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Johdanto

Suomalaisen naudanlihan tarjonta on viime vuosina heikentynyt. Naudanlihaa tuotettiin vuonna 1991
noin 122 miljoonaa kiloa, kun vuonna 2000 tuctanto oli laskenut 91 miljoonaan kiloon. V uonna 2000
kotimainen tuotanto kattoi enda 94 prosenttia kotimaisesta kulutuksesta siitékin huolimatta, ettd myds
naudanlihan kysynta on ollut laskusuunnassa (MTTL 2001, s. 35). Naudanlihan tuottgjahintojen
voimakkaasti aentuessa suomalai sen naudanlihan tarjontaa on yll&pidetty kansallisin tukitoimenpitein.
Kansallisen tuen merkitys Suomen naudanlihasektorilla korostunee jatkossa aikaisempaa
voimakkaammin, koska EU:n yhteisen Agenda 2000 uudistuksen erdana tavoitteena oli heikentd&a
naudanlihan tarjontaa etenkin Euroopan voimaperaisimmilla kotieldinalueilla. (Peltomaki 2000, s. 1).

Lihanaudankasvatuksessa ruokinta vaikuttaa kasvunopeuteen, joka taas yhdist8a teuraspainon ja
teurastusgjankohdan toisiinsa. Néin ollen teurastusgjankohtaa ja ruokintaa ei voida ratkaista toisistaan
erilldan. Sama elopainon lisdys voidaan aikaansaada hyvin monenlaisella ruokinnala, ellel painon
voidaan saavuttaa usealla rehuyhdistelmalla.

Taman tutkimuksen tavoitteena on rakentaa optimointimalli, joka maarittdd lihanaudan
optimaalisen ruokinnan ja teurastuksen goituksen. Optimointimalli perustuu dynaamisen
ohjelmoinnin ideaan. Tavoitteena on maksimoida naudanlihan tuotannosta saatava ylijadma joka
saadaan, kun eldinpaikalle saaduista lihanmyyntituotoista ja eldintuista vahennetéddn ruokinta- ja
vasikkakustannukset. Tavoitteena on selvittéd, kuinka lihanaudan kasvatuksen ylija&ama, optimaalinen
ruokinta ja teurastuksen gjoitus muuttuvat Agendan 2000:n vaikutuksesta. Tutkimuksessa optimoidaan
maitorotuisen sonnin ruokinta ja teurastuksen gjoitus sekad vuosien 1998 ja 2002 hinnaoin.
Tutkimuskohteena on C2-tukialue, koska aluedlla tuotetaan noin 40 prosenttia suomalaisesta
naudanlihasta (TIKE 2000).

Dynaamista ohjelmointia on maatal oudessa sovellettu muihinkin kuin lihanaudan kasvatuksen
ja tuotantopanosten kayton taloudellisiin optimointiongelmiin. Kotiel&intuotannossa dynaamista
ohjelmointia on kaytetty mm. optimoitaessa 1) lypsylehmien tuotantokausien méarda, 2) laiduntavien
nautojen maaraa laitumen koon ollessa annettu seké 3) lihantuotantoel &inten ruokintaa ja teurastuksen
gjankohtaa. Kasvinviljelyssa dynaamista ohjelmointia on kéytetty mm. optimoitaessa 1) kasteluveden
jakoa, 2) hyonteistorjuntaa ja 3) fosforilannoitusta. Dynaamista ohjelmointia on k&ytetty myds
maatal ouskonei den optimaalisen vaihtovalin méarittelyyn (K ennedy 1986).

Menetelma

Naudanlihan kasvatuksen optimointiongelma kirjoitetaan Bellmannin yhtdlon avulla seuraavassa
muodossa:

(D) Vi, )=max,, (R, u; ] )+ BV, (%)}

missa ¥, (x,) on arvofunktio (value function), R,.) on yhden periodin tuottofunktio ja V. ,;(x;+;) on
seuraavan periodin arvofunktio. Lihanaudan kasvatuksessa tilannemuuttujana on elémen paino (x,).
Kaikille tilannemuuttujien arvoille lasketaan, teurastetaanko elédin vaiko kasvatetaanko sité edelleen ja
millaisella ruokinnalla. Diskonttaustekija £ on mééritelty sovittamalla kaytettava vuotuinen korko
tarkasteluperiodin (z) pituuteen.

Ohjausmuuttuja (') saételee, jatketaanko eldimen kasvatusta vai teurastetaanko se.
Ohjausmuuttuja () voi siis saada arvon nolla tai yksi. Toinen ohjausmuuttuja (/) on ruokinnan
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voimakkuus, joka vaikuttaa kasvunopeuteen ja rehunkulutukseen. Ruokinnan voimakkuus voidaan
valita kahdesta vakirehutasosta. Jokaiseen tilannemuuttujan ja ohjausmuuttujan arvoon on liitetty oma
rehun kysynta. Ajan kulumista seuraa indeksimuuttuja ¢ ja optimointiperiodin pituus on 7.

