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Reziumeé. Pristatomas trejy mety periodo pieno akio optimalaus plano sudarymo ir gamybos prognozavi-
mo matematinis modelis, jvertinantis augalininkystés ir galvijininkystés ry$ius. Apradytas modelis leidZia
apskaiCiuotiaugalininkystés ir galvijininkystés gamybos apimtis, Gkio tiesioginesi$laidas, prekine produk-
cija. Maksimizuojamam pelnui rasti naudojamas tiesinio programavimo metodas.
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Ivadas

Pieno ukiai, panaSiomis salygomis, pasiekia labai skirtingy ekonominiy rezultaty.
Ukio valdymas turi Zymia itaka primelZiamo pieno kiekiui ir gaunamoms pajamoms.
Kai kurie Ukininkai sugeba gauti dideles pajamas, gaudami didelius primilZius i$
karves, kiti — gauna papildomy iplauky uz didesni pagamintos produkcijos kieki, bet
jas virSija papildomos iSlaidos dél galviju ligy ar didesniems primilZiams gauti nau-
dojami brangus paSarai. Labai svarblis yra Gkininko sugebéjimai pasirinkti tinkamus
ikio valdymo sprendimus [1]. Ukio valdymas tampa vis sudétingesnis ir svarbesnis,
nes vis sudétingesné darosi tikininkavimo aplinka, kyla aplinkos tar§os problemuy.

Daugelio Saliy Zemés Okio valdymas ir sprendimuy priémimas remiasi informa-
cinemis sistemomis. Mokslininkai, modeliuodami Zemés tikio gamybos veikla ir pro-
cesus, naudoja ivairius matematinio modeliavimo metodus.

Modeliavimas tapo gerai i§vystyta disciplina. Zemés Gikio procesy ir veiklos tyri-
mai, taikant modeliavima, yra naudojami daugelyje pasaulio $aliy [2]. Tiesinio prog-
ramavimo, ekonometrikos, imitaciniai modeliai naudojami pieno sektoriui planuoti,
veiklos jvairiy procesy ir poveikio aplinkai modeliuoti [3].

Egzistuoja daug sprendimu priémimo modeliu, kurie gali potencialiai pagerinti
ukio valdyma. Yra apraSyti galvijininkystés planavimo modeliai: raciono formavimo,
maitinimo strategijos sudarymo produktyvumui didinti, ganiavos, galvijy veisimo ir
pakeitimo, atlieky tvarkymo, galvijininkystés bandos planavimo [4].

Tiesinis programavimas yra modeliavimo metodas, kuris gali padéti rasti tinkamus
specifiniu problemu sprendimus Zemés Ukyje [S5, 6]. Tiