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Tiivistelma

Suomalaiset tarkkailulehmét poistetaan karjoista keskimaarin 4,9 vuoden idssa. Talléin uudistuskustannus
muodostaa noin neljanneksen maidontuotannon muuttuvista kustannuksista. Uudistuskustannuksen lisaksi
lehmien kestévyydelld on vaikutusta jalostusvalinnan mahdollisuuteen, sukupolvien kiertonopeuteen seké
maitotuottoon ja eldinldédkintdkustannukseen. Uudistaminen vaikuttaa valillisesti myds naudanlihantuotan-
toon, silla lypsylehnmékarjoissa ei ole varaa tehda liharotusiemennyksia silloin, kun lahes kaikki lehmévasikat
tarvitaan uudistuseldimiksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli maarittdd lypsylehmien optimaalinen uudistuspolitiikka ja vertailla leh-
maén taloudellista arvoa kahden valtarotumme, ayrshiren ja holstein-friisildisen, kesken. Tutkimuksessa laa-
dittiin stokastinen optimointimalli, joka ratkaistiin dynaamista ohjelmointia hyvéksi kayttden. Mallin stokas-
tiset elementit liittyivat lehmien tuotostasoon ja terveyteen. Mallissa ratkaistiin lypsykausittain, kannattaako
eldintd vield pitdd tuotannossa, vai tulisiko se jo korvata uudella. Optimipaattsten lisdksi mallin tuloksena
saatiin lehmasta odotettavissa olevien tuottojen nykyarvo.

Lehmien tuotos ja sen vaihtelu lypsykauden mukaan ennustettiin lehmien jalostusarvostelussa kéytet-
tdvan koelypsymallin perusteella. Eldinldakinndn tarve ja pakkopoiston riski maériteltiin lypsylenhmien ter-
veystarkkailuaineistosta. Sairauksien aiheuttamat tuotosmenetykset arvioitiin aikaisempien tutkimusten pe-
rusteella. Panosten ja tuotosten hintoina kaytettiin ajankohdan markkinahintoja ja tuotantokustannuksia.

Suomalaisten lypsylehmien tuotantoidn pidentdminen on mahdollista, sill4 vain noin puolet eléinten
poistoista on luokiteltavissa pakollisiksi. Tutkimuksen tulokset antavat viitteita siitg, ettd se on myds kannat-
tavaa. Optimaalisella poistopolitiikalla ja oletetuilla pakkopoistoilla mallin karjan keskipoikimakerta vakiin-
tui noin puolitoista poikimista nykyisté tarkkailukarjojen keskiarvoa suuremmaksi. Tilakohtaisesti optimaa-
linen uudistusnopeus riippuu muun muassa siitd, miten karja jakaantuu tuotoskyvyltéén eri luokkiin. Vapaa-
ehtoisesti kannattaa uudistaa vain karjan heikoimmat lehmét. Herkkyysanalyysi osoitti, ettei optimipéatos ole
herkk& maidon tai tuotantopanosten hintamuutoksille. Lehmén arvoon hintamuutoksilla on kuitenkin suuri
vaikutus.

Ennenaikaisiin poistoihin johtavia tapaturmia ja sairauksia tulisi ennaltaehkaistd maidontuotannon ta-
loudellisen tuloksen parantamiseksi. Hoidettavissa olevat sairaudet kannattaa paasaantdisesti hoitaa sen si-
jaan, ettd sairastunut lehmé korvattaisiin ensikolla. Pitkan aikavélin tarkastelussa ayrshirelehmén taloudelli-
nen arvo on hieman suurempi kuin holstein-friisilaisen lehman, jolla on korkeampi tuotos mutta suurempi
riski sairastua tai tulla pakkopoistetuksi. Tulos osoittaa, ettd lypsylehmien jalostuksessa kannattaa tuo-
tosominaisuuksien lisdksi antaa painoa myds lehmén kestavyysominaisuuksille.
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Johdanto

Suomalaiset lypsylehmat poistetaan karjoista keskimaérin 4,9 vuoden ikdisind. Vaikka poistoian lasku ta-
saantui vuosituhannen vaihteessa, nykyinen poistoikd on noin kaksi vuotta alhaisempi kuin poistoiké nelja
vuosikymmenta sitten. Nopea pudotus tapahtui 1990-luvun alkupuolella, jolloin maidon laatuvaatimukset
kiristyivat oleellisesti (Kuva 1). Poistettaessa lehmat ovat ehtineet poikia vain kolme kertaa ja tuotantoika eli
ikd ensimmaéisestd poikimisesta poistoon ja4 noin 2,7 vuoteen. Karjoissa olevien lehmien keskipoikimakerta
on 2,3.