Jos elé@inta paétetéan edelleen kasvattaa, u," =0 ja sirtymafunktio eldimen painollex, on

(@ X =x+ filx,ul),

jossa fi(x,u/) on eldmen kasvu hetkien ¢ ja ++/ véilla Kasvu riippuu eldimen elopainosta ja
ruokinnasta ekonometrisesti estimoitujen kasvunopeusyhtél 6iden mukaisesti.
Jos eldin teurastetaan, u;” =1 ja sirtymafunktio on

(3) X+1 = Xp,

jossa naudanlihatilalle valityksesta saapuvan vasikan paino on x.
Y hden periodin tuottofunktio voidaan kirjoittaa:

@ Regud ul ) =(1-u$ )* [l ] )+ 5P )+ SN )1 +iS f1p 3 48 = p ]

jossa rehun kysyntafunktiosta on johdettu ruokintakustannus (C(u/.x,)). Lihanaudoille kasvuperiodin
aikana maksettava EU-sonnipalkkio on $“*” ja eldimelle kasvuperiodin aikana kertyva kansallinen tuki
on S™7. Teurasprosentti on L ja lihan hinta on p,,. Teurastuksen yhteydessa maksettava tuki on S, ja
vasikan hinta on p...

Y hden periodin tuottofunktio on positiivinen, kun el&in teurastetaan ja kun eldin saa CAP —tuen.
Muina periodeina yhden periodin tuottofunktio on negatiivinen ja yhtd suuri kuin ruokintakustannus,
josta on vahennetty eldimen mahdollisesti saama kansallinen tai pohjoinen tuki.

Viimeisala periodilla (t = 7) eldn aina teurastetaan ja tdman periodin tuotto on sama kuin
eldmen teurasarvo (Pietola 1999):

(5) RT =me'xT +S.v

Aineisto

Tutkimusaineistona kaytetéén MTT:ssa vuosina 1995-1996 Jokioisten Lintupajun mullikoenavetassa
tehtyd Ayrshire-sonnien kasvatuskoetta (mm. Rinne ym. 1998, s. 131-136). Optimointimallissa
rehunkaytto ja kasvunopeus on méagritelty taman kokeen kahden eri koeryhmén tulosten perusteella.
Ryhman 1 vakirehuannos oli 100 g vakirehun kuiva-ainetta per elopaino®® ja ryhman 2 vakirehuannos
50 g vakirehun kuiva-ainetta per elopaino®®. Koko kasvatuskauden aikana vakirehun osuus dieetin
kokonai skuiva-aineen maarasta oli ryhmalla 1 noin 40 prosenttia ja ryhmalla 2 noin 25 prosenttia.
Lisdks eldimet saavuttivat varsin korkean kasvunopeuden. Ryhméan 1 nettokasvunopeus oli noin 620

ja €eopanon vdille logaritminen funktio. Ohran kulutus optimointimallissa méaariteltiin
potenssifunktiona.

Raskaasta teuraasta (250-300 kg) maksettuna lihan hintana kaytettiin vuoden 1998 osalta 15,30
mk/kg ja vuoden 2002 osalta 14,00 mk/kg. Hinta porrastettiin eldinten painon mukaan. Ohran hinta on
markkinahinta, johon on lisdtty havikista ja jauhatuksesta syntyva kustannus (Taulukko 1).
Séilorehusta kaytettiin kolmea eri hintaa: korkea, keskimédréinen, ja matala Korkea hinta kuvaa

Rypsirouheen ja kivenndisen osalta on kaytdossa markkinahinta. Vaskan hinta ssitéa
valityskustannuksen.
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Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytettyja hintoja.

yksikkd 1998 2002
Ohra mk/kgKA 0,92 0,78
Séilérehu
Matala mk/kgKA 0,66 0,70
Keskimddrdinen mk/kgKA 0,82 0,88
Korkea mk/kgKA 1,31 1,39
Rypsirouhe mk/kg 1,94 1,94
Kivennéinen mk/kg 2,75 2,75
Vasikka mk 1448 1208
Tulokset

Vuoden 1998 hinnoin laskettuna optimaalinen teurastushetki madréytyy kansallisen tuen toisen
portaan perusteella. Optimaalinen teurasikd on 14-15 kuukautta ja teuraspaino noin 260 kiloa.

arvofunktion arvoon ja dieetin karkea- ja vékirehun suhteeseen.

Taulukko 2. Optimaalinen teurastusajankohta vuoden 1998 hinnoin.

