

· De schaalvergroting van verwerkings- en productiefaciliteiten

3 Marketing

· De druk op producenten om producten steeds verder te differentiëren voor steeds meer specifieke marktsegmenten

· De globalisering van merken

· De kwaliteitsdifferentiatie van eindproducten

4 Regels en handelsbelemmeringen

· De kosten van regulatie voor producenten

· Het bestaan van barrières die hogere winsten binnen een waardeketen belemmeren

· De vraag naar producten die moeten voldoen aan ethische standaarden en eisen t.a.v. de integriteit van het product

5 Handel

· De reikwijdte en invloed van export van het product

· De reikwijdte en timing van import van het product

6 Technologie en innovatie

· De kapitaalintensiteit van de productie

· De investeringen in innovatie

7 Dynamiek van de consument

- 
De kracht van de ‘convenience market’; de consumentenvoorkeur voor kant-en-klaar maaltijden e.d. gemakshalve aantrekkelijke producten

1.1
 Productiefactoren op de boerderij
Het productievolume van maïs is afhankelijk van externe factoren en dan met name van het weer. Dit kan hele oogsten laten mislukken met als gevolg dat er veel minder maïs op de markt komt, wat een verhogend effect op de prijs heeft. Om nog maar niet te spreken over de gevolgen van klimatologische rampen als overstromingen of orkanen. 

De productie van maïs is seizoensgebonden. Het seizoen in Europa loopt van 

mei tot september, waardoor er in de overige maanden altijd relatief veel maïs geïmporteerd wordt. (Dit meestal tegen een hogere prijs i.v.m. transportkosten.)

Wat betreft de houdbaarheid is maïs een product dat je vrijwel direct na aankoop dient te eten, wil de smaak behouden blijven. Je kunt maïs eventueel wel invriezen, maar de Europese consument zal het product in principe kopen om het op zeer korte termijn na aankoop te consumeren. Deze korte houdbaarheid laat de waarde van het goed dalen en hiermee ook de prijs. Als maïs echter aangewend wordt als voedergewas voor veestapels, wordt dit wel vaak in grote hoeveelheden opgeslagen. Naarmate er grotere hoeveelheden maïs voor deze toepassing worden gebruikt, neemt dus de waarde van het goed toe.

1.2
Waardeketen integratie

De mogelijkheden voor verticale integratie zijn beperkt. Belangrijkste actoren in het proces zijn de leveranciers aan de boer, de boer die het product verbouwt, het distributiecentrum of de groothandel die het aan de winkel doorverkoopt en de winkel die het tot slot aan de consument aanbiedt. Deze vier hebben alle hun eigen rol, waardoor ze niet zo makkelijk bijeen te voegen zijn. Maïs op zich is een primair goed, dat nauwelijks bewerkt behoeft te worden alvorens het op de markt kan worden verhandeld.

1.3
Marketing

De vraag naar productdifferentiatie is hier niet aan de orde, omdat het in deze scriptie gaat om het primaire product maïs en niet om de cornflakes of de boterhammen die ervan gemaakt worden. Gezien de vele mogelijkheden voor productdifferentiatie is maïs wel een waardevol goed voor producenten, wat de waarde van het product laat stijgen.

1.4
Regels en handelsbelemmeringen

De prijs van maïs op de Europese markt wordt beinvloed door handelsrestricties. Het gemeenschappelijk landbouwbeleid (Common Agricultural Policy, CAP) van de Europese Unie is erop gericht boeren een redelijke levensstandaard te bieden, de consument tegen een eerlijke prijs te voorzien van kwaliteitsvoedsel en ons landelijk erfgoed in stand te houden.
 
Het Europese handelsbeleid wordt bepaald aan de hand van de Gemeenschappelijke Marktordening (GMO) voor Granen en de interventie in de graansector wordt door de Europese Commissie beheerd. De afgelopen jaren is er ter bescherming van de interne markt altijd een interventieprijs voor maïs vastgesteld. Als de marktprijs zakte onder deze interventieprijs, kwam de EU de boeren tegemoet door hoeveelheden maïs op te kopen tegen deze interventieprijs. Deze indirecte vorm van subsidie aan de producenten wordt echter afgeschaft vanaf het verkoopseizoen 2009/2010. Ook zijn er afspraken gemaakt over de in- en uitvoer van granen. Als men maïs wilt importeren dient men de invoerrechten van het gemeenschappelijk douanetarief te betalen en in sommige gevallen komen daar nog aanvullende invoerrechten bij. Dit betreft meestal gevallen waarbij de wereldmarktprijs lager ligt dan de prijs die de Europese Unie heeft doorgegeven aan de WTO, of gevallen waarbij de import van maïs schadelijke gevolgen kan hebben voor de stabiliteit op de Europese markt. Exporteurs van maïs kunnen een uitvoerrestitutie toegerekend krijgen; dit ter voorkoming van discriminatie tussen de verschillende partijen op de markt. 

Aangezien Europa geen zelfvoorzienende gemeenschap is, heeft ook de regelgeving in andere delen van de wereld invloed op onze prijs. Zo is het handelsbeleid van de Verenigde Staten als grootste producent en exporteur van maïs ook van belang voor de Europese maïsprijs. Dit beleid is grotendeels vastgelegd in de zogeheten ‘farm bills’. De US Department of Agriculture verstrekt torenhoge subsidies aan de producenten van graan en in het bijzonder maïs. De voornaamste reden voor deze verhoogde subsidies is de voor de overheid aantrekkelijke mogelijkheid om maïs in te zetten voor de productie van ethanol, dat gemengd met benzine een lucratieve biobrandstof oplevert. Hoezeer de Amerikaanse overheid deze subsidies de afgelopen jaren heeft opgevoerd is in onderstaande grafiek te zien:

FIGUUR 1.1: Overheidssubsidies t.b.v. de productie van graan in de Verenigde Staten

[image: image1.png]50

40

30:

Percent

201

2002 2003 2004 2005

0

Figure 2. Ratio of government support to value of production
for lowa corn




(Bron: Babcock, 2007)

Dit proces is in 2006 en 2007 alleen maar geaccelereerd. Deze subsidies verstrekt door de Amerikaanse overheid leiden ertoe dat de maïsprijs kunstmatig wordt verlaagd. Onderzoek wijst uit dat alleen in 2004 de wereldmarktprijs van dit goed zonder Amerikaanse subsidies al 7% hoger had gelegen
 en die subsidies zijn nadien in rap tempo verhoogd. 

Op de precieze invloed van regels en handelsrestricites op de Europese maïsprijs zullen we terugkomen in hoofdstuk 4.

1.5
Handel

Maïs neemt steevast een prominente plek in binnen de wereldhandel in granen. Er zijn gebieden waar men overschotten aan maïs heeft en delen van de wereld die kampen met tekorten, vandaar dat er veel wordt geëxporteerd respectievelijk geïmporteerd. 

De Verenigde Staten is de grootste exporteur van maïs; in de jaren negentig was dit land bijvoorbeeld verantwoordelijk voor 70% van de exporten wereldwijd. In de meeste jaren gedurende de periode die wij onderzoeken was Argentinië na de VS de grootste exporteur. Argentijnse boeren bepalen hun productievolume nadat bekend is hoeveel maïs er geproduceerd is op de Amerikaanse markt; zo kunnen zij ondanks de grote marktpositie van de VS toch het hoofd boven water houden door de resterende gevraagde hoeveelheden op de markt aan te bieden. 

Verder zijn als grote exporteurs nog te noemen Brazilië, Oekraïne, Roemenië en Zuid-Afrika.


Binnen Europa wordt er vooral op de Balkan veel maïs geproduceerd. Sinds de toetreding van landen als Hongarije tot de Europese Unie worden deze geproduceerde hoeveelheden echter niet meer zozeer op de wereldmarkt aangeboden als wel binnen Europa verhandeld.

China neemt een aparte plek in op de wereldmarkt van maïs. Het aanbod daar is de afgelopen decennia in zeer grote mate bepaald door beleidsmatige factoren in plaats van het marktmechanisme van vraag en aanbod; hierover meer in hoofdstuk 4.3 B. Naar aanleiding van de tendens die zich de afgelopen jaren heeft voorgedaan kun je China tegenwoordig ook onder het rijtje exporteurs scharen. 

Hieronder zijn bovenstaande ontwikkelingen grafisch weergegeven:

FIGUUR 1.2: ’s Werelds grootste exporteurs van maïs
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(Bron: USDA, Foreign Agricultural Service, PS&D Database)
Aan het begin van de periode die wij onderzoeken vierde de handel in maïs hoogtij. In het seizoen 1980/1981 werd er veel maïs geïmporteerd door de toenmalige Sovjet Unie en de Europese Unie.

Sindsdien zijn de Europese importen gedaald. Redenen hiervoor zijn de aangescherpte CAP (zie hoofdstuk 4.3 C) en de toetreding tot de EU van maïs producerende Oost-Europese landen, wat ervoor zorgde dat Europa aan een groter deel van de vraag intern kon voldoen. Toen de Sovjet Unie aan het eind van de jaren ‘80 ineenstortte zijn de importen ook daar flink gedaald. Dit gat werd opgevuld door een toenemende vraag naar maïs in landen als Japan en Zuid-Korea, dit ten gevolge van de stijgende vleesconsumptie aldaar.

Japan is wereldwijd de grootste importeur van maïs. Dit vanwege het feit dat Japan zelf bijna geen maïs verbouwt, maar wel veel vlees produceert. Om de varkens te kunnen voederen is maïs essentieel, hier zullen we later nog op terugkomen. De op een na grootste importeur is Zuid-Korea. Zuid-Korea is echter zeer prijsbewust in de keuze tussen de verschillende granen en importeert maïs tegen zo goedkoop mogelijke prijzen. Tot slot is Mexico in toenemende mate actief als importeur op de markt van maïs. 

Grafisch zien deze ontwikkelingen er als volgt uit:

FIGUUR 1.3: ’s Werelds grootste importeurs van maïs
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(Bron: USDA, Foreign Agricultural Service, PS&D Database)

1.6
Technologie en innovatie

De productie van maïs is relatief niet erg kapitaalintensief. Het wordt op de markt gebracht als primair goed, waar het vervolgens wordt verhandeld en dan pas verwerkt tot allerlei specifieke producten. Het boerenbedrijf is door de jaren heen natuurlijk wel geindustrialiseerd, maar de bewerking levert een relatief kleine bijdrage aan de prijs van het eindproduct. 

Verder is er niet zozeer sprake van innovatie als wel van genetische modificatie. Vooral producenten in de VS kweken de producten zodanig dat zij kwalitatief steeds beter worden. De EU benadrukt de morele aspecten van de maïsproductie door een verbod in te stellen op de import van sommige soorten maïs die genetisch gemodificeerd zijn.

1.7
Dynamiek van de consument

De dynamiek van de consument is bij de prijsbepaling van maïs niet zozeer aan de orde, omdat deze pas in een veel later stadium van de bewerking van maïs om de hoek komt kijken. Pas als het gaat om de specifieke producten waar maïs in verwerkt wordt, kun je dit aspect meenemen bij de prijsbepaling. Maïs als goed op zich is dusdanig basaal in ons voedingspatroon, dat de prijselasticiteit van de vraag erg laag ligt en de consument wat dit betreft dus niet dynamisch te noemen is.