Lyhyt tuotantoikd merkitsee korkeita uudistuskustannuksia, silld noin kaksi vuotta kestdva uudistus-
hiehon kasvatus maksaa keskikokoisissa lypsykarjoissa noin 2 000 € (Juntti ja Heikkild 2006). Niinpa uudis-
tuskustannus muodostaa helposti jopa neljanneksen maidontuotannon muuttuvista kustannuksista. Uudistus-
kustannuksen liséksi lehmien kestdvyydelld on vaikutusta jalostusvalinnan mahdollisuuteen, sukupolvien
kiertonopeuteen sekd maitotuottoon ja eldinlaakintdkustannukseen. Uudistaminen vaikuttaa valillisesti myds
naudanlihantuotantoon, silld lypsylehmakarjoissa ei ole varaa tehda liharotusiemennyksié silloin, kun lahes
kaikki lehm@vasikat tarvitaan uudistusel&imiksi.

Koska karjan uudistuksen optimaalinen ajoitus edellyttdd monien eri tekijoiden samanaikaista
huomioon ottamista, paatoksenteon avuksi on kehitetty lukuisia optimointimalleja (Dohoo ja Dijkhuizen
1993, Lebenaur ja Oltjen 1998). Taman tutkimuksen tavoitteena oli laatia suomalaiseen aineistoon perustuva
ja suomalaisia hintasuhteita kuvaava uudistuksen optimointimalli. Suomalaisen terveystarkkailuaineiston
ansiosta malliin voitiin sisallyttdd myds eldinten riski sairastua tai tulla ennenaikaisesti poistetuksi. Laadittu
stokastinen optimointimalli ratkaistiin dynaamista ohjelmointia hyvéksi kayttden. Mallin stokastiset elemen-
tit liittyivat sekd lehmén tuotospotentiaaliin ettd terveyteen. Mallissa ratkaistiin lypsykausittain, kannattaako
eldintd vield pitaa tuotannossa, vai tulisiko se jo korvata uudella. Optimipaattsten lisaksi mallin tuloksena
saatiin lehméstéd odotettavissa olevien tuottojen nykyarvo, mikd mahdollisti lehmén taloudellisen arvon ver-
tailun kahden valtarotumme, ayrshiren ja holstein-friisilaisen, kesken.
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Kuva 1. Lypsylehmien keskimaaréinen poistoika tarkkailukarjoissa vuosina 1969-2006.
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Aineisto ja menetelmat

Optimointimallia varten tutkimuksessa madritettiin ensin lehmien tuotospotentiaali, eldinladkinnan tarve ja
pakollisen poiston riski roduittain kymmenelle ensimmaiselle lypsykaudelle. Tuotos ennustettiin koelypsy-
malliin perustuvilla tuotosfunktioilla (Lidauer ym. 2000, 2003) siten, ettd tuloksissa saatiin nakyviin eldinten
perinnéllinen tuotospotentiaali ja poikimakerran vaikutus siihen. Tulokset osoittivat, ettd tuotos saavuttaa
huippunsa viidennell& lypsykaudella ja kdantyy tdmén jélkeen hitaasti laskuun. Tuotoksen kehitys oli saman-
lainen kummallakin rodulla, mutta holstein-friisilaisell& lehmall& tuotos oli noin 5 % suurempi kuin ayrshire-
lehmalla. Tuotospotentiaalin geneettisen edistymisen ennustettiin olevan ayrshirelmilla 0,92 % ja holstein-
friisilaislenmilld 1,05 % vuodessa.

Rehunkulutus laskettiin lehmén tuotoksen ja elopainon mukaan ruokintanormien perusteella (MTT
2006). Rehuyhdistelmasta puolet oletettiin olevan karkearehua.

Eldinlaékinnan tarve maaritettiin lypsylenmien terveystarkkailuaineistosta poimitusta otoksesta, jossa
oli mukana 2 102 karjan 61 477 lehmaa. Alueellisesti karjat edustivat Hametta ja Eteld-Savoa. Tutkimusjak-
so kattoi ajan syyskuusta 2003 elokuuhun 2004. Ennaltaehkdisevia toimenpiteet jatettiin tarkastelun ulkopuo-
lelle. Tulosten mukaan keskimaarin 29 % ayrshirelehmistd ja 32 % holstein-friisildislehmisté tarvitsi eléin-
laékarin hoitoa tutkimusjakson aikana. Hoitokertojen tarve hoidettua lehmé&a kohti oli 1,5 kummallakin ro-
dulla. Seké& hoidettujen lehmien osuus etta hoitokertojen tarve lisadntyivét lehman i&n myota.

Eldimen poiston pakollisuus mééritettiin tutkimuksessa Nousiaisen (2006) esittdamalla tavalla. Pakolli-
sen poiston todennékdisyys maaritettiin samoista karjoista, joista tutkittiin elainladkinnan tarvetta. Logistinen
regressioanalyysi osoitti, ettd sek& rodulla etta poikimakerralla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus (P <
0,001) poiston pakollisuuteen (pakollinen vs. vapaaehtoinen poisto). Sen sijaan poiston todenndkdisyyteen
(poisto vs. karjassa sailyminen) ainoastaan poikimakerralla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus (P < 0,001).
Kun todenndkaisyys tulla poistetuksi kerrottiin poiston pakollisuuden todennékdisyydelld, saatiin tulokseksi
mallissa tarvittu pakollisen poiston todennékdisyys. Todenndakoisyys vaihteli poikimakerroittain ayrshire-
lehmilla valilla 0,09 - 0,26 ja holstein-friisilaislehmilld valill4 0,10 — 0,28 siten, ettd todennakoisyys kasvoi
poikimakertojen myota.

Maidon hintana mallissa kdytettiin 0,425 €/1, lehman lihan hintana 1,45 €/kg ja rehuyksikon keskihin-
tana 0,22 €/ry. Uudistushiehon hinta arvioitiin sen kasvatuskustannuksen perusteella (Juntti ja Heikkil&
2006). Mallissa kaytetyt hinnat, ayrshirehieho 1 600 € ja holstein-friisildishieho 1 750 €, vastasivat kustan-
nusta noin 64 lehman karjassa. Elainl&ékinta hinnoiteltiin Toivakan (2006) maarittdmien hintojen painotettu-
na keskiarvona. Indeksikorotuksen jalkeen hoitokerran hinnaksi saatiin 80 €. Sairauksista aiheutuvat tuo-
tosmenetykset arvioitiin aikaisempien tutkimusten perusteella (Rajala ja Grohn 1998, Rajala-Schultz ym.
1999a, b). Kutakin hoitokertaa kohti menetyksen keskimdardiseksi suuruudeksi arvioitiin 3 % lypsykauden
koko tuotoksesta. Mallin diskonttokerroin madritettiin maatalouden kannattavuuslaskelmissa yleisesti kayte-
tyn 5 prosentin korkovaatimuksen mukaisesti.

Tutkimuksessa laaditulla mallilla etsittiin uudistuskayténtdd, joka maksimoisi lehméan odotettavissa
olevan nykyarvon. Lehmaén arvo tarkoittaa tassa paitsi nykyisen lehman arvoa, myos kaikkien niiden lehmien
arvoa, jotka tulevat sen aikanaan korvaamaan (Miranda ja Fackler 2002). Uudistuksen ajoitus optimoitiin
dynaamisen ohjelmoinnin avulla. Tdmé matemaattinen menetelma perustuu ns. Bellmanin optimaalisuuspe-
riaatteeseen ja soveltuu tilanteisiin, joissa ddrettéman pitk& optimointitehtavé voidaan pilkkoa periodeittain
ratkaistaviksi ongelmiksi (Bellman 1957, Kennedy 1986, Bertsekas 2001).

Tassa tutkimuksessa ratkaistiin lypsykausittain, kannattaako lehma pitéé vield tuotannossa vai poistaa
ja korvata ensikolla. Lehmén tila kullakin periodilla méariteltiin kolmen muuttujan avulla: poikimakerta (1-
10), tuotospotentiaali (0,90, 1,00, 1,10) ja terveystilanne (terve, hoidettavissa oleva sairaus, pakolliseen pois-
toon johtava sairaus). Todenndkdisyys saavuttaa seuraavalla periodilla tietty tila ilmaistiin tutkimusaineistos-
ta maéritettyjen todennakdisyysjakaumien avulla. Yhden periodin tuottofunktioon siséllytettiin maito- ja
lihatuotto, rehu-, eldinlddkinta- ja uudistuskustannus sek& tuotosmenetysten ja geneettisen edistymisen arvo.
Muut tuotot ja kustannukset oletettiin kiinteiksi. Malli ratkaistiin darettoméssa aikahorisontissa MATLAB-
ohjelman CompEcon-tydkalua hyvaksi kédyttden (Miranda & Fackler 2002).
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tulokset osoittivat, ettd vain vanhimpia, heikoimman tuotospotentiaalin omaavia lehmia kannattaa poistaa
vapaaehtoisesti. Saman tuotosryhman sisalla optimipéatdkset olivat samat eldimen terveystilasta huolimatta.
Jos mallin tilamuuttujien maarittelemien erilaisten lehmien (10 x 3 x 3) oletetaan muodostavan karjan, opti-
maalisten poistopaatdsten ja oletettujen pakkopoistojen seurauksena keskipoikimakerraksi ayrshirekarjassa
muodostui 3,8 ja holstein-friisilaiskarjassa 3,7. Vuosittain karjoista poistui vain noin 20 % lehmistd, suurim-
maksi osaksi pakottavista syista.

