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Mleko i zywiec wolowy/cielecy uzyskuje sie w jednym ,,procesie pro-
dukcyjnym”, ktérym jest chow bydla. W procesie tym, w ujeciu makro-
ekonomicznym, istnieje w warunkach ograniczonych zasobéw paszowych
wspdlzalezno$é produkeji. Wielkosé jednego produktu na przyklad mleka
limituje wielko§¢é produkcji drugiego produktu, na przyklad zywca i na
odwrét. Zalezno$é ta jest skomplikowana. Przy planowaniu szczegolnie
makroekonomicznym produkeji mleka i zywca duzg pomoc moze daé za-
stosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej, a takze metod opty-
malizacji.

Stosujac tradycyjng technike obliczeniowg, Borsody [2] planowal, a ra-
czej prognozowal produkcje mleka i zywca dla Europy Zachodniej do roku
1975. Opracowanie bylo wykonane w 1965 roku i prognoza obejmowala
10 lat. Opracowanie sporzadzone w Ministerstwie Rolnictwa [5] dotyczace
rozwoju produkcji bydla w Polsce do 1980 roku réwniez bylo sporzadzone
przy zastosowaniu tradycyjnej techniki obliczeniowej.

Basiuk [1] zastosowal programowanie liniowe i elektroniczng technike
obliczeniowa do obliczenia optymalnej struktury stada bydla i efektow
produkcyjnych w zaleznosci od kierunkéw produkcyjnych: mleczno-mie-
snego czy miesno-mlecznego. Kulikowski i et. [4] opisali model optyma-
lizacji i reprodukecji stada i chowu bydla réwnaniem rézniczkowym z
opéznieniem czasowym.

Hjelm i Sandquist [3] analizowali problem produkcji mleka na przy-
kladzie Szwecji przy zastosowaniu funkcji produkc;u typu Cobba-Do-
uglasa.

Schemat obrotu stada i produkcji mleka i 2Zywca wolowego/cielecego

Schemat obrotu stada i produkcji mleka i zywca wolowego przedstawia
rysunek 1.



152 _ T. Palacz, A. Jurkiewicz

Vs 1Z) V3 Ve
’ Y L] \Xf
f . A 4 \
j{ Y "i’j y  |w |
W2 | 7

Y%
r . j | ‘

& |
|y % | |
| | | T I
Py ! | Loy
r;ﬁ ENER, Y | 12 1| A L Ps
’ L i ; ! Y = =
- i — B ————— —A
Rys. 1. Schemat produkcji mleka i zywca wolowego/cielecego
Znaczenie symboli:
Naklady:
vV, — pracy,
v, — paszy i Sciokki,
v; — na remonty biezace,
v, — na budowe i rozbudowe budynkéw inwentarskich wraz z wyposa-
zeniem.

Poglowie bydla:

y, — krowy dojne i buhaje hodowlane 1),

y, — jalowki i buhaje hodowlane ponizej roku,

y; — jalowki i buhaje hodowlane od 1 do 2 lat,

y, — jalowki hodowlane powyzej 2 lat,

ys — jaléwki i buhaje/wolce przeznaczone na ubdj ponizej roku,
ys — jaléwki i buhaje/wolce przeznaczone na ubdj od 1 do 2 lat.

Budynki i urzadzenia:
w,; — dla kréw dojnych i buhajow hodowlanych,
w, — dla jal6wek i buhajéow hodowlanych porizej roku,

1 W obliczeniach z grupy yi, ¥z ¥3 wyeliminowano buhaje hodowlane i ich re-
produkecje, poniewaz przy wprowadzeniu sztucznej inseminacji, ilo§¢é buhajéw w sto-
sunku do ilosci kréw jest niewielka i nie ma ona znaczenia dla ogélnych proporcji
ilo§ciowych w poglowiu bydia.

\
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w, — dla jaléwek i buhajéw hodowlanych od 1 do 2 lat,
w, — dla jaléwek hodowlanych powyzej 2 lat,

w; — dla jaléwek i buhajéw/wolcow przeznaczonych na ubdj ponizej
roku,

ws — dla jalowek i buhajéw/wolcéw przeznaczonych na ub6j od 1 do
2 lat.