Hoofdstuk 2

De ontwikkelingen op de wereldmarkt van maïs en het effect daarvan op de Europese prijs

De prijs van maïs stijgt exorbitant snel en de desastreuze gevolgen daarvan in de toekomst zijn bijna niet te overzien. Dit is een doemscenario wat in menig krantenartikel is geschetst de afgelopen tijd. In dit hoofdstuk willen we een degelijk beeld schetsen van de ontwikkeling van de Europese prijs van maïs, alsook van de wereldprijs. 

2.1
De Europese maïsprijs

We gaan de maïsprijs van 1980 tot 2007 in kaart brengen. We hebben voor dit tijdsbestek gekozen, omdat de stijging van voedselprijzen vooral in het recente verleden een probleem vormt. 

De prijs die we hebben gekozen is de reële groothandelsprijs in euro’s per ton exclusief BTW. De ontwikkeling van de Europese maïsprijs is hieronder weergegeven (en zie tabel 1).

 FIGUUR 2.1: Europese maïsprijs 1980 – 2007 (euro/ton) 
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(Bron: http://www.lei.wur.nl/NL/statistieken/Agrarische+prijzen/)

Opvallend is het overwegend dalende verloop van de grafiek tot 2004. Het probleem van de prijsstijging van maïs blijkt dus zeer recent te zijn. Pas vanaf 2005 zie je een significante stijging optreden in het verloop van de Europese maïsprijs.

We nemen deze trend ook waar op wereldniveau. Aangezien de VS de grootste producent van maïs is en grote marktmacht heeft, is onderstaande grafiek representatief voor de recente ontwikkelingen op de mondiale maïsmarkt:

FIGUUR 2.2: Amerikaanse maïsprijs in maanden 2005-2007
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(Bron: Thomson datastream)

De problemen in Europa zijn, in tegenstelling tot in de rest van de wereld, vooral van economische aard. 

De eerste groep die op dit moment nadeel van de prijsstijging ondervindt zijn de Europese consumenten (Cooper, 2007). Al eerder is gebleken dat maïs een belangrijke voedselbron is in Europa met een gemiddelde consumptie van ongeveer 22 kg per persoon per jaar. Het is naast tarwe één van de belangrijkste graansoorten als voedselbron in Europa. Consumenten ondervinden dus nadeel van de stijging van de maïsprijs. 

Je zou verwachten dat de maïsproducenten erop vooruit gaan als de prijs van hun product stijgt, maar dit blijkt niet het geval te zijn (Urbanchuk, 2007). Het gunstige effect van prijsstijgingen wordt teniet gedaan door hoge energieprijzen, waardoor het agrarische inkomen van de eerste vijftien EU-lidstaten in 2005 met 6,3% daalde. De andere twaalf lidstaten hadden in 2005 te kampen met een verlaging van het agrarische inkomen van 3,8%.

Maïs wordt bovendien gebruikt als grondstof voor vele andere producten, waardoor eveneens problemen ontstaan. Te denken valt aan kippen- en varkensboeren die geconfronteerd worden met hoge voederprijzen doordat het bestanddeel maïs zo in prijs is gestegen. Zij worden dus eveneens benadeeld door de hoge maïsprijzen
.

Ook in andere sectoren binnen de EU heeft de continue stijging van de prijs van maïs doorgewerkt in het bedrijfsresultaat. Het frisdrankbedrijf Cadbury Schweppes kreeg in 2007 te maken met 50% hogere kosten voor maïssiroop wat leidde tot extra kosten van 10 miljoen pond.

Europese producenten en consumenten worden niet alleen beïnvloed door de Europese maïsprijs; Europa is volgens de FAO databank al jaren een netto importeur van maïs. Prijsstijgingen op wereldniveau werken door in de Europese Unie. Bij het geven van advies moet hier dan ook aandacht aan geschonken worden.
2.2
De algemene ontwikkelingen op de wereldmarkt van maïs

De prijs van maïs is op wereldniveau de afgelopen jaren bijna non-stop gestegen. Dit heeft pas vanaf 2005 een sterke invloed op de Europese prijs van maïs. Uit de basisprincipes van het economisch denken weten we dat een prijs stijgt wanneer het aanbod van een goed, de vraag naar dat goed niet meer kan bijbenen. Dat is ook het geval op de wereldmarkt van maïs. De vraag naar maïs groeit veel harder dan de productie, waardoor de prijs van maïs enorm stijgt. Een voor de hand liggende oplossing ligt in het vergroten van het aanbod van maïs. Bij landbouwproducten vormt het snel vergroten van het aanbod echter een probleem. Het is zeer moeilijk om binnen korte tijd het aanbod snel te verhogen. Dit komt doordat braak liggende stukken grond niet direct in gebruik genomen kunnen worden. De grond moet eerst voorbereid worden op verbouwing van maïs. De vochtigheid van de bodem moet immers optimaal zijn en de bodem moet vrij gemaakt worden van eventuele overwoekering van onkruid. Hier gaat veel tijd in zitten. Ook het faciliteren van een landbouwbedrijf zorgt voor vertraging van het aanbod. Een maïskweker moet bijvoorbeeld een weg aanleggen om zijn maïs te kunnen vervoeren en er moeten hulpmiddelen gekocht worden om de maïs te kunnen verbouwen. De vraag blijft intussen onverminderd stijgen waardoor de discrepantie in vraag en aanbod nog groter wordt.

Een andere oorzaak van het achterblijven van het aanbod bij de vraag heeft te maken met het subsidiebeleid van de VS in de jaren ‘80 en ‘90. De VS dumpten bij overschotten vaak maïs tegen spotprijzen op bijvoorbeeld de Mexicaanse markt, waardoor veel kleine boeren aldaar werden weggeconcurreerd. Die kleine boeren gingen failliet en emigreerden naar de Verenigde Staten. Sinds 1994 is er strenge controle van de NAFTA (North American Free Trade Agreement) waardoor het steeds minder eenvoudig voor de Verenigde Staten is geworden om maïs op de aangrenzende buitenlandse markten te dumpen. Het wegvallen van dat aanbod heeft voor een ruimte tussen vraag en aanbod gezorgd, die niet eenvoudig weggewerkt kan worden omdat er nog weinig boeren over zijn om nieuw aanbod te genereren.

2.3
Karakteristieken van de huidige wereldmarkt van maïs

Naast de gangbare en voorspelbare ontwikkelingen op de wereldmarkt van maïs zijn er in het recente verleden ook oorzaken en gevolgen van de stijging van de wereldprijs van maïs die niet zo voor de hand liggend zijn. Het zijn de zogenaamde karakteristieken van de huidige markt van maïs.

Het is bijvoorbeeld voor het eerst in de geschiedenis dat er zoveel nieuwe consumenten van maïs in een korte tijd zijn bijgekomen. Vooral over de Aziatische landen (zoals China en India) wordt gezegd dat ze een flink aandeel vormen in deze nieuwe groep consumenten.

In de databank van de FAO (Food and Agricultural Organization of the United Nations) komt een andere moderne ontwikkeling aan het licht. Tegenwoordig houden prijsstijgingen namelijk langer aan dan voorheen en is er ook sprake van prijsstijgingen van meerdere voedselprijzen te gelijk. In China daalt en stijgt de prijs van maïs afwisselend tot het jaar 2000. Vanaf 2000 is er elk jaar sprake van een steeds grotere stijging van de prijs van maïs. Dit geldt ook voor de prijs van tarwe vanaf 2001
. Doordat vergelijkbare voedselsoorten ook langdurig duurder zijn is er geen mogelijkheid tot substitutie naar goedkopere alternatieven waardoor vooral de armere consument komt te kampen met tekorten.

Ook de kredietcrisis laat zijn sporen achter op de wereldmarkt van maïs. Nu de risico’s op financiële markten zijn toegenomen, zoeken beleggers stabielere markten om hun geld in te pompen. De voedsel- en biobrandstofmarkt (waar maïs een belangrijk product is) fungeren als ideale investeringsbronnen; dit doet de vraag naar maïs en daarmee de prijs van maïs stijgen.

Hoofdstuk 3

Westcott & Hoffman

Als leidraad bij het uitkiezen van relevante variabelen en het uitvoeren van de regressie analyse hebben wij gebruikt het rapport “Price Determination for Corn and Wheat: The Role of Market Factors and Government Programs”, door Paul C. Westcott en Linwood A. Hoffman, 1999. De economen Westcott en Hoffman hebben dit rapport geschreven in opdracht van de Economic Research Service van de U.S. Department of Agriculture, met als doel het creëren van een model op basis waarvan men maïs- en graanprijzen zou kunnen voorspellen. Gezien de duidelijke scheiding tussen verschillende factoren die hierin worden gemaakt, is dit rapport naar ons idee zeer geschikt als uitgangspunt voor ons verdere onderzoek. Bovendien is na verloop van tijd gebleken dat het model de werkelijkheid zeer goed benadert, zoals te zien is in onderstaande grafiek:

FIGUUR 3A: Maïsprijzen Verenigde Staten – werkelijke vs voorspelde waarde
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Bron: Westcott & Hoffman (1999)
Westcott en Hoffman signaleren dat de onafhankelijke variabelen die van invloed zijn op de maïsprijs onder te verdelen zijn in marktgerelateerde factoren en factoren die betrekking hebben op het beleid van de overheid. Vervolgens kan men binnen de marktfactoren een onderscheid aanbrengen tussen vraaggerelateerde factoren en aanbodgerelateerde factoren.

In het rapport gebruiken Westcott en Hoffman de stocks-to-use ratio als indicator voor de effecten van marktgerelateerde factoren. Zij hanteren een systeem waarbij ze de wijzigingen in de voorraad door import, export en binnenlandse verkoop gebruiken als afhankelijke variabele. 

De aanbodgerelateerde factoren worden bepaald door de wereldolieprijs (paragraaf 4.1 A), de beschikbare hoeveelheid landbouwgrond (paragraaf 4.1 B) en de opbrengst per hectare grond (paragraaf 4.1 C). 

De vraaggerelateerde factoren zijn onder te verdelen in “Food -, Seed - and Industrial use” en “Feed use”. We hanteren de in het rapport van Westcott en Hoffman gebruikte Engelse termen, omdat deze gangbaar zijn in agrarisch wetenschappelijk onderzoek. 

Food Use heeft betrekking op de vraag naar maïs als voedsel voor mensen. Deze variabele zullen wij in het volgende hoofdstuk kwantificeren aan de hand van de groei van de wereldpopulatie (paragraaf 4.2 A) en de groei van het reële BBP per hoofd van de wereldbevolking (paragraaf 4.2 B). Seed Use betreft de vraag naar maïskolven als zaad voor verdere maïsteelt. Deze variabele is volgens Westcott en Hoffman van geringe invloed op de totale vraag naar maïs en verandert doorgaans alleen als er veranderingen optreden in de hoeveelheid beschikbare landbouwgrond. Vandaar dat we Seed Use onder deze titel in het onderzoek betrekken (zie paragraaf 4.1 A). Industrial use slaat op de vraag naar maïs als grondstof voor de productie van ethanol. Deze component is erg actueel gezien de snelle groei van de biobrandstofindustrie. De Industrial use variabele is in het onderzoek terug te vinden onder de noemer biobrandstofindustrie, zie paragraaf 4.2 C.

Feed use geeft de als grondstof voor veevoeder gevraagde hoeveelheid maïs weer. Aangezien varkens de dieren zijn die voornamelijk met maïsproducten worden gevoerderd, zullen we de invloed van deze variabele meten aan de hand van het aantal varkens op aarde. Dit is terug te vinden in paragraaf 4.2 D. 

Tot slot zijn er de beleidsmatige factoren die invloed uitoefenen op de prijs van maïs; deze verwerken Westcott & Hoffmann in een aparte regressie-analyse. In hoofdstuk 1 is al kort besproken welke handelsbelemmeringen er al dan niet op de markt van maïs van kracht zijn; in paragraaf 4.3 zal hierop dieper worden ingegaan. 

Westcott & Hoffmann hebben voorafgaand aan het uitvoeren van de regressie-analyse verschillende vorige studies geraadpleegd, die wij er (indien te vinden) ook op nageslagen hebben. Zo hebben de economen Van Meir (1983) en Baker & Menzie (1988) de relatie tussen de stocks-to-use ratio en de maïsprijs geanalyseerd per periode van een jaar. Westcott, Hull en Green (1994, 1995) hebben ditzelfde gedaan maar dan in termijnen van een kwartaal. Samenvattend hebben elk van deze studies geleid tot de conclusie dat er een duidelijke negatieve relatie bestaat tussen de stocks-to-use ratio en de prijs van het goed. 

Om de beleidsmatige factoren ook in het onderzoek te kunnen betrekken, gebruiken economen vaak als afhankelijke variabele de zogeheten ‘price minus loan rate’. Dit heeft specifiek betrekking op het Amerikaanse beleid van de jaren zeventig en tachtig, toen de Amerikaanse overheid middels het verstrekken van overheidsleningen aan boeren invloed uitoefende op de marktprijs. Deze beleidsmaatregel staat nader uitgelegd onder het kopje ‘Overheidsleningen’ in paragraaf 4.3 A. Doordat alleen de Amerikaanse overheid dit beleid heeft gehanteerd, kunnen wij deze variabele niet op de Europese markt toepassen. 
Westcott & Hoffman hebben uiteindelijk een logaritmische regressie vergelijking voor de Amerikaanse maïsprijs kunnen opstellen, die hieronder staat weergegeven.   : 
Ln (p) = 1.619 – 0.2813 Ln (K/U) (8.6) + 0.0149 (CCC/U) + 0.2269 Ln (LR) Dum7885 

                           (8,6)                                (3.1)                        (6.8)


– 0.3256 Dum86 

   (3.6)
Waarbij:

K = Totale Amerikaanse maïsvoorraad aan het einde van het jaar

U = Jaarlijkse Amerikaanse consumptie, inclusief exporten

CCC = Voorraden in bezit van de overheid

LR = ‘Commodity loan rate’ 
En de getallen onder de coëfficiënten bij de verschillende variabelen staan voor de bijbehorende t-waarden.
[wat is Dum7885 en wat is de coefficient?]
Hieronder staat deze vergelijking grafisch weergegeven. Uit de linkergrafiek blijkt dat het loanrate beleid van de Amerikaanse overheid zeker invloed heeft op de marktprijs van maïs. Het toont dat de hoge loan rates tussen 1978 en 1985 de prijs kunstmatig hoog hebben gehouden voor elke stocks-to-use ratio. De rechtergrafiek benadrukt de gevoeligheid van de maïsprijs voor het opslaan van voorraden maïs door de overheid door juist het effect van de loan rates te elimineren. Zonder deze voorraden zou de prijs lager liggen.
FIGUUR 3.2: Maïsprijs vergelijking van Westcott & Hoffmann (1999)
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Gezien het geheel verschillende Europese beleid hebben wij het rapport van Westcott & Hoffmann voornamelijk gebruikt als leidraad bij het selecteren van relevante factoren.

Hoofdstuk 4

De mogelijke oorzaken van de stijgende Europese maïsprijs

In dit hoofdstuk zullen we de mogelijk van invloed zijnde factoren die zijn aangedragen door Westcott en Hoffman een voor een bespreken in verband met de prijs van maïs. We beginnen hierbij met de aanbodgerelateerde factoren, om vervolgens over te gaan tot de vraaggerelateerde – en tot slot de beleidsmatige factoren. 
4.1
Aanbodgerelateerde factoren

A
Wereldolieprijs

In onze zoektocht naar oorzaken van de stijgende wereldprijs van maïs kunnen we die factor die alle sectoren van de economie en maatschappij lijkt te beïnvloeden natuurlijk niet overslaan. Het gaat hier om de zeer invloedrijke factor olie. In deze paragraaf zal de invloed van de stijgende olieprijs op de wereldprijs van maïs uiteengezet worden. Bij dit onderzoek is het belangrijk om de reële en nominale olieprijs uit elkaar te houden. De prijs van een vat olie wordt in dollars uitgedrukt. Het zwakker worden van de dollar heeft dan ook grote invloed op de prijs van een vat olie; deze zal stijgen naarmate de dollar steeds zwakker wordt. Die ontwikkeling van de olieprijs is voor ons echter minder interessant aangezien het gaat om de reële invloed die de olieprijs op de maïsprijs uitoefent.

Olie & productie

Het stijgen van de wereldolieprijs zorgt ervoor dat de kosten van producenten om maïs te verbouwen en te verwerken omhoog gaan. Het is dus een typische aanbodfactor. Maïs is een product waarvan de productie in de agrarische fase niet heel erg kapitaalintensief is. Er zijn wel machines (en dus olie) nodig voor het zaaien en oogsten, maar het aandeel hiervan in de prijs is niet erg hoog. De productie van maïs is in de verwerkingsfase (de industriële fase) echter zeer kapitaalintensief. De maïskorrels moeten gereinigd, bevochtigd, gemalen, gezeefd en gesorteerd worden voor het voor enige verdere bewerking in aanmerking komt. Dit proces is voor een groot deel geautomatiseerd waardoor een stijging in olie (als brandstof van machines) een stijging van kosten voor de producent inhoudt. Deze kosten worden in de prijs doorberekend, omdat de producent anders geen winst meer kan maken. Hierdoor zal de prijs van maïs uiteindelijk stijgen. Hierbij komt dat maïs een product is dat op zeer veel manieren bewerkt wordt. Van maïs wordt bijvoorbeeld olie, veevoeder, zetmeel, alcohol en glucosesiroop gemaakt. De maïsbewerking vormt een industrie op zich waar olie van grote invloed is door de automatisering.

Olie & transport
Uit het voorgaande is gebleken dat het productieproces van maïs in principe uit twee delen bestaat; het telen en het verwerken. Voor het telen van maïs is veel land nodig; het telen gebeurt dan ook in de minder bevolkte gebieden. Voor het verwerken van maïs zijn fabrieken en arbeiders nodig; de verwerkingsindustrie bevindt zich dan ook vaak bij grotere steden, bijvoorbeeld bij de afzetmarkt. Deze tweedeling zorgt ervoor dat maïs vaak vervoerd moet worden over grote stukken land en zelfs over verschillende continenten. De invloed van olie op transportkosten is aanzienlijk aangezien bijna alle transportmiddelen door benzine/diesel worden aangedreven. De stijging van de transportkosten worden eveneens in de prijs doorberekend waardoor de prijs van maïs zal stijgen. Uit onderzoek is gebleken dat de kosten die gemaakt worden door uitgaven aan olie ongeveer 25% van de totale kostprijs van maïs bedragen (Snider&Graboski, 2001).

Olie & biobrandstoffen

Door de stijgende olieprijs en de uitputtelijkheid van de fossiele brandstoffen, wordt er volop gezocht naar alternatieve bronnen van energie. Biobrandstof is in dit kader erg in opkomst en voor de productie van een van de meest gebruikte biobrandstoffen is maïs nodig. Dit beïnvloedt de maïsprijs dus aan de vraagzijde; deze ontwikkeling zal dientengevolge in de volgende paragraaf als aparte factor behandeld worden. 

Ontwikkeling olieprijs

In het voorgaande hebben we aannemelijk gemaakt waarom de olieprijs van invloed is op de wereldprijs van maïs. In Figuur 4.1 vindt u een weergave van de ontwikkeling van de olieprijs van 1980 tot 2007. We hanteren de reële jaarprijs van een vat ruwe olie in US dollars. Voor de exacte gegevens verwijzen we u naar tabel 1 in de bijlage.

FIGUUR 4.1: Wereldolieprijs 1980 – 2007 (dollar/vat)
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(Bron: http://www.swivel.com/data_columns/spreadsheet/2028111?page=1)
B
Beschikbare landbouwgrond geschikt voor cultivatie

De omvang van land geschikt voor cultivatie heeft een directe invloed op het aanbod van maïs. Als er immers veel land beschikbaar is voor maïsproductie kan het aanbod in principe (ceteris paribus) meegroeien met de vraag. Stijging van de omvang van land geschikt voor cultivatie betekent dus een stijging van het aanbod van maïs, wat resulteert in daling van de prijs van maïs. Er bestaat volgens ons dus een negatieve relatie tussen de omvang van land geschikt voor cultivatie en de maïsprijs. Echter een omgekeerde causaliteit is ook mogelijk. Als de prijs van maïs stijgt zou het kunnen zijn dat er meer landbouwgrond voor cultivatie beschikbaar wordt gemaakt. De relatie is dus positief. Bij het statistische onderzoek moeten we deze materie dan ook meenemen en toepassen.

De omvang van land geschikt voor cultivatie op wereldniveau heeft zich de afgelopen jaren als volgt ontwikkeld (en zie bijlage tabel 1):

FIGUUR 4.2: Beschikbare landbouwgrond geschikt voor cultivatie 1980 - 2007
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(Bron: http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx en “The world factbook 2006 en 2007”, CIA)

De omvang van het land dat beschikbaar is voor cultivatie wordt sterk beïnvloed door urbanisatie. Vanaf 2005 woont meer dan de helft van de wereldbevolking in een stedelijk gebied
. Doordat steden zich verder uitbreiden is er steeds minder ruimte beschikbaar voor landbouw. Je zou verwachten dat deze variabele in het recente verleden enkel is afgenomen. Dat blijkt niet zo te zijn. Tegenwoordig kan men namelijk stukken land cultiveren die hier in het verleden totaal niet geschikt voor waren. De technische ontwikkeling perkt de schade van urbanisatie zo in.
C
 Opbrengst per hectare beschikbare landbouwgrond

De omvang van land geschikt voor cultivatie is in de Verenigde Staten 1,1 maal zo groot als in India
. Toch is de Verenigde Staten veruit de grootste maïsproducent. Dit zou kunnen komen doordat de Verenigde Staten efficiënter produceren dan India. Dit reflecteert zich in de prijs. Hoe lager de kosten per product zijn, hoe lager de prijs van maïs zal zijn. De opbrengst per hectare maïs is dan ook zeer van invloed op de prijs van maïs. Maar ook hier kan er weer sprake zijn van omgekeerde causaliteit; als de prijs van maïs stijgt gaan boeren ervoor zorgen dat ze meer kunnen verbouwen per hectare. Er is dus ook hier sprake van een positieve relatie. 
De gemiddelde wereldopbrengst per hectare maïs heeft zich in de afgelopen 27 jaar als volgt ontwikkeld (en zie bijlage tabel 1):

FIGUUR 4.3: Opbrengst per hectare beschikbare landbouwgrond 1980 - 2007
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(Bronnen: http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx en “The world factbook 2006 en 2007”, CIA)

De opbrengst per hectare van de beschikbare landbouwgrond hangt zeer sterk af van de kwaliteit van de bodem. De vochtigheid, opnamecapaciteit van nutriënten en de structuur van de bodem zijn zeer belangrijk bij de groei van maïs. De mens zorgt er echter de laatste tijd ook voor dat de kwaliteit van de bodem “kunstmatig” omhoog gaat. De grond wordt bewerkt met mest en bestrijdingsmiddelen en de grond wordt kunstmatig vochtig gehouden met behulp van irrigatie. Op deze manier is het mogelijk dat planten dichter op elkaar komen te staan en rijen dichter op elkaar worden geplaatst terwijl er geen afname is in het aantal planten dat in totaal wordt verbouwd. Naast efficiëntere productiemanieren die van invloed zijn op de opbrengt per hectare nemen klimatologische ontwikkelingen een speciale rol in bij de invloed op de opbrengst per hectare. Het is een speciale rol omdat de klimatologische factoren niet echt te beïnvloeden zijn, terwijl ze wel grote impact hebben. Negatieve klimaatfactoren die langdurig aanhouden kunnen  er voor zorgen dat overschotten opraken waardoor de prijs van maïs systematisch zal kunnen stijgen. 

Er zijn verschillende klimatologische oorzaken die er voor zorgen dat oogsten (gedeeltelijk) mislukken. De opbrengst (in kilogrammen) per hectare neemt hierdoor af. De verschillende oorzaken zijn:

· Droogte. Droogte is een zeer belangrijke reden voor het mislukken van oogsten. Vooral voor de armere landen is droogte een enorm probleem, omdat er geen middelen zijn om irrigatie mogelijk te maken. El Niño speelt een grote rol bij het optreden van droogte. Het eens in de paar jaar voorkomende verschijnsel houdt in dat het zeewater rond de evenaar warmer dan normaal wordt, wat  leidt tot droogte in bijvoorbeeld India. Dit zet de productie van maïs onder druk.

· Overstromingen en hevige regenval. In de Verenigde Staten is in de afgelopen 15 jaar veel oogst verloren gegaan door overstromingen van de Missippi. In 1993 leidde dit bijvoorbeeld tot schade van 3 biljoen dollar  (Rosenzweig, 2001). Hevige regenval kan er voor zorgen dat de oogst uitgesteld moet worden, maar kan ook een positief effect hebben op de oogst in zeer droge gebieden.
· Orkanen. Orkanen spelen een minder grote, maar toch aanzienlijke rol in het effect van het klimaat op de prijs van maïs omdat orkanen op relatief kleine schaal voorkomen. Toch is de plaatselijke schade van een orkaan op de maïsverbouwing enorm. Binnen zeer korte tijd kunnen hele maïsvelden verwoest zijn.
De toekomst

Het is de laatste tijd duidelijk geworden dat de mensheid te kampen heeft met opwarming van de aarde. Over het totale effect hiervan op de productie van maïs bestaat enige onduidelijkheid. Opwarming van de aarde zorgt namelijk aan de ene kant voor heftigere opeenvolgingen van droogte en hevige regenval. Hierdoor wordt de verbouwing van maïs een zeer risicovolle investering. Het aanbod zal dan ook kunnen dalen wat de prijs opdrijft. Opwarming van de aarde heeft ook een sterke invloed op landbouwziektes. De verspreiding en voortplanting van insecten, onkruid en bacteriën hangen voor een groot deel af van temperatuur, licht en water. De laatste tijd hebben boeren steeds meer te maken met heftigere ziektes en onkruid. In de toekomst zal een maïsverbouwer dan ook steeds meer afhankelijk worden van chemische bewerking van de maïsplanten. Dit kan zeer gevaarlijk zijn wanneer bacteriën resistent worden tegen het bestrijdingsmiddel. Aan de andere kant heeft de opwarming van de aarde ook positieve gevolgen op het aanbod en daarmee de prijs van maïs. Door de opwarming van de aarde kunnen nu stukken landbouwgrond in gebruik genomen worden die eerst door te lage temperatuur totaal niet geschikt waren.

4.2
Vraaggerelateerde factoren

A
Grootte wereldbevolking

De kranten en vakliteratuur dragen verschillende ontwikkelingen aan die verantwoordelijk zouden kunnen zijn voor de stijgende prijs van maïs . De groei van de wereldbevolking is hier een van. Waar meer monden gevoed moeten worden kunnen producenten de prijzen van voedsel opvoeren, aangezien de prijselasticiteit van de vraag laag te noemen is. 

Al zijn er anno 2008 nog altijd grote delen van de wereld die in oorlog verkeren of anderszins in conflictsituaties zijn verwikkeld, de wereldbevolking groeit gestaag. Deze trend is eigenlijk al begonnen ten tijde van de industriële revolutie; dit was de periode waarin de levensverwachtingen hoger werden doordat men bijvoorbeeld in de geneeskunst grote vooruitgangen boekte. Een tweede duidelijke mondiale bevolkingsexplosie heeft zich voltrokken na afloop van de Tweede Wereldoorlog.

De ‘één-kind politiek’ die China in 1979 heeft ingevoerd heeft de bevolkingsgroei zeker teruggedrongen, maar alsnog vertoont de Chinese bevolkingsgroei een stijgende lijn.

Voor de Europese prijs van maïs is de vraag op wereldniveau van belang; vandaar dat we in onze regressie analyse de wereldbevolking zullen verwerken.
De groei van de wereldbevolking is hieronder grafisch weergegeven (zie bijlage tabel 1):

FIGUUR 4.4: Wereldbevolking in miljarden 1980 - 2007
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(Bron: http://www.census.gov)

B
Reëel BBP per hoofd van de wereldbevolking

Er kunnen wel meer en meer mensen op de wereld leven, maar als zij gemiddeld steeds minder gaan verdienen kunnen de aanbieders van voedsel de prijzen van hun producten alsnog niet ophogen. 

In onderdeel A zijn we al tot de conclusie gekomen dat de wereldbevolking gedurende de periode die wij onderzoeken is gegroeid. Ook het BBP per hoofd van de bevolking blijkt gegroeid te zijn tussen 1990 en 2007. Dit wordt bijvoorbeeld gerelateerd aan de opkomst van nieuwe economische grootmachten in Azië, die daar voor een hogere levensstandaard heeft gezorgd. 

Zo kunnen Chinezen het zich sinds kort massaal veroorloven om naast de traditionele rijstgerechten ook andere voedingswaren te consumeren. Omdat China een belangrijke rol speelt op het wereldtoneel, verwachten wij dat er een verband zal bestaan tussen de toegenomen welvaart in China en de prijs van maïs, ook in Europa. 

Maar ook het BBP per hoofd in de Westerse landen is gestegen. In de regressie analyse zullen wij ons dan ook toespitsen op het BBP per hoofd op wereldniveau. Daarna zullen we vervolgens per jaar aangeven welk aandeel China hierin heeft, om zo (indirect) de invloed van de Chinese vraag op de prijs van maïs te kunnen kwantificeren. Hiermee kunnen we achterhalen of het echt zo is wat gerenommeerde tijdschriften als ‘The Economist’ beweren; betalen wij hier echt meer voor ons voedsel door de toename van de welvaart in China?

In de grafiek hieronder kunt u aflezen hoe het BBP per hoofd van de wereldbevolking zich tussen 1980 en 2007 heeft ontwikkeld (zie tabel 1).

FIGUUR 4.5: Reëel BBP per hoofd van de wereldbevolking 1980 - 2007
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(Bron: http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2007/02/weodata/WEOOct2007alla.xls)
C
Biobrandstofindustrie

Je hoeft maar een krant open te slaan en er staat tegenwoordig wel ergens een artikel in over dit onderwerp: de biobrandstofindustrie. Al decennia lang wordt er gediscussieerd over de vergankelijkheid van de fossiele brandstoffen, de energiebronnen die het fundament vormen voor de industrie op welke plek ter wereld dan ook. 

Sinds de industriële revolutie is het gebruik van fossiele brandstoffen exponentieel gestegen en daarmee ook de uitstoot van koolstofdioxide. Dit leidt tot een versterkt broeikaseffect, wat tot desastreuze klimaatsveranderingen kan leiden. Verder beginnen de bronnen waaruit fossiele brandstoffen worden gewonnen steeds verder uitgeput te raken en wordt het dientengevolge steeds duurder om olie en gas te kunnen winnen. Daarom wordt er nu op allerlei plaatsen onderzoek gedaan naar mogelijke alternatieven voor fossiele brandstoffen, die bovendien minder schadelijk zijn voor het milieu. Een van deze alternatieven wint steeds meer aan populariteit en heet biobrandstof. 

Biobrandstoffen worden gewonnen uit plantaardig of dierlijk materiaal (biomassa) en kunnen vloeibaar of gasvormig zijn. Er zijn verschillende soorten biobrandstoffen, maar degene die veruit het meeste wordt geproduceerd en waarschijnlijk ook het meest relevant is voor ons onderzoek is bio-ethanol. Bio-ethanol is zo populair omdat het een brandstof is die benzine kan vervangen. Je kunt bio-ethanol vervaardigen uit suikerriet (dit gebeurt voornamelijk in Brazilië) en uit maïs (voornamelijk in de VS). 

De enorme stijging van de prijs van maïs wordt door veel deskundigen gelinkt aan de snelle opkomst van bio-ethanol als brandstof. In de Verenigde Staten heeft de regering zich tot doel gesteld om in 2030 minstens 30% van de huidige nationale olieconsumptie vervangen te hebben door biobrandstoffen.
 Dit komt neer op het verstrekken van hoge subsidies aan boeren die maïs verbouwen ten behoeve van de productie van bio-ethanol (zie figuur 1.1). Die subsidies hebben op hun beurt tot gevolg dat er een steeds groter deel van de maïsoogst wordt aangewend voor de productie van bio-ethanol in plaats van voedsel. 

Niet alleen in de Verenigde Staten is biobrandstof een populair alternatief voor olie en gas; ook andere delen van de wereld subsidiëren de productie van bijvoorbeeld bio-ethanol rijkelijk. Feit blijft dat de VS de kar trekt, maar ook in bijvoorbeeld het Europese beleid wordt aandacht besteed aan de productie van biobrandstoffen. In 2003 is in de EU-richtlijn 2003/30 bepaald dat in 2010 5,75% van de energie-inhoud van de fossiele brandstoffen uit biobrandstoffen moet bestaan. De landen mogen hier elk hun eigen invulling aangeven, als deze doelstelling maar gehaald wordt. Beleidsinstrument bij uitstek om dit doel te verwezenlijken is de subsidie; vandaar dat ook in de E.U. steeds meer boeren hun maïs inzetten voor de productie van bio-ethanol.