Suurin nykyarvo saavutettiin parhaimman tuotospotentiaalin omaavilla lehmilld. Tuotosryhman sisalla
terveiden lehmien arvo oli suurin, ennenaikaisesti poistettaviksi joutuneiden pienin. Sairauksien aiheuttamat
menetykset vaihtelivat 260 eurosta 480 euroon lypsykautta kohti. Pakkopoistojen aiheuttamat menetykset
olivat huomattavasti suuremmat. Enimmillaan tappio oli lahes 3 000 euroa, kun terve, hyvétuotoksinen leh-
mé jouduttiin poistamaan ensimmadisen lypsykauden jalkeen. Lehman keskimaarainen arvo oli ayrshirekar-
jassa hieman suurempi kuin holsteinfriisilaiskarjassa.

Optimipaatokset eivét olleet kovin herkkid hintamuutoksille. Testatut £ 20 prosentin hintamuutokset
vaikuttivat 1&8hinné heikoimpien lehmien optimaaliseen uudistusnopeuteen; maidon hinnan nousu tai tuotan-
topanosten hinnan lasku nopeuttivat uudistusta, pdinvastaiset muutokset lykkasivét sitd. Lehméan arvoon hin-
tamuutoksilla sen sijaan oli oleellinen vaikutus.

Tutkimuksen taustalla oli huoli lehmien lyhentyneestd tuotantoiésté ja tarve saada yleiskuvaa siitd, mi-
ten lehmien sairastuvuus ja ennenaikaisen poiston riski vaikuttavat toisaalta optimaaliseen uudistusnopeu-
teen, toisaalta lehmasta odotettavissa olevaan tuottoon. Mallissa ratkaistiin tdman vuoksi optimaalinen pois-
topaatos vain kokonaisten lypsykausien tasolla. Tarkempi optimointi lypsykauden sisélla edellyttéisi huomat-
tavasti yksityiskohtaisemman mallin ja muuttujien kausivaihtelun huomioon ottamisen. Sairauksien tarkaste-
lu kokonaistasolla ei mydskaan vastaa yksittdisen poistopaatoksen tueksi laadittavan mallin vaatimuksia.
Mallin yksinkertaisuudesta huolimatta tulokset vastasivat hyvin niiden harvojen aikaisempien tutkimusten
tuloksia, joissa sairausriski on ollut mukana (Stott ja Kennedy 1993, Houben ym. 1994, Stott ym. 2002,
Groéhn ym. 2003).

Johtopaatokset

Suomalaisten lypsylehmien tuotantoidn pidentdminen on mahdollista, silla vain vajaa puolet eldinten pois-
toista on luokiteltavissa pakollisiksi. Tutkimuksen tulokset antavat viitteité siitd, ettd se on myés kannatta-
vaa. Optimaalisella poistopolitiikalla ja oletetuilla pakkopoistoilla mallin karjan keskipoikimakerta vakiintui
noin puolitoista poikimista nykyisté tarkkailukarjojen keskiarvoa suuremmaksi. Tilakohtaisesti optimaalinen
uudistusnopeus riippuu muun muassa siitd, miten karja jakaantuu tuotoskyvyltaan eri luokkiin. Vapaaehtoi-
sesti kannattaa uudistaa vain karjan heikoimmat lehmét.

Optimipaatokset eivat olleet herkkid maidon tai tuotantopanosten hintamuutoksille. Lehmén arvoon
hintamuutoksilla oli kuitenkin suuri vaikutus. TAm& osoittaa, ettd pelk&n uudistuspolitiikan avulla ei voida
sopeutua hintamuutoksiin; optimaalisella politiikalla voidaan ainoastaan lieventad epéedullisten hintasuhtei-
den vaikutusta tuotannon kannattavuuteen.

Ennenaikaisiin poistoihin johtavia tapaturmia ja sairauksia tulisi ehkéistd maidontuotannon taloudelli-
sen tuloksen parantamiseksi. Hoidettavissa olevat sairaudet kannattaa padsééntdisesti hoitaa sen sijaan, etta
sairastunut lehma korvattaisiin ensikolla. Pitkan aikavélin tarkastelussa ayrshirelehman taloudellinen arvo on
hieman suurempi kuin holstein-friisildisen lehman, jolla on korkeampi tuotos mutta suurempi riski sairastua
tai tulla pakkopoistetuksi. Tulos osoittaa, ettd lypsylehmien jalostuksessa kannattaa tuotosominaisuuksien
liséksi antaa painoa myoés lehmén kestavyysominaisuuksille.
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