Sédilérehun hinta  Séildrehun hinta  Séilérehun hinta

yksikkd (0,66) (0,82 (1,31)
Ruhopaino kg 255 255 253
k& kuukausi 14,9 14,9 14,4
Arvofunktion arvo markkaa 13145 11803 8177
V&ki- ja karkearehun suhde % kuiva-
dieetissi aineessa* 24176 24176 35/ 65

* V&ki —ja karkearehun suhde dieetin kokonai skuiva-aineen maérasta.

Vuoden 2002 hinnoin laskettuna optimaalinen teuraspaino on noin 190 kiloa ja teurasika noin 11
kuukautta. Téta kuten edellistékin tulosta tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta eldinten tulee
varmuudel la ylittda maaritelty optimi. Nain keskiméaéraisen teuraspainon tulee olla optimia suurempi.
Optimaalinen teurasika ja -paino madraytyvat vuonna 2002 pddosin CAP —tuen ehtojen perusteella.
Arvofunktion arvo kasvaa vuosien 1998 ja 2002 vélill& jossain méérin (eli noin 2300 — 3600 markkaa).
Tama tarkoittaa vuodessa sonnipaikkaa kohden noin 370-580 markkaa.

Optimointirutiinia simuloitiin my6s muuttamalla lihan ja vasikan hintoja +/- 15 %. Tulokset
kuitenkin viittaavat siihen, ettd eldmestd maksettu tuki dominoi optimaalista teurastuksen goitusta
eikd hintamuutoksilla ollut oleellista vaikutusta optimaaliseen teurastuksen gjoitukseen.
Hintamuutoksilla on kuitenkin suuret tulovaikutukset, koska hintojen muuttuessa arvofunktion arvo
muuttui ol eellisesti.

Taulukko 3. Optimaalinen teurastusajankohta vuoden 2002 odotetuin hinnoin.

Séildrehun hinta Séilorehun hinta Séilérehun hinta

yksikko (0,70) (0,88) (1,39)
Ruhopaino kg 191 191 194
Ika kuukausi 10,9 10,9 10,9
Arvofunktion arvo markkaa 15475 14289 11828
V&ki- ja karkearehun suhde % kuivar
dieetissi aineessa* 32/68 33/67 4258

* Vaki —ja karkearehun suhde dieetin kokonai skuiva-aineen madrasta.
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Koska tukipolitiikalla on keskeinen vaikutus teurastuksen gjoitukseen, mallia smuloitiin tavoitteena
selvittéd, kuinka paljon raskaille eldmille tulis maksaa tukea, jotta optimaalinen teuraspaino nousis
270 kiloon. Raskaille eld@mille maksettavan lisdtuen tarve vaihteli 400-800 markan valilla, riippuen

sdilorehun hinnasta.  Séilérehun hinnoitteluperuste  vaikuttaa myds melkoisesti  ruokinnan
optimaaliseen karkea- ja vakirehun suhteeseen.

Taulukko 4. Lisatuen tarve teuraspainon kohottamiseksi.

Sailérehun hinta Sailérehun hinta Séilérehun hinta

yksikko (0,70) (0,88) (1,39)
Ruhopaino kg 272 271 271
Ika kuukausi 16.3 16.0 15.8
Arvofunktion arvo markkaa 15687 14526 11617
Lisétuen tarve markkaa 400 500 800
V&ki- ja karkearehun suhde % kuivar
dieetissa aineessa* 26/74 29/71 37/67

* V&ki —ja karkearehun suhde dieetin kokonai skuiva-aineen maérasta.

Johtopaat ok set

Tulokset puoltavat ndkemystd, ettéd EU:n yhteisen Agenda 2000 -uudistuksen vaikutukset suomalaisen
naudanlihan tarjontaan noudattavat uudistuksen yleisia tavoitteita. Uudistus aentaa optimaalisia
teuraspainoja ja heikentd&a naudanlihan tarjontaa jopa 15 %, elleél uudistusta téydennetéd kansallisilla
politiikkaohjelmilla eikd lihanjalostusteollisuudessa  jyrkennetd eldimen painon mukaisia
hinnoitteluportaita. Toisaalta Agenda-uudistuksen tulovaikutus on myds ndiden tulosten mukaan
tuottgjille myodnteinen.

Mikali maitorotuisten sonnien optimaaliset teuraspainot halutaan yksin tukipolitiikan keinoin
korottaa yli 270 kilon, olisi raskaille naudoille maksettavaa tukea tulosten mukaan korotettava 400-
800 mk séilorehun hinnasta riippuen. Tulokset puoltavat myds ndkemystd, etté painaville sonneille
maksettava lisdtuki on tehoton keino lisata viljelijan tuloja, koska teuraspainojen korottaminen liséa

tuotantokustannuksia
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