Produkcja:

p;, — mleka,

P, — zywca wolowego brakowanego,

P; — zyweca cielecego,

P, — zywca wolowego jakosciowego,

ps — obornika. 1)

Powigzanie poszczegdélnych grup zwierzat pokazane na schemacie na-
lezy rozumieé¢ nastgpujaco: W ujeciu makroekonomicznym caly proces
chowu ma charakter ciaggly. Dla uproszczenia nie uwzglednia sie wahan
sezonowych. Urodzone w okresie rocznym z kréw i buhajéw hodowlanych
(v1) cieleta przeznaczone sa w czesci na odnowienie stada kréw i buhajéw
hodowlanych (y,), pozostale na ubdj (y;). Na schemacie pogrupowanie
zwierzat dokonane zostalo zaleznie od wieku. Poniewaz okres odchowania
krowy trwa okolo 2,5 lat, a buhaja hodowlanego 1,5—2 lat, mlodziez ho-
dowlana zostaje przekwalifikowana z grupy nizszej wiekiem do grupy
wyzszej wiekiem. Na przyklad

Y2>Y3 CZy  Y3—>Ya

Analogicznie jalowki i buhaje/wolce przeznaczone na ubdj ponizej
roku (y;) przekwalifikowane zostaja do grupy starszej wiekiem (y,).

Do uruchomienia procesu produkcyjnego makroekonomicznego stada
bydla — biorgc w uproszczeniu — potrzebne s3:

a) urzadzenia w postaci budynkéw z wyposazeniem (w,...w,),

b) naklady pracy (v,), paszy i Sciélki (v,),

. ¢) naklady na remonty (v,),
-d) naklady na rozbudowe i budowe budynkéw inwentarskich wraz
Z wyposazeniem (v,).

Schematyczny podzial budynkéw w praktyce nie jest przestrzegany
(szczegélnie w gospodarce chlopskiej), gdyz mozliwo§é substytucji w wy-
korzystaniu obor przez rézne grupy zwierzat jest duza.

Na produkcje otrzymang z chowu bydla sklada sie: mleko (p,), zy-
wiec wolowy brakowany (p,) (brakowane krowy), zywiec cielecy (pj), zy-
wiec wolowy jako$ciowy (p,) (mlode bydlo rzezne) oraz obornik (p;).

1 W obliczeniach nie uwzgledniono produkcji obornika, poniawaz istnieje duza
rozbiezno§¢ w jego wycenie.



154 T. Palacz, A. Jurkiewicz

Majatkiem produkcyjnym w wyzej opisanym systemi-é produkcyjnym sg

krowy dojne i buhaje hodowlane (y,) oraz istniejace budynki wraz z wy--
posazeniem (Ww;...Wg).

Za inwestycje mozna uwazaé¢ mlode sztuki hodowlane, potrzebne do odno-
wienia stada krow i buhajow, czyli y,, y; i y, oraz naklady na rozbudowe
stanowisk czy remonty generalne (v,).

Produkcjg w toku mozemy nazwaé¢ mlode bydlo przeznaczone na ubdj

(¥5 1Y) |

Biezace naklady materialowe obejmuja pasze i $cidtke (v,) oraz materialy
na remonty biezgce (v,).

Opis modelu

Makroekonomiczny model produkcji mleka i zywca wolowego/ciele-
cega sklada sie ze zmiennych decyzyjnych, ktére mozna podzieli¢ na na-
stepujgce grupy:

a) stan zwierzat na poczatku roku w podziale na osiem !) grup, (krowy,
jalowki hodowlane ponizej 1 roku, jalowki hodowlane od 1 do 2 lat, ja-
lowki hodowlane powyzej 2 lat, jalowki przeznaczone na ubdj ponize]
1 roku, jaléwki przeznaczone na ubdj od 1 do 2 lat, buhaje ubojowe po-
nizej - roku, buhaje ubojowe od 1 do 2 lat), ‘ ,

b) przekwalifikowania zwierzat z poszczegdlnych grup do grup star-
szych wiekiem,

c) warianty ubojowe (dla stada podstawowego wyznaczone réznymi
wspolezynnikami brakowania krow, dla mlodych sztuk przeznaczonych na
ub6j w zaleznosci od osigganej wagi i sposobu zywienia — (Zywienie eks-
tensywne i intensywne),

d) produkcja,

e) naklady biezace,

f) majatek trwaly, jego konserwacja i rozbudowa,

g) stany zwierzat na koncu roku w podziale na grupy, podobnie jak
w punkcie a.

Przy modelu wieloletnim dla kazdego roku zmienne te powtarzajg sie
z tym, ze stany koncowe pierwszego roku sg stanami poczatkowymi roku
nastepnego, itd.

Wystepujace warunki mozemy podzieli¢ na nastgepujace grupy:

a) bilanse roczne poszczegélnych grup zwierzat,

b) bilanse produkcji,

[ —

1 Na schemacie dla uzyskania wiekszej przejrzystosci jalowki uboje i buhaje ubo-
jowe w wieku ponizej roku i od 1 do 2 lat ujeto w. jednej grupie. W ujeciu mode-
lowym s3a one rozbite na 2 grupy.
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v

¢) bilanse nakladéw,

d) bilanse majatku trwalego, jego konserwacji oraz rozbudowy,

e) réwnania arbitralnie okres$lajgce stan na koncu okresu analizowa-
nego w porownaniu ze stanem poczgtkowym,

f) system warunkéw, ktory pozwala opisa¢ w sposob dyskretny dy-
namike wystepujgcag w modelu.