Waar maïs dus aanvankelijk alleen diende als voedsel, is dit in een zeer kort tijdsbestek uitgebreid met een functie als energieleverancier. Deze ontwikkeling wordt aangedragen als een van de oorzaken van de grote stijgingen van de maïsprijs. Aannemende dat dit waar is kleven er dus voordelen maar ook zeker nadelen aan de biobrandstofindustrie. Waar overheden vroeger zonder bezwaar konden investeren, krijgen zij nu steeds meer kritiek vanuit allerlei hoeken. Men is bang dat de maïsprijs alleen nog maar verder zal stijgen, aangezien de gestelde doelen t.a.v. biobrandstof nog lang niet behaald zijn. Men vraagt zich af of de maatschappelijke onrust die dit met zich meebrengt nog wel opweegt tegen de voordelen van biobrandstof.

Wij verwachten ook dat de biobrandstofindustrie een groot aandeel heeft in de stijging van de voedselprijzen wereldwijd. Omdat wij specifiek onderzoek doen naar de prijs van maïs, zullen we ons beperken tot de biobrandstof die bij uitstek vervaardigd wordt uit maïs, namelijk bio-ethanol. De mondiale ethanolproductie is sinds 1980 erg gestegen (voor getallen zie tabel 1):

FIGUUR 4.6: Mondiale ethanolproductie 1980 - 2007
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(Bron: Renewable Fuel Association Industry Statistics)

Als indicator voor de invloed van het gebruik van biobrandstof op de maïsprijs hanteren we in de regressie analyse de wereldolieprijs. Dit ter voorkoming van het probleem van multicollineariteit; de twee verklarende variabelen hebben een correlatiecoëfficiënt van 0,991, wat hoog te noemen is
. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Daarbij kan de olieprijs beide invloeden verklaren omdat het de stijging van de wereldolieprijs is die de publieke wil kweekt om over te stappen op alternatieve brandstoffen, zoals bio-ethanol. 

D
Aantal varkens op de wereld

Het zijn niet alleen mensen die maïs consumeren; het product wordt ook verwerkt in veevoeder. Maïs wordt in dit kader met name gebruikt voor het voederen van varkens. Idealiter krijgen slachtvarkens een mengsel toegediend bestaande uit sojabonen, vet, vitaminen en voor 70% bestaande uit maïs.
 Maïs bevat veel proteïnen, essentiële bouwstoffen voor varkens en amino-aciden, die varkens energie geven en bijdragen aan de vetmesting. 

Varkensvlees is een luxeproduct te noemen, dat naarmate de welvaart stijgt door steeds meer mensen geconsumeerd kan worden. Nu in landen als China de economie zich in een opwaartse spiraal bevindt, is ook de vraag naar varkensvlees gestegen. De Chinese consument at bijvoorbeeld in 1985 gemiddeld 20 kg varkensvlees per jaar; anno 2007 is deze hoeveelheid ten gevolge van de hogere inkomens al opgelopen tot 50 kg
. Hoe groter de vraag naar varkensvlees is, hoe meer varkens er logischerwijs gefokt moeten worden om aan deze vraag te kunnen voldoen. Deze varkens moeten allemaal gevoederd worden en daar zijn grote hoeveelheden maïs voor nodig, wat de prijs van maïs doet stijgen.

De invloed van de vraag naar maïs als bestanddeel van varkensvoeder op de Europese maïsprijs zullen wij in de regressie analyse dan ook onderzoeken. Dit zullen we meten aan de hand van het aantal varkens op de wereld. Hoe deze variabele zich tussen 1980 en 2007 heeft ontwikkeld is hieronder grafisch weergegeven. De precieze getallen zijn terug te vinden in de bijlage, tabel 1.

FIGUUR 4.8:
 Aantal varkens op de wereld in miljarden 1980 – 2007
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(Bron: http://faostat.fao.org/site/569/DesktopDefault.aspx?PageID=569)
4.3
Beleidsmatige factoren

In het onderzoek van Westcott en Hoffman (1999) kwam al naar voren dat de Amerikaanse prijs van maïs niet alleen door de voorraadhoeveelheid wordt beïnvloed, maar ook door gunstige leningen die boeren afsluiten met de Amerikaanse overheid. De maïsprijs wordt dus ook beïnvloed door het beleid van overheden. In deze paragraaf zullen we het maïsbeleid van de belangrijkste maïsproducerende landen uiteenzetten, te weten de Verenigde Staten, China en de EU. Ook zullen we het mogelijke effect van de verschillende soorten beleid op de maïsprijs uiteenzetten 

A
Beleid Verenigde Staten

Het Amerikaanse landbouwbeleid wordt geregeld in “The farm security and rural investment act”, kortweg The Farm Act. De huidige Farm Act stamt uit 2002, er is echter een nieuwe Farm Act in de maak. We zullen ons in dit verslag concentreren op de Farm Act 2002. De maïssector heeft te maken met verschillende soorten overheidssteun. We zullen deze alle belichten.

Directe betalingen

Een maïsboer kan in aanmerking komen voor directe overheidsteun als hij een overeenkomst afsluit met de overheid voor 2002 tot 2007. Hij krijgt dan een vast bedrag uitgekeerd gebaseerd op het soort landbouwgoed, de gemiddelde opbrengst daarvan en het aantal hectare land dat hij tot zijn beschikking heeft. De uitkering staat dus los van de werkelijke productie. In The Farm Act 2002 was de gemiddelde betalingsratio per bushel maïs $0.28. De gevolgen van directe betalingen aan maïsboeren zijn niet eenduidig. Ten eerste kunnen de directe betalingen ervoor zorgen dat boeren minder efficiënt gaan produceren, omdat ze toch wel een vast bedrag uitgekeerd krijgen. Ten tweede kunnen de directe betalingen er juist voor zorgen dat boeren conform marktwerking het goed gaan verkopen dat het meeste opbrengt; de Amerikaanse overheid geeft namelijk verregaande vrijheid in de beslissing welk goed te produceren. Dat goed is vaak het goed waar de meeste vraag naar is. Extra aanbod van dit goed kan de prijs laten dalen. Als subsidies aan bepaalde goederen worden gebonden kan het voor een boer rendabeler worden om producten te gaan verbouwen waar relatief minder vraag naar is. De samenleving als geheel is daar niet bij gebaat.

Overheidsleningen

Een ander instrument dat de Amerikaanse overheid hanteert om de maïssector te steunen is het verstrekken van speciale leningen aan maïsboeren. Maïsboeren kunnen een lening krijgen met de maïsproductie van een jaar als onderpand. Na een jaar moet het geleende geld terug betaald worden of kan de maïsproductie als afbetaling gelden. Als de marktprijs van maïs hoger is dan de rente van de lening, dan is het gunstig om de maïs zelf te houden en te verkopen. Wanneer de marktprijs van graan lager is dan de rente kun je als boer de maïs aan de overheid geven, zodat je geen verlies op je investering hoeft te lijden. Het voordeel van dit beleidsinstrument is dat het beginnende boeren kan stimuleren om maïs te gaan verbouwen, aangezien er makkelijk geld beschikbaar wordt gemaakt voor investeringen die nodig zijn om een maïsbedrijf op te starten. Voor de bestaande maïsproducenten zorgt het systeem voor meer zekerheid, waardoor er vervolgens weer meer aanbieders van maïs bij zullen komen. De overheidsleningen kunnen er dan ook voor zorgen dat de prijs van maïs zal dalen, terwijl het voor boeren wel aantrekkelijk blijft om te produceren.

Anticyclische betalingen

In tijden dat de maïsmarkt in een slechte periode verkeert springt de Amerikaanse overheid bij door middel van anticyclische betalingen. Boeren krijgen het verschil van de effectieve (werkelijke) prijs en de targetprijs uitgekeerd. De grootte van de uitkering hangt, net als bij de directe betalingen, af van de gemiddelde opbrengst en de hoeveelheid beschikbare landbouwgrond. Het verschil tussen directe betalingen en de anticyclische betalingen is dat de laatste alleen worden uitgekeerd in tijden van verslechtering van de markt. Een overeenkomst is dat ze beide ongeacht de werkelijke productie worden uitgekeerd. Ook dit beleidsinstrument werkt beschermend voor de boeren, omdat er in tijden van verslechtering van de maïsmarkt toch geld wordt ontvangen. Dit is een efficiëntere vorm van overheidssteun dan directe betalingen, omdat er in tijden waarin de vraag naar maïs groot is (en de prijs dus relatief hoog is) geen beroep wordt gedaan op dit instrument. Dus in tijden dat het aanbod de vraag moet inhalen zal dit ook gebeuren, omdat in deze tijden de boeren geen steun krijgen van de overheid. De anticyclische betalingen kunnen er al met al voor zorgen dat de maïsprijs voor de consument kan dalen.

B
Beleid China

Het Chinese landbouwbeleid heeft de afgelopen twintig jaar een enorme verandering ondergaan. Dit heeft alles te maken met de overgang van een puur communistisch land naar een socialistische markteconomie. Tot aan de jaren ’80 was het Chinese overheidsbeleid er vooral op gericht om zelfvoorzienend te zijn. De landbouwsector was geheel in handen van de overheid. Vanaf de jaren ’80 is het decentraliseren van agrarische productie in werking getreden. Steeds meer maïs werd geproduceerd door particuliere bedrijven in plaats van door de overheid. In 1993 werd zo’n 90% van alle granen (waaronder maïs) tegen de marktprijs verkocht.

Vanaf 1997 verandert het beleid van de Chinese overheid, aangezien er enorme tekorten op de markt ontstaan. Het is vanaf dan weer nodig om van overheidswege in te grijpen op onder andere de markt van maïs, zij het nu om economische redenen in plaats van om politieke redenen. Vanaf 1997 worden er minimumprijzen ingevoerd om Chinese boeren te stimuleren aanbod te genereren; de importen nemen hierdoor af. 

Het huidige Chinese beleid is afgeleid van het voorstel van de Chinese Communistische Partij in het “No. 1 document to raise rural incomes”. Verschillende beleidsinstrumenten komen hierin naar voren; wij zullen deze hieronder behandelen.

Directe subsidies
Dit instrument is te vergelijken met de directe betalingen van de Verenigde Staten. Chinese boeren hebben recht op een subsidie die afhangt van het aantal hectare landbouwgrond dat een boer bezit. De subsidie staat dus net als bij de Amerikaanse betalingen los van de werkelijke productie. De gevolgen van deze subsidies zijn dan ook eender als de gevolgen van de Amerikaanse directe betalingen.

Afschaffen van agrarische belastingen

Voor 2004 moesten Chinese boeren onevenredig hoge belastingen betalen in vergelijking met andere bevolkingsgroepen. Er werd belasting geheven over de waarde van het land, over de productieopbrengst en er moesten allerlei premies betaald worden voor het aanleggen van infrastructuur die verbouwing mogelijk maakte. Het afschaffen van deze belastingen heeft ervoor gezorgd dat het tegenwoordig rendabeler is om maïs te gaan verbouwen. Het aanbod van maïs kan daardoor groeien, wat ervoor kan zorgen dat de prijs van maïs daalt terwijl de boer netto hetzelfde verdient.