Funkcjg kryterium moze by¢ przykladowo:

a) maksymalizacja produkcji (mleka i zywca) w przeliczeniu na bialtko,

b) maksymalizacja wartosci produkecji,

c) maksymalizacja wartosei produkcji zmniejszonej o naklady,

d) minimalizacja nakladéw paszowych przy zalozonej produkecji,

e) minimalizacja nakladéw inwestycyjnych przy zalozonej produkcji.

Analiza optymalizacyjna nie ogranicza sie do jednorazowego przeli-
czania modelu, ale polega na przeliczeniu szeregu wariantéw modelu, na
przyklad, na przeliczeniu modelu przy réznych kryteriach wyboru, czy
na zbadaniu stabilno$ci struktury rozwigzania optymalnego. Zestawienie
dopiero wynikéw otrzymanych przy przeliczaniu wariantéw moze by¢
podstawa do wyciaggniecia wnioskéw decyzyjnych.

Zapis matematyczny modelu

Model jednookresowy

-

Oznaczamy:
[ Xy ]|
X = . stan stada na poczatku okresu w rozbiciu na grupy zwierzat,
| Xn.
R 2]
- y ilosé¢ bydla ubijanego w rozwazanym okresie
| (w rozbiciu na r rodzajow),
L Zm |
F
. ilos¢ bydla ubijanego w rozwazanym okresie (w rozbiciu na
u= .
T rodzajow),
L Ur
B
pP= ) produkcja,
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= T
V= ’ naklady,
| v
- Wy
W= majatek trwaly, 5
| W |
-
¥ = stan stada na koncu bafianego okresu.
|y

Te zmienne modelu tworza Igcznie wektor kolumnowy X o n+m-r-+4s-+
—+1-+q-+n elementach postaci:

<
|
< g <T e N K

lnaczej

}.(k*n
gdzie: k = n+m+r—+s+I1+q
X, =0 i=1, .., k+n.

Warunki ograniczajace modelu mozna przedstawi¢ jako nieréwnosci (row-
nosci) liniowe dzielac je na grupy:

1) bilanse grup bydla (zalezne y od x, u, z),

2) bilanse produkecji,

3) bilanse nakladéw,

4) bilanse zasobow paszowych,

5) dodatkowe ograniczenia,
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6) warunki dotyczace majatku trwatego,

7) warunek wyznaczajacy zgdany przyrost stada.
Oznaczajgc przez A macierz utworzona ze wspodlczynnikéw tego uktadu,
a przez b — prawe strony, mozna warunki ograniczajgce zapisaé w postaci
macierzowe]j jako:

AX >=b X =0. (1)
Mozna go tez przedstawic¢ schematycznie:
X z u P v w y R b
Aly Al A1, 0 0 0 Ay — 0
A2, 0 A, —Ig 0 0 Az, = 0
A3, 0 A3, 0 —I, 0 A3, = 0
Ady 0 A4y 0 0 0 Aly < P
As, As, AS, 0 0 0 Ay, = 0
ASy 0 0 0 0 Ab,  AS, = 0
alp 0 0 0 0 0 —I, = 0
przy czym:
0  — oznacza macierz zerowa odpowiednich wymiarow (w kolumnie
b — macierz jednokolumnowa),
I; — macierz jednostkowsg rzedu j,
Al macierz zlozong ze wspoélczynnikow przy zmiennych u (u = x, z,
u, p, v, w, y) w zalezno$ciach typu i)
a  — zalozony wspolczynnik przyrostu stada.

}'unkcja kryterium jest funkcjg liniows:
f(X) = c-X,
" gdzie: ¢ = (C1y -y Cky Cx+1) Ck+n) k =n+4m—r+s+14q

Mozna jg tez przedstawié w postaci:
£(X) = —cxxX+cyu-tcpp—Ccyv—y(CyW)+-Cyy

Y = wspoiczynnik dotyczgcy zuzycia majatku trwatego.
Przyjmujétc, na przyktad, w szczegdlnosci:

f,(X) = cp' p—>max,

f,(X) = ¢y v—>min,

13(X) = ¢p'p — ¢y V—max,
otrzymujemy zagadnienie maksymalizacji produkcji, minimalizacji na-
ktaddéw itp.
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Model wielookresowy

Planowanie produkcji mleka i miesa wolowego,/cielecego ze wzgledow
na cigglo$é proces6ow moze i powinno by¢ rozpatrywane dla T kolejnych
okreséw. Kazdy okres t (1, .., T) mozemy przedstawi¢ modelem jedno-
okresowym.