Goedkope leningen voor boeren

Voor boeren in China is het sinds 2004 steeds makkelijker om een microkrediet te verkrijgen wat toereikend is om het hoofd boven water te houden danwel een nieuwe landbouwbedrijf op te zetten. De leningen worden verstrekt door de 35.000 agrarische kredietverstrekkers, of door de banken die in handen zijn van de overheid. Net als bij de overheidsleningen van de Verenigde Staten is het effect van dit instrument dat er meer maïsproducenten tot de markt toetreden en dat bestaande producenten langer op de markt actief kunnen blijven, omdat er ten tijde van achteruitgang toch geld beschikbaar is voor investeringen. Het aanbod van maïs kan zo stijgen, waardoor de prijs vervolgens kan dalen.

Overige bestedingen

De Chinese overheid is een van de grootste investeerders in de agrarische markt. Machines die in de landbouw worden gebruikt zijn aangeschaft door de overheid, maar ook infrastructuur wordt door de Chinese overheid aangelegd. Dit zorgt ervoor dat er optimaal geproduceerd kan worden. Lage kosten voor de producent die zo ontstaan zijn terug te vinden in de maïsprijs; deze kan dan namelijk dalen.

C
Beleid Europese Unie
 

Het Europese landbouwbeleid wordt geregeld in de CAP, de Common Agricultural Policy. Het hoofddoel van de CAP is sinds jaar en dag het stabiliseren van de landbouwmarkt. In de periode van ons onderzoek hebben er verschillende aanpassingen van de CAP plaatsgevonden, de zogenaamde ‘reforms’. De drie verschillende soorten beleid in de periode 1980-2007 zullen wij hieronder bespreken. 

CAP 1980-1992 

In de jaren ’80 en begin jaren ’90 lag de nadruk van de CAP vooral op de instandhouding van de stabiele hoge prijzen van landbouwproducten, waaronder maïs. Deze prijssteun werd mogelijk gemaakt door het opkopen van maïs door de overheid in tijden van een te groot aanbod. Ook was er sprake van importrestricties en exportsubsidies om de binnenlandse markten te beschermen. 

CAP 1992 - 2003
In 1992 zijn er enkele veranderingen doorgevoerd. Overheidsinvesteringen werden hiermee belangrijker dan de prijssteun. Ook werden er internationale handelsovereenkomsten gesloten, waardoor zowel de importtarieven als de exportsubsidies op de markt van maïs werden verlaagd. Inkomenssteun aan boeren was er via het braak laten liggen van stukken land, waardoor de prijs opgedreven kon worden.

CAP 2003 - heden

In 2003 werd de CAP wederom gewijzigd. De wijziging was dit keer van veel grotere impact, aangezien de basis van inkomenssteun totaal ergens anders kwam te liggen. Tegenwoordig wordt er veel meer gebruik gemaakt van betalingen aan boeren los van de werkelijke productie dan dat er productiegerelateerde steun wordt verstrekt. Deze ontwikkeling is vergelijkbaar met de directe betalingen van de Amerikaanse overheid aan maïsboeren. Minimumprijzen zijn in de laatste CAP steeds verder uitgehold. De gevolgen van deze twee veranderingen op het aanbod van maïs zijn niet eenduidig; het werkelijke effect van deze veranderingen op de prijs van maïs moet dan ook verder onderzocht worden.

 Hoofdstuk 5

Regressie analyse

In voorgaande hoofdstukken hebben we verschillende oorzaken aangedragen die van invloed kunnen zijn op de Europese prijs van maïs. De periode die we daarvoor hebben gekozen is 1990-2007. De oorzaken hebben we onderverdeeld in twee groepen; te weten de oorzaken die door hun effect op de vraag en het aanbod van invloed zijn op de maïsprijs en oorzaken die door hun beleidsmatige karakter van invloed zijn op de maïsprijs. In dit gedeelte zal de invloed van de eerste groep oorzaken onderzocht worden.

We hebben de volgende variabelen met bijbehorende eenheden verzameld om het effect van deze variabelen op de reële Europese maïsprijs te onderzoeken. We zijn niet zozeer geïnteresseerd in het absolute effect van de variabelen op de maïsprijs dan wel in het relatieve effect. We gebruiken dan ook de natuurlijke logaritmen van elke variabele. Door het nemen van natuurlijke logaritmen vormen de coëfficiënten elasticiteiten, waardoor de mate van invloed van de verschillende variabelen op een eenvoudige manier met elkaar te vergelijken is. 

· Wereldbevolking in aantallen. =ß1

· Reëel GDP per hoofd van de wereldbevolking in Dollars. =ß2

· Reële Olieprijs in Dollars. =ß3

· Landbouwgrond in hectare. =ß4

· Opbrengst per hectare in kilo. = ß5

· Varkens in aantallen. = ß6

Eerst hebben we onderzocht wat de correlatie is tussen de verklarende variabelen. Verklarende variabelen kunnen immers afzonderlijke specifieke invloed hebben op de afhankelijke variabele, maar kunnen ook van invloed zijn door samenhang met andere verklarende variabelen. Correleren twee variabelen sterk met elkaar, dan is het van belang om na te gaan wat voor effect dat kan hebben op de betrouwbaarheid van de regressie.

De uitkomst van het correlatieonderzoek is als volgt:

Tabel 5.1: Correlatietabel

	
 
	 
	Wereld-bevolking
	bbp
	Landbouw

grond
	opbrengst
	varkens
	olie

	wereldbevolking
	Pearson Correlation
	1
	.994(**)
	.829(**)
	.902(**)
	.989(**)
	-.349

	 
	Sig. (2-tailed)
	 
	.000
	.000
	.000
	.000
	.068

	bbp
	Pearson Correlation
	.994(**)
	1
	.852(**)
	.909(**)
	.988(**)
	-.286

	 
	Sig. (2-tailed)
	.000
	 
	.000
	.000
	.000
	.141

	landbouwgrond
	Pearson Correlation
	.829(**)
	.852(**)
	1
	.691(**)
	.819(**)
	-.391(*)

	 
	Sig. (2-tailed)
	.000
	.000
	 
	.000
	.000
	.040

	opbrengst
	Pearson Correlation
	.902(**)
	.909(**)
	.691(**)
	1
	.897(**)
	-.171

	 
	Sig. (2-tailed)
	.000
	.000
	.000
	 
	.000
	.384

	varkens
	Pearson Correlation
	.989(**)
	.988(**)
	.819(**)
	.897(**)
	1
	-.281

	 
	Sig. (2-tailed)
	.000
	.000
	.000
	.000
	 
	.147

	olie
	Pearson Correlation
	-.349
	-.286
	-.391(*)
	-.171
	-.281
	1

	 
	Sig. (2-tailed)
	.068
	.141
	.040
	.384
	.147
	 


Wat opvalt, is dat er grote samenhang bestaat tussen de wereldbevolking en het reële BBP per hoofd van de bevolking. De variabelen wereldbevolking en BBP per hoofd zouden dus beiden apart van elkaar van invloed kunnen zijn op de prijs van maïs, maar het zou ook zo kunnen zijn dat bijvoorbeeld de wereldbevolking van invloed is op de groei van het BBP per hoofd én op de prijs van maïs. Het BBP lijkt dan van invloed te zijn op de prijs van maïs terwijl dit wordt veroorzaakt door de achterliggende variabele wereldbevolking. Dit wordt multicollineariteit genoemd. De correlatie tussen de wereldbevolking en het aantal varkens op de wereld is ook erg groot, dus ook daar zijn problemen te verwachten. Er moet hier rekening mee gehouden worden bij het interpreteren van de uitslagen van de regressie analyse. 
Om de regressie uit te voeren zouden we graag ANOVA willen gebruiken. ANOVA is echter gebaseerd op de normale verdeling. We moeten dus eerst testen of onze variabelen bij benadering normaal verdeeld zijn. We gebruiken hiervoor de Kolmogorov-Smirnov test. Deze test vergelijkt een empirische verdeling met een normale verdeling. De test ziet er als volgt uit:

H0: De gebruikte variabelen zijn bij benadering normaal verdeeld.

Ha: De gebruikte variabelen zijn niet normaal verdeeld.

De uitslag van de test is als volgt:

Tabel 5.2: Kolmogorov-Smirnov Test
	
	wereldbevolking
	bbp
	landbouwgrond
	yield
	varkens
	olie

	Kolmogorov-Smirnov Z
	.523
	.331
	.977
	.629
	.678
	.935

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	.947
	1.000
	.296
	.824
	.748
	.347


H0 wordt bij een significantieniveau van 0,05 bij geen van de variabelen verworpen. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de gebruikte variabelen niet significant afwijken van de normale verdeling. We kunnen nu dus overgaan tot het gebruiken van ANOVA.
We willen testen in welke mate de genoemde variabelen van invloed zijn op de prijs van maïs. Het is niet verstandig om in één keer alle genoemde variabelen op te nemen omdat de test daardoor onnauwkeuriger wordt. We zullen twee testen uit voeren: te weten één die de invloed van de vraagfactoren analyseert en één die dit doet van de aanbodfactoren. De variabele olieprijs is van  invloed op de vraag (door het effect via de  biobrandstof) en op het aanbod (door het effect via hogere productiekosten) van maïs. We hebben gekozen om het effect van de olieprijs te testen in combinatie met aanbodfactoren, omdat de vraag naar maïs voor biobrandstoffen nog maar recentelijk echt op gang is gekomen. 

We zullen beginnen te testen wat de invloed is van de vraagfactoren op de maïsprijs. Om de meervoudige regressie uit te voeren gebruiken we ANOVA met de volgende test:

H0: ß1= ß2= ß6= 0

Ha: H0 is niet juist.

De nulhypothese stelt dat de wereldbevolking, het reële BBP per hoofd van de bevolking en het aantal varkens op de wereld allen niet van invloed zijn op de maïsprijs. De alternatieve hypothese is dat tenminste één van de genoemde variabelen van invloed is.

We testen op een significantieniveau van 5%.

De toets levert het volgende resultaat op:

Tabel  5.3: ANOVA (b)
	F
	Sig.