Uwzgledniajgc zaleznos¢ od t i fakt, ze x(t) = y(t—1) przyjmujemy ozna-
czenia:

y.(t—1)
x(t) = yt—1) =] .
yalt—1)
z,(t)
2t)= | .
Zen(t)
u,(t)
u®)= | .
ue(t)
Py (t) |
p(H)=| . |
| putt)
(Vi)
v(t) =
| vt
w, (t)
u(t) =
we(t)
yi(t)
yiy=| .
yal®) |
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Tworzymy wektor

y(t—1)
z(t)
u(t)
X(t)=| p(t)
v(t)
wi(t)
yt)

Jezeli A(t) i b(t) beda oznaczaé odpowiednio ‘macierz wspoélczynnikow
1 prawe strony ukladu (1) po odrzuceniu warunkéw ostatniego typu, to
warunki ograniczajace przyjma postaé:
A(t)- X(t) = b(t)
y(t—1) = y(t)
a funkcja kryterium:
[X()] = c(t)- X(t)

Laczac te warunki t=1,2, ..., T i tworzac zmodyfikowang funkcje kry-
terium otrzymamy model wielookresowy:

X(t)=0

A-X>=b X=0
f(X)=C-X
gdzie A jest postaci:
% '
vV
A A s
Ny
LS
A A
77 (T)/é
LYY,
af Z
V%

(Niezakreskowane czesSci macierzy skladajg sie wylgcznie z elementow
zerowych), |

e
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b(1)
b(2)
b=| - . C = [x(1)], X(2), ..., ¢(T).
b(T)
0

Jezeli w A(t) (t=1, ..., T) wystepowalo M wierszy, to A ma TM-+n wier-
szy i T k+n kolumn, natomiast b sklada sie z T M—+n elementow, a c
sklada sie z Tk-+n wspoétczynnikow.

Zadanie nalezy rozwigzywac¢ metodami wykorzystujacymi postaé¢ macierzy
A. tzn. metodami dla macierzy rzadkich.

Zastosowanie modelu — przykladowe wyniki

Punktem wyjscia przy zastosowaniu modelu dla celow planistycznych
w skali makroekonomicznej moga by¢ jako wielkosci egzogeniczne:

a) zasoby paszowe, okreslone globalnie w jednostkach paszowych,
b) wymagana produkcja.

W pierwszym przypadku szuka sie odpowiedzi na pytanie: co mozna
wyprodukowaé, majac okreslonie zasoby paszowe. W przypadku drugim:
jakie zasoby paszowe nalezy posiadaé, aby osiggna¢ okreslong produkcje.

W ujeciu pierwszym wyliczona zostaje wielkos¢ produkeji poszczegol-
nych produktéw (mleka, zywca wolowego brakowanego, jakosciowego,
zyweca cielecego), stan poglowia w rozbiciu na grupy zwierzat na poczatku
i na koncu kazdego okresu, naklady pracy, wielko$¢ potrzebnego majatku
trwalego, wielko$é remontow, wielko$é inwestycji. Zasoby paszowe okre-
slone w jednostkach paszowych jako wielko$¢ egzogeniczna zostaja rozbite
na siedem rodzajow pasz, a mianowicie pasze tresciwe, mleko pelne, mleko
odtluszczone, okopowe i kiszonki w przeliczeniu na okopowe, zielonki
i pastwisko w przeliczeniu na zielonki, siano oraz stoma.

W ujeciu drugim, poza danymi, ktére obliczone zostaja analogicznie
jak w ujeciu pierwszym, zamiast wielkosci produkcji, ktére w tym przy-
padku sa wielko$ciami egzogenicznymi obliczone zostaja wielkosci nakla-
dow paszowych wyrazone globalnie w jednostkach paszowych.

Przykladowo podajemy wyniki uzyskane dla modelu jednorocznego
i modelu dwuletniego. W modelu istniala mozliwo$é wyboru wariantu ro-
tacji stada kréw oraz w sumie dwadziescia wariantow uboju mlodego bydla
rzeznego. Dla jalé6wek uwzgledniono pieé mozliwych wariantow przezna-
czania na ubdj, a mianowicie przy osiagnieciu 60 kg, 125, kg, 230 kg,
360 kg, 420 kg, przy czym dla wariantéw ubojowych od 125 kg do 420 kg
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wlgcznie uwzgledniono dwa’ warianty zywieniowe — intensywny i eks—
tensywny. :

Razem dla mlodych jaléwek rzeznych bylo dziewieé zmiennych decy-
zyjnych uwzgledniajacych rézne warianty nakladoéw i produke;ji.

Dla buhajéw rzeznych uwzgledniono sze$é mozliwych wariantéw ubo-
jowych, a mianowicie przy osiagnieciu: 60 kg, 125 kg, 230 kg, 360 kg,
475 kg, 550 kg, przy czym dla wariantéw od 125 kg do 550 kg uwzgled-
niono réwniez po dwa warianty zywieniowe, analogicznie jak dla jalowek
— intensywny i ekstensywny. Razem dla buhajéw bylo wiec jedenascie
zmiennych decyzyjnych uwzgledniajacych rézne warianty nakladéw i pro-
dukc;ji.

Przy rotacji stada kréw uwzgledniono réwniez jakosé uzyskiwanego
zywcead, w tych przypadkach, kiedy funkcja wyboru wyrazana byla war-
tosciowo. Wigksza rotacja stada krow — lepszy zywiec i na odwrét mniej-
sza rotacja — zywiec brakowany gorszy.

Model roczny

Wyniki podane w tab. 1 (cze$é a i b) stanowia przyklad przyjecia jako
wielkosci egzogenicznej zasobéw paszowych. Wielkosé te okreslono arbi-
tralnie na 25 000 mIn jednostek paszowych. Wzrost ilo§ciowy dla poszcze-
golnych grup zwierzat na koncu roku okres§lono arbitralnie na 2 procent
w stosunku do stanu na poczatku roku. Dokonano trzech wariantéw obli-
czen A, Bi C. (tab laib).

W wariancie A funkcja krytemum byla maksymalizacja produkcji
przy przeliczeniu mleka, zywca wolowego i cielecego na bialko. Przy tym
kryterium relacja wspotczynnikéw mleko:zywiec wolowy wynosila od
1:3,1 do 1:3,5 zaleznie od gatunku zywca, a dla zywca cielecego 1:3,8.
Arbitralnie ustalono, ze po 100 tys. cielgt nie nadaje sie do chowu i musi
byé ubite przy osiagnieciu 60 kg. Jak z rozwiazania wynika, przy tej
funkcji kryterium optymalna struktura stada charakteryzowalaby sie duza
iloscig kréw w stadzie, ktére stanowilyby 64 procent ogoélnego poglowia.
Jest to struktura typowa dla kierunku mlecznego. W tym wariancie pro-
dukcja mleka wyniostaby 16 665 tys. ton. Mlode bydlo rzeine powinno
by¢ ubijane przy wadze 125 kg, co daloby 578 tys. ton zywca cielecego,
natomiast zywiec wolowy pochodzilby wylacznie z brakowania krow, co
daloby 348 tys. ton, przy brakowaniu najnizszym z dopuszczalnych w mo-
delu, a mianowicie 12 procent rocznie. !) Mlode bydlo rzezne powinno by¢
pasione intensywnie, co jest zrozumiale przy tym wariancie, gdyz pasza
rozliczona zostala ilosciowo.

1 W modelu rozpatrywano dwa warianty: 129/, i 150/,

11 — Post. Nauk Roln. nr 477
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Tabela 1
Optymalne struktury stada, produkcja i naktady
(model jednoroczny)
Czesé a
Warianty: A B C
Stan: Stan: Stan:
Ilo§¢ (tys. sztuk) - - | 5 .
pﬁgff; koncowy pﬂ)gﬁ?; koncowy plggf:yt koncowy
Krow 6346 6473 5010 5110 4416 4505
Jalbwek ponizej roku 1071 1602 1142 1164 1031 1051
Buhajéw ponizej roku 817 833 1817 1854 1602 1634
Jalbwek od 1 do 2 lat 937 956 740 755 652 665
Buhajéw od 1 do 2 lat — — 558 569 830 841
Jalowek powyzej 2 lat 229 233 180 184 159 162
Razem 9900 - 10097 9447 9636 8690 8864
Produkcja (tys. ton)
Mleko 16665 13156 11597
Zywiec wolowy 348 1244 1092
Zywiec cielecy 578 184 162
Naktady biezace
Praca mld roboczodni 313,5 273,3 246,6
Pasza tre§ciwa tys. t. 3970 5419 3638
Mleko peine tys. t. 2671 2081 1759
Mleko odtl tys. t. 2616 2007 . 1719
Okopowe tys t. 30659 26500 29100
Siano tys. t. 9931 10101 10673
Zielonki tys. t. 48762 413635 46288
Sioma tys. t. 19384 18239 16623
Inwestycje mln zi 9483 8176 7428