	52.208
	.000(a)


a  Onafhankelijke variabelen: lnvarkens, lnbbp, lnwereldbevolking

b  Afhankelijke variabele: lnmaisprijs
H0 wordt op een significantieniveau van 5% verworpen. Dit houdt in dat er een significante aanwijzing is dan tenminste één van de verklarende variabelen van invloed is op de afhankelijke variabele. De coëfficiëntentabel laat zien welke variabelen van significante invloed zijn:

Tabel  5.4: Effect van vraaggerelateerde variabelen op de maisprijs (multivariate)
	
	
	
	
	

	 
	B
	Std. Error
	t
	Sig.

	lnwereldbevolking
	-6.960
	1.673
	-4.161
	.000

	Lnbbp
	2.203
	0.531
	3.809
	.001

	lnvarkens
	-.736
	.707
	-1.041
	.308


a  Afhankelijke variabele: lnmaisprijs

Hetgeen meteen opvalt aan bovenstaand resultaat is dat de wereldbevolking significant van invloed is op de maïsprijs. Wat wij echter niet hadden verwacht is dat de invloed zeer sterk negatief is! Uit onderzoek is echter gebleken dat de wereldbevolking wel degelijk van invloed is op de prijs van maïs (von Braun, 2008). De multicollineariteit heeft de resultaten waarschijnlijk onbetrouwbaar gemaakt We hebben dit proberen na te gaan door twee enkelvoudige regressies te schatten met betrekking tot de wereldbevolking en het bbp. De uitkomsten zijn als volgt:

Tabel  5.5: Effect van vraaggerelateerde variabelen op de maisprijs (univariate)

	
	
	
	

	 
	B
	Std. Error
	t
	Sig 

	(Constant)
	28.248
	7.946
	3.555
	.001

	lnwereldbevolking
	-1.023
	.354
	-2.886
	.008


a  Afhankelijke Variable: lnmaisprijs

	Model
	 
	Ongestandaardiseerde coefficienten
	t
	Sig.

	 
	 
	B
	Std. Error
	 
	 

	1
	(Constant)
	8.019
	1.019
	7.866
	.000

	 
	lnbbp
	-.313
	.118
	-2.657
	.013


a  Afhankelijke Variable: lnmaisprijs

Bij enkelvoudige regressie neemt de invloed van de wereldbevolking met factor zes af. Dit kan betekenen dat er dus wel degelijk sprake is van multicollinariteit dat ons onderzoek zwak maakt
. 
Een factor waarvan we uitgaan dat die een significant, positieve invloed heeft op de prijs van maïs is het reële BBP per hoofd van de bevolking . De waarde 2.203 houdt in dat een stijging van het bbp van 1% leidt tot een stijging van de prijs van maïs van 2.203%.  Met deze informatie zal rekening worden gehouden bij ons advies aan verschillende instanties die de stijging van de voedselprijs trachten te beperken.

Er kan nu worden overgegaan op de tweede test die er als volgt uitziet:

H0: ß3= ß4= ß5=0

Ha: Ho is niet juist

De nulhypothese stelt dat de reële olieprijs, de beschikbare landbouwgrond en de gemiddelde opbrengst van landbouwgrond niet van invloed zijn op de prijs van maïs. De alternatieve hypothese stelt dat tenminste één van bovengenoemde variabelen van invloed is op de prijs van maïs. We zullen wederom testen op een significantieniveau van 5%. De toets levert het volgende resultaat op:

Tabel  5.5: ANOVA (b)
	F
	Sig.

	28.010
	.000(a)


a  Onafhankelijke variabelen: lnolie, lnlandbouwgrond, lnopbrengst

b  Afhankelijke variabele: lnmaisprijs
En weer wordt H0 op een significantieniveau van 5% verworpen. Dit houdt in dat er een significante aanwijzing is dan tenminste één van de verklarende variabelen van invloed is op de afhankelijke variabele. De coëfficiëntentabel laat zien welke variabelen van significante invloed zijn:

Tabel  5.6: Effect van aanbodgerelateerde variabelen op de maisprijs 
	
	
	
	
	

	 
	B
	Std. Error
	t
	Sig.

	(Constant)
	-9.729
	38.720
	-.251
	.804

	Lnolie
	.214
	.060
	3.539
	.002

	lnlandbouwgrond
	1.930
	2.834
	.681
	.502

	Lnyield
	-1.574
	.260
	-6.049
	.000


a  Afhankelijke variabele: lnmaisprijs

De opbrengst per hectare lijkt de grootste significante invloed te hebben op de maïsprijs. We zijn ons er echter van bewust dat er sprake kan zijn van omgekeerde causaliteit (endogeniteit van de verklarende variabelen) bij de opbrengst per hectare, dit kan de uitkomsten vertroebelen. Toch willen we aannemen dat deze uitslag klopt aangezien in het onderzoek van Westcott&Hoffman (1999) de opbrengst per hectare ook als verklarende variabele en niet als verklaarde variabele werd gebruikt. De opbrengst per hectare is van significante negatieve invloed op de prijs van maïs. Dit hadden wij ook al voorspeld. Als de opbrengst per hectare stijgt zorgt dat voor meer aanbod en dus voor een daling van de maïsprijs.

De olieprijs is ook van invloed op de prijs van maïs. Er kan nog niet met zekerheid gezegd worden of dit komt door de opkomst van biobrandstoffen, door de hogere productiekosten of door een combinatie van beiden. Bij het geven van advies moet hier rekening mee gehouden worden. 

In tegenstelling tot de opbrengst per hectare en de reële olieprijs, is de beschikbare landbouwgrond niet van significante invloed op de prijs van maïs. De causale relatie tussen de beschikbare landbouwgrond en de prijs van maïs is daarbij positief. Iets wat we niet hadden verwacht. Hier kan het zo zijn dat het probleem van endogeniteit wel de kop opsteekt.

[Finale regressie

Het is duidelijk geworden welke vraag- en aanbodfactoren van significante invloed zijn op de prijs van maïs. We zullen nu deze gegevens gebruiken om een finale regressie uit te voeren. We gaan hierbij kijken welke invloed de verschillende factoren hebben ten opzichte van elkaar. De uitkomsten zijn als volgt:

Tabel  5.8: Finale regressie
	
	
	

	
	

	 
	B
	Std. Error
	t
	Sig. 

	(Constant)
	140.972
	76.619
	1.840
	.079

	lnwereldbevolking
	-6.472
	3.915
	-1.653
	.112

	lnbbp
	2.165
	1.242
	1.744
	.095

	lnolieprijs
	-.022
	.102
	-.215
	.832

	lnyield
	-1.106
	.735
	-1.505
	.146


a  Afhankelijke variabele: lnmaisprijs

Uit de finale regressie kunnen geen wezenlijke conclusies getrokken worden aangezien geen van de coëfficiënten significant is. Dit ligt ons inziens aan de te beperkte dataset. Gezien de geloofwaardigheid van deze uitkomsten zullen we ons advies helaas moeten baseren op tabel 5.6. 

De invloed van China en India

Aan het begin van dit onderzoek hebben wij ons afgevraagd in welke mate de economische groei in China en India van invloed is op de prijs die wij in Europa voor het product maïs moeten betalen. Economische groei uit zich onder andere in bevolkingsaantallen en groei van het BBP per hoofd. In de voorgaande paragraaf hebben wij de positieve significantie invloed van deze variabelen niet in zijn totaliteit rond kunnen krijgen, maar dit komt eerder door de genoemde problemen omtrent de meervoudige regressie dan door het ontbreken van invloed. Uit onderzoek is immers gebleken dat de wereldbevolking en het BBP per hoofd van de bevolking wel degelijk van invloed zijn op de prijs van maïs (von Braun, 2008). De invloed van het BBP per hoofd op de maïsprijs is bij ons eigen onderzoek ook naar voren gekomen. Met deze kennis kunnen we de invloed van China en India op de variabelen wereldbevolking en BBP onderzoeken. China en India leveren een relatief grote bijdrage aan de groei die beide variabelen tussen 1980 en 2007 hebben doorgemaakt. 

In tabel 2 in de bijlage kun je zien dat China van oudsher een groot aandeel heeft in de wereldbevolking. India is in dit opzicht enorm in opkomst en neemt qua bevolking ook een zeer grote plek in op wereldniveau. Dit is grafisch weergegeven in figuur 5.7, waarin eveneens de grootte van de bevolking van China en India wordt weergegeven ten opzichte van de wereldbevolking.

Aannemend dat de wereldbevolking van significante invloed is op de Europese maïsprijs en het gegeven dat de Chinese - en Indiase bevolking de grootste drijfveren zijn achter de groeiende wereldbevolking zou je kunnen stellen dat de groei van de bevolking van India en China van invloed is op de prijs van maïs. Hierbij is het een gegeven dat de Indiase bevolking naar verwachting in 2025 qua grootte de Chinese bevolking zelfs zal overtreffen.

FIGUUR 5.7: (Verwachte) bevolkingsaantallen - Wereld, China en India
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(Bron: www.census.gov)

De tweede indicator van economische groei die wij bij dit onderzoek hebben betrokken is het reële BBP per hoofd van de wereldbevolking. Ook deze variabele blijkt van significante invloed te zijn op de Europese maïsprijs en ook op deze variabele drukken China en India een duidelijke stempel. Het BBP per hoofd in deze beide landen is in de periode 1980-2007 namelijk erg gestegen, zoals blijkt uit tabel 3 en figuur 5.8.
FIGUUR 5.8: Reëel BBP per hoofd van de bevolking - Wereld, China en India
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(Bron: http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2007/02/weodata/WEOOct2007alla.xls)
Het BBP per hoofd van de wereldbevolking is van significante invloed op de Europese maïsprijs. Het feit dat het mondiale BBP per hoofd een stijgende lijn vertoont wordt gezien de grootte van deze landen zeker mede veroorzaakt door de grote groei van het BBP per hoofd in China en India. Dus ook bij deze factor die van invloed is op de Europese maïsprijs spelen de landen China en India een rol.

Advies en conclusie

Dat de Europese maïsprijs recentelijk zeer is gestegen hebben wij uitgebreid besproken in hoofdstuk 2. Dat hier verschillende oorzaken voor worden aangedragen hebben wij nader toegelicht in hoofdstuk 4. Dat de opbrengst per hectare, de reële olieprijs en het BBP per hoofd van de wereldbevolking hiervan ook daadwerkelijk van significante invloed zijn op de Europese maïsprijs is gebleken uit de regressie analyse die wij hebben uitgevoerd. Dit alles tezamen zorgt ervoor dat wij een advies kunnen uitbrengen met betrekking tot het probleem van de hoge maïsprijzen.

Een factor die van invloed is op de prijs van maïs, maar die politiek gezien buiten het beleidsbereik van overheden ligt is het BBP per hoofd van de bevolking. Het is immers niet te verwachten dat overheden het gemiddelde inkomen van een land willen beteugelen. Ons advies zal dan ook niet op die factor toegespitst zijn. Ook de olieprijs is door (individuele) overheden moeilijk te beïnvloeden. Overheden zouden wel kunnen investeren in andere bronnen van energie, maar er is op dit moment nog geen goedkoper alternatief voor olie. 