W wariancie B funkcjg kryterium byla maksymalizacja wartosci
produkcji, przy przyjeciu nastepujacych cen: mleko 3,26 zl/kg, zywiec
brakowany zaleznie od gatunku 12,30 zl kg lub 13,53 zl/kg, zZywiec cielecy
217,50 zl/kg, zywiec wolowy jakosciowy od 17,30 zl/kg za bydlo lekkie do
27.50 zt kg za bydlo ciezkie. Przy przyjeciu tych cen relacja mleko i zywiec
wolowy wahala sie dla zywca brakowanego 1:3,8 i 1:4,2; dla zywca jakos-
ciowego od 1:5,3 do 1:8,4; dla zywca cielecego 1:8,4. W tym wariancie
przyjeto arbitralni¢ dodatkowe ograniczenia, ze 40 procent urodzonych
£zid sueligqn 94q 1SnUI 1 dUBMOYD JAQ 9ZOUI 91U Mopomod YdAuzol z 3B[ald
najnizszej wadze, to znaczy przy wadze 60 kg. To zalozenie odpowiadalo
w przyblizeniu sytuacji w naszym rolnictwie w latach 1970—1973. Przy
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tej funkcji kryterium i przy dodatkowym warunku uboju 40 procent cie-
lat oraz przy innych warunkach, jak w wariancie A, krowy stanowily 53
procent ogoélnego poglowia. Ilo§¢ poglowia bylaby mniejsza o okolo 5 pro-
cent od ilo$ci ogélem z wariantu A przy calkowitej zmianie struktury mlo-
dego stada. Brakowanie stada krow ustaliloby sie na najnizszej dopusz-
czalnej granicy, to znaczy na 12 procentach.

c.d.tabeli 1
Warianty ubojowe

Cze§¢ b

Warianty
obliczen

Warianty
ubojowe

Krowy rot. 15 proc. — — —
Krowy rot. 12 proc. 769 607 537
Cieliczki 60 kg 100 453 399
Buhajki 60 kg 100 453 399
Cieliczki 125 kg zyw. ekst. — — 910
Buhajki 125 kg zyw. ekst. 2750 — —

Cieliczki 125 kg zyw. int. 1784 1036 —
Buhajki 125 kg zZyw. int. — — —
Jalowki 230 kg zyw. ekst.

Buhajki 230 kg zyw. ekst. — — —
Jatébwki 230 kg zyw. int. — — —
Buhajki 230 kg zyw. int. — — —
Jatébwki 360 kg zyw. ekst. —_ — —
Buhajki 360 kg zyw. ekst. — — —
Jaléwki 360 kg zyw. int. — — 7 —
Buhajki 360 kg zyw. int. — — o
Jalowki 420 kg zyw. ekst. — — —
Jalobwki 420 kg zyw. int. — — —
Buhaje 475 kg zyw. ekst. — — —
Buhaje 475 kg zywca int. — — —
Buhaje 550 kg zyw. ekst. — — 1547
Buhaje 550 kg zyw. int. — 1763 —

Produkcja mleka spadlaby w poréwnaniu do wariantu A o 21% nato-
miast produkcja zywca wolowego i cielecego wzrostaby o 54%. Naklady
pracy zmniejszylyby sie o okolo 13%, natomiast naklady pasz tresciwych
wzroslyby o okolo 36%, inwestycje zas§ zmniejszylyby sie o 14% w po-
rownaniu do wariantu A.

W wariancie C funkcjg kryterium byla maksymalizacja wartos-
ci produkcji zmniejszonej o warto$¢ pasz tresciwych, spasionego mleka
pelnego i odtluszczonego. Relacje cen w wariancie C byly identyczne, jak
w wariancie B, a ceny pasz treSciwych ustalono na zt 3, co w relacji do
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mleka pelnego wynosilo 1:0,92. Réwniez w tym wariancie zasoby pasz
ustalone zostaly na 25 000 mln jednostek paszowych, podobnie jak w wa-
riancie A 1 B, a takze obowigzywalo dodatkowe ograniczenie uboju cie-
lat w wariancie B. W wariancie C krowy stanowily okolo 51% stanu glo-
balnego inwentarza. Produkcja mleka spadlaby w pordownaniu do wa-
riantu A o 30%, zywca wolowego i cielecego wzrostaby o 35%, Nato-
miast zuzycie pasz tresciwych spadloby o 8%,.

Na podstawie przytoczonych przykladow mozna zaobserwowaé jak
zmienia sie struktura stada bydla w skali makroekonomicznej, zaleznie
od kierunku produkecyjnego mleczno-miesnego (wariant A), miesno-mlecz-
nego (wariant B), czy zaleznie od uwzgledniania dodatkowych czynnikéow
na przyklad kosztu (wiarnt C), a takze jak zmienia sie produkcja i na-
klady.

Model wieloletni

Funkcjonowanie modelu wieloletniego pokazano na przykladzie modelu
dwuletniego. Model ten rézni si¢ od modelu jednorocznego tym, ze arbi-
tralnie ustalone zostaja jedynie stany koncowe poszeczegélnych grup zwie-
rzat — w tym przypadku po dwéch latach — w poréownaniu do stanu po-
czatkowego. Natomiast stany koncowe po pierwszym roku, czyli réwno-
czesnie stany poczatkowe drugiego okresu zostajg wyliczone zgodnie ze
strukturg optymalng. Mozna wiec powiedzie¢, ze ,,model sam wybiera
pewng strategie postepowania”, jesli chodzi o ksztaltowanie ilo$ciowe po-
glowia (zal. 4).

Wyniki modelu wieloletniego pokazano na dwoch przykladach: warian-
cie A 1 B. Poniewaz w przedstawionych przykladach chodzilo jedynie
o ilustracje funkcjonowania modely zmniejszono w poréwnaniu do modelu
jednorocznego ilo§¢ wariantéw ubojowych. Przyjeto, ze cieliczki po 60
dniach zywienia ekstensywnego osiggajg wage 60 kg, a buhajki 68 kg,
natomiast jalowice po zywieniu ekstensywnym osiggaja wage 386 kg,
a buhaje 475 kg. Funkcjg kryterium w obydwu wariantach byla maksy-
malizacja wartosci produkcji w dwoch latach przy przyjeciu cen identycz-
nych, jak przy modelu jednorocznym, a mianowicie: mleko 3,26 zl/kg,
zywiec brakowany 12,30 zl/kg, zywiec wolowy jakosSciowy i zywiec cie-
lecy 17,30 zl/kg. Przy przyjeciu tych cen relacja mleko: zywiec wolowy
brakowany wynosila 1:3,8, mleko : zywiec jakosciowy i zywiec cielecy
1:5,3. Wariant B réznil sie od wariantu A wprowadzeniem dodatkowego
warunku wymuszajgcego wielkosé produkcji mleka w pierwszym roku na
ustalonej arbitralnie wielkosci 15000 tys. ton. Ilo$¢ pasz do dyspozycji
okreslono na 25000 mln j. w pierwszym roku i 25500 w drugim.

Rozwiazanie wariantu A jest typowe dla kierunku miesnego i ilos¢
krow w stosunku do ogélu bydla wynositaby tylko 46 procent. Poniewaz
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w tym przypadku ilo§¢ mleka wynosilaby 13 mln ton w pierwszym roku
1 13,6 mln w drugim roku, w wariancie B wymuszono produkcje mleka
w pierwszym okresie na poziomie 15 mln ton.

W tym przypadku ilo$¢ kréow wyniosta 54—55 procent stanu poglowia.
Zwigkszenie produkcji mleka spowodowalo zmniejszenie produkcji zyweca.
Ksztaltowanie sie iloSciowe poglowia w poszczegolnych grupach bydla
przedstawione zostalo na wykresach (zal. 4). Nie opisujgc (z braku miejsca)
szczegolowo wynikow tego zalacznika, jak i tab. 2 mozna generalnie stwier-
dzi¢, ze przy lacznej optymalizacji dwoéch lat, zakladajac arbitralnie je-
dynie wzrost poglowia na koncu dwéch okresow, a zostawiajgc moznosé
uksztaltowania poglowia jak i produkcji w poszczegdlnych latach opty-
malna strategia postepowania nie jest liniowa (zal. 4). Wyniki uzyskane
wskazywalyby,. ze przyjmujac okreslony horyzont planowania facznie dla
calego planu najwieksze efekty bedzie sie osiagad, jesli zrezygnuje sie
z rownomiernego wzrostu. ‘

. Tabela 2
Wyniki modelu dwuletniego
Warianty: . A I B
stan na: stan na:
poczat. konc. konc. poczat. konc. konc.
1 roku 1roku 2roku | 1roku 1 roku 2 roku

Ilo§¢ (tys. sztuk)

Kroéw 5170 5222 5274 5962 6037 6083
Jatbwek ponizej 1 roku 1161 1169 1182 1398 1291 1427
Buhajéw ponizej 1 roku 2205 2227 2249 1323 1355 - 1350
Jalbwek od 1 do 2 lat 936 949 955 1036 1141 1057
Buhajéw od 1 do 2 lat 1112 1110 1133 549 533 501
Jaldbwek powyzej 2 lat 611 615 624 734 691 750
Razem : 11195 11292 11417 - 11002 11048 11228
Produkcja (tys. ton) Pierwszy rok Drugi rok Pierwszy rok Drugi rok
-Mleko 12990 13644 15000 15756
Zywiec wolowy . 1375 1382 901 894
Zywiec cielecy 76 7 194 186
Naktady
Sita robocza mld roboczodni 303,9 306,3 320,4 322,1
Pasze tre§ciwe tys. ton 3018 3035 2763 2765