De factor die van invloed is op de prijs van maïs en die wel te beïnvloeden is door overheden is  de opbrengst per hectare. Ons advies zal dan ook vooral op deze factor gericht zijn. Dit advies sluit  volkomen aan bij de conclusies van de Wereldbank en de Wereldvoedselorganisatie die deze maand met een rapport zijn gekomen omtrent hoge voedselprijzen. In het rapport International Assesment of Agricultural Science and Technology for Development staat dat de oplossing van het wereldwijde voedselprobleem gezocht moet worden in het verhogen van de productiviteit van de middelgrote boeren. Het gaat dus niet om het efficiënter laten produceren van de enorme boerenbedrijven in bijvoorbeeld de Verenigde Staten, maar om het efficiënter laten produceren van boeren in ontwikkelingslanden. Een belangrijk aspect in het vergroten van de opbrengst per hectare ligt in het duurzaam verbouwen. Tegenwoordig worden veel stukken land in ontwikkelingslanden op een verkeerde manier gebruikt waardoor de bodem uitgeput raakt. Er zullen simpele verbeteringen moeten toegepast worden, zoals het toepassen van kennis over biodiversiteit, bestrijdingsmiddelen en water management. Voor Europa ligt er een taak om te investeren in de landbouwsectoren in ontwikkelingslanden uit maatschappelijk, maar ook uit economisch oogpunt. Als Europa (het liefst in combinatie met de Verenigde Staten) er voor kan zorgen dat de productie in ontwikkelingslanden fors omhoog gaat, zal dat in die landen zorgen voor minder voedselcrisissen wat de hele wereldmarkt stabiel kan houden. Nevengevolgen van voedselcrisissen in het buitenland zullen dan ook niet overwaaien naar Europa. Je kan hierbij bijvoorbeeld denken aan (illegale) immigratiestromen richting het welvarendere westen. De steun die Europa kan geven moet echter wel gepaard gaan met het beter inrichten van de voedselmarkten in die ontwikkelingslanden. Vaak worden opbrengsten uit voedselexporten dusdanig oneerlijk verdeeld dat boeren geen drijfveer hebben om te produceren. Het produceren moet dus efficiënter, maar de voedselmarkten moeten ook efficiënter werken. De Europese markten kunnen hierbij wellicht als voorbeeld dienen. Al deze aanbevelingen moeten in het licht gezien worden van een grote mate van milieuvriendelijkheid in productie zodat er ook in de toekomst nog genoeg voedsel beschikbaar blijft. Dit is een advies wat niet alleen geldt voor ontwikkelingslanden maar ook voor Europa. Het zou goed zijn als de Europese Commissie zou investeren in duurzame landbouw in Europa zodat Europa zelf niet te kampen krijgt met voedseltekorten in de toekomst.
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Bijlage

Tabel 1

	jaartal
	2.1
	4.1A
	4.1B
	4.1C
	4.2A
	4.2B
	4.2C
	4.2D

	1980
	266.98
	68
	1350880
	3153.81
	4.50E+09
	2914.39
	1154
	7.60E+08

	1981
	230.42
	69
	1352556
	3493.59
	4.50E+09
	3198.82
	1315
	7.50E+08

	1982
	224.59
	60
	1358533
	3609.32
	4.60E+09
	3368.66
	1889
	7.40E+08

	1983
	219.44
	50
	1370160
	2945.32
	4.70E+09
	3539.67
	2452
	7.70E+08

	1984
	195.62
	47
	1376719
	3525.32
	4.80E+09
	3778.47
	3403
	7.90E+08

	1985
	186.6
	40
	1391708
	3719.57
	4.80E+09
	3969.58
	3732
	8.20E+08

	1986
	227.6
	30
	1396277
	3627.34
	4.90E+09
	4113.08
	3485
	8.40E+08

	1987
	276.86
	27
	1399120
	3485.94
	5.00E+09
	4332.57
	3857
	8.60E+08

	1988
	251.01
	19
	1401126
	3099.6
	5.10E+09
	4607.09
	3937
	8.90E+08

	1989
	219.94
	27
	1401047
	3617.79
	5.20E+09
	4875.97
	4013
	9.00E+08

	1990
	275.01
	18.91
	1402154
	3680.64
	5.30E+09
	5117.69
	4013
	9.20E+08

	1991
	288.31
	24.72
	1401153
	3688.26
	5.40E+09
	5286.69
	4319
	9.60E+08

	1992
	253.11
	16.77
	1403298
	3892.63
	5.40E+09
	5431.71
	4187
	9.90E+08

	1993
	222.62
	12.37
	1402795
	3621.35
	5.50E+09
	5594.56
	4184
	1.00E+09

	1994
	201.87
	16.13
	1401475
	4120.82
	5.60E+09
	5831.5
	4439
	1.00E+09

	1995
	233.09
	16.86
	1397472
	3798.79
	5.70E+09
	6074.32
	4747
	1.10E+09

	1996
	221.81
	20.29
	1387445
	4212.02
	5.80E+09
	6345.75
	4937
	1.00E+09

	1997
	166.28
	18.68
	1389812
	4122.09
	5.80E+09
	6628.71
	5403
	1.10E+09

	1998
	157.02
	12.28
	1392566
	4388.15
	5.90E+09
	6782.5
	5058
	1.10E+09

	1999
	153.91
	17.48
	1396427
	4346.13
	6.00E+09
	7041.92
	4932
	1.20E+09

	2000
	133.17
	27.6
	1399598
	4247.67
	6.10E+09
	7445.17
	4574
	1.20E+09

	2001
	124.78
	23.12
	1412399
	4427.45
	6.10E+09
	7810.48
	4934
	1.20E+09

	2002
	126.38
	24.36
	1411765
	4364.54
	6.20E+09
	7987.32
	5736
	1.20E+09

	2003
	164.98
	28.1
	1413002
	4510.49
	6.30E+09
	8376.08
	7220
	1.30E+09

	2004
	187.3
	36.05
	1416297
	4990.51
	6.40E+09
	8955.57
	8092
	1.30E+09

	2005
	159.71
	50.64
	1421169
	4899.54
	6.40E+09
	9568.93
	11855
	1.30E+09

	2006
	186.25
	61.08
	1422236
	4815.39
	6.50E+09
	10276.8
	13489
	1.40E+09

	2007
	299.1
	69.08
	1421964
	4810.24
	6.60E+09
	10956.47
	15995
	1.40E+09


2.1 
Europese maïsprijs 1980 – 2007 (USD)

4.1 A 
Wereldolieprijs 1980 – 2007 (USD)

4.1 B 
Beschikbare landbouwgrond geschikt voor cultivatie 1980 – 2007 (1000 hectare)

4.1 C 
Opbrengst per hectare beschikbare landbouwgrond 1980 – 2007 (kilogram/hectare)

4.2 A 
Wereldbevolking 1980-2007 (aantallen)

4.2 B 
Reëel BBP per hoofd van de wereldbevolking 1980 – 2007 (USD)

4.2 C 
Mondiale ethanolproductie 1980 – 2007 (miljoen gallons)

4.2 D 
Aantal varkens op de wereld 1980 – 2007 (aantallen)

Tabel 2

	Jaar
	Bevolking China
	Bevolking India
	China als percentage van de wereld
	India als percentage van de wereld

	1980
	9.85E+08
	6.85E+08
	22.14
	15.4

	1981
	9.97E+08
	6.99E+08
	22.05
	15.46

	1982
	1.01E+09
	7.14E+08
	22
	15.51

	1983
	1.03E+09
	7.29E+08
	21.96
	15.56

	1984
	1.04E+09
	7.44E+08
	21.9
	15.62

	1985
	1.06E+09
	7.6E+08
	21.84
	15.68

	1986
	1.07E+09
	7.75E+08
	21.81
	15.73

	1987
	1.09E+09
	7.91E+08
	21.82
	15.77

	1988
	1.11E+09
	8.06E+08
	21.82
	15.81

	1989
	1.13E+09
	8.22E+08
	21.8
	15.86

	1990
	1.15E+09
	8.38E+08
	21.78
	15.89

	1991
	1.16E+09
	8.54E+08
	21.72
	15.94

	1992
	1.18E+09
	8.69E+08
	21.64
	15.97

	1993
	1.19E+09
	8.85E+08
	21.56
	16.03

	1994
	1.2E+09
	9.01E+08
	21.49
	16.09

	1995
	1.22E+09
	9.18E+08
	21.4
	16.15

	1996
	1.23E+09
	9.35E+08
	21.31
	16.22

	1997
	1.24E+09
	9.52E+08
	21.22
	16.3

	1998
	1.25E+09
	9.69E+08
	21.12
	16.37

	1999
	1.26E+09
	9.86E+08
	21.02
	16.45

	2000
	1.27E+09
	1E+09
	20.9
	16.54

	2001
	1.28E+09
	1.02E+09
	20.77
	16.62

	2002
	1.28E+09
	1.04E+09
	20.64
	16.71

	2003
	1.29E+09
	1.06E+09
	20.51
	16.79

	2004
	1.3E+09
	1.08E+09
	20.38
	16.88

	2005
	1.31E+09
	1.09E+09
	21.09
	16.96

	2006
	1.31E+09
	1.11E+09
	20.14
	17.04

	2007
	1.32E+09
	1.13E+09
	20.02
	17.11

	2010
	1.35E+09
	1.18E+09
	19.72
	17.33

	2015
	1.39E+09
	1.27E+09
	19.29
	17.63

	2020
	1.43E+09
	1.36E+09
	18.82
	17.92

	2025
	1.45E+09
	1.45E+09
	18.27
	18.21

	2030
	1.46E+09
	1.53E+09
	17.63
	18.5


Tabel 3

	Jaar
	BBP per hoofd Wereld
	BBP per hoofd

China
	BBP per hoofd India
	Groei BBP per hoofd in % China
	Groei BBP per hoofd in % India

	1980
	2914.39
	418
	629
	basisjaar
	basisjaar

	1981
	3198.82
	475
	716
	13.63636
	13.83148

	1982
	3368.66
	542
	770
	14.10526
	7.541899

	1983
	3539.67
	615
	839
	13.46863
	8.961039

	1984
	3778.47
	726
	887
	18.04878
	5.721097

	1985
	3969.58
	838
	947
	15.427
	6.764374

	1986
	4113.08
	918
	993
	9.546539
	4.857445

	1987
	4332.57
	1036
	1041
	12.85403
	4.833837

	1988
	4607.09
	1174
	1159
	13.32046
	11.33525

	1989
	4875.97
	1249
	1254
	6.388416
	8.196721

	1990
	5117.69
	1327
	1351
	6.244996
	7.735247

	1991
	5286.69
	1479
	1383
	11.45441
	2.368616

	1992
	5431.71
	1707
	1462
	15.41582
	5.71222

	1993
	5594.56
	1968
	1540
	15.28998
	5.335157

	1994
	5831.5
	2247
	1659
	14.17683
	7.727273

	1995
	6074.32
	2515
	1790
	11.92701
	7.896323

	1996
	6345.75
	2790
	1925
	10.93439
	7.541899

	1997
	6628.71
	3069
	2010
	10
	4.415584

	1998
	6782.5
	3313
	2117
	7.950472
	5.323383

	1999
	7041.92
	3583
	2262
	8.149713
	6.849315

	2000
	7445.17
	3940
	2364
	9.963718
	4.509284

	2001
	7810.48
	4338
	2507
	10.10152
	6.049069

	2002
	7987.32
	4784
	2605
	10.28124
	3.909055

	2003
	8376.08
	5336
	2838
	11.53846
	8.944338

	2004
	8955.57
	5993
	3110
	12.31259
	9.584214

	2005
	9568.93
	6760
	3452
	12.79826
	10.99678

	2006
	10276.8
	7660
	3827
	13.31361
	10.86327

	2007
	10956.47
	8685
	4258
	13.3812
	11.26209
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�Tabel voegt niets toe, daarom weg.


�[blijft vreemd dat coeff sign. negatief blijft….]
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