Inwestycje miln zt - 7309 8428 8737 9504
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Rys. 2. Wykresy ksztaltowania iloSciowego poglowia poszczegélnych grup bpydta
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Wnioski koncowe

Z zalgczonych przykladowo wynikow, a takze posiadanych dalszych
materialow dotyczacych modelu rocznego i dwuletniego mozna wyciag-
ng¢ nastepujgce wnioski. :

Dla wiariantu, w ktérym kryterium wyboru bedzie maksymalizacja
biatka (jednoroczny wariant A) optymalna struktura stada bedzie dla kie-
runku mleczno-migsnego. W tym wariancie relacje wspdélczynnikoéw fun-
kcji kryterium mleko : zywiec wynosily 1 : 3,5 dla zywca wolowego jako$-
ciowego 1 1:3,8 dla zywca cielecego. Analogicznie kierunek mleczno-
-miesny bedzie optymalny, jezeli relacja cen mleko : zywiec wolowy be-
dzie ksztaltowala si¢ w tych samych granicach. Natomiast jezeli relacja
cen mleko : zywiec wolowy jakosciowy bedzie w granicach 1:5,3 lub
wiecej, wowczas optymalna jest struktura stada typowa dla kierunku
miesno-mlecznego (jednoroczny wariant B i C oraz dwuletni wariant A).

Kierunek mleczno—miesny chowu bydla (wariant A), jak wynika z da-
nych, jest bardziej pracochlonny. Kierunki miesno—mleczne wymagajg
mniejszych nakladéw pracy o 13 procent intensywny (wariant jednorocz-
ny B), o 21 procent ekstensywny (wariant jednoroczny C) w poréwnaniu
do wariantu jednorocznego A. Takze wymuszenie w wariancie dwuletnim
B wiekszej produkcji mleka, przy niezmienionej puli paszowej spowo-
dowalo odpowiednie zmniejszenie produkcji zywca, a takze zwiekszenie
0 5 procent pracochtonno$ci w poréwnaniu do wariantu miesno-mlecz-
nego (wariant dwuletni A).

Kierunki migsno-mleczne chowu bydla wymagaja réwniez mniejszych
nakladéw inwestycyjnych niz kierunek mleczno—miesny o 14 procent
przy kierunku intensywnym i o 22 procent przy kierunku ekstensywnym.
W przykladzie dwuletnim naklady inwestycyjne przy kierunku chowu
migsno—mlecznym sg rowniez mniejsze o 14 procent.

Zuzycie pasz tresciwych w chowie bydla o kierunkach miesno—mlecz-
nych w poréwnaniu do kierunku mleczno—miesnego ksztaltuje si¢ na
poziomie wyzszym w przypadku zywienia intensywnego o 36 procent
(wariant jednoroczny B), na poziomie nizszym o 8 procent w przypadku
zywienia ekstensywnego (wariant jednoroczny C). W przykladzie dwulet-
nim zuzycie pasz treSciwych w wariancie charakterystycznym dla kierun-
ku miesno—mlecznego (wariant dwuletni A) jest wyzsze o 9 procent niz
przy kierunku mleczno—miesnym (wariant dwuletni B).

Cenna informacja, jaka planista moze uzyskaé¢ postugujac si¢ mode-
lem, jest ustalenie iloSciowych substytucji pasz. Na przyktad zmiana zy-
wienia z ekstensywnego (wariant jednoroczny C) na intensywny (wa-
riant jednoroczny B) bez zmiany innych warunkéw powoduje zwiekszenie
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0 49 procent zuzycia pasz treSciwych, natomiast zmniejszenie 0 9 procent
okopowych, o 12 procent zielonek i o 5 procent siana.

Wnioski, jakie powyzej wyprowadzono z przykladowo zalgczonych
danych, sg ilustracjg mozliwosci wykorzystania modelu optymalizacji przy
planowaniu produkcji mleka i zywca wolowego i cielecego. Najistotniej-
sza jednak korzyscig z poslugiwania sie modelem przy planowaniu jest
mozliwo$¢ opracowania wielu wariantéw planu, co biorge pod uwage sto-
pien pracochtonno$ci tych prac, jest praktycznie niemozliwe przy trady-
cyjnych technikach planowania. Istotne tez jest, ze przy stosowaniu tra-
dycyjnej techniki planowania plany produkcji oraz plany zaopatrzenia
W pasze sg ze sobg spojne, jednak sg one robione oddzielnie .Postugujac
sie¢ modelem, nie tylko te plany robione sg rownoczesnie, ale takze row-
noczesnie moze by¢ zrobiony plan inwestycyjny i plan zatrudnienia. Ulat-
wia to wykrywanie sprzeczno$ci, jakie moga zaistnie¢ przy budowie ko-
lejnych wariantow planu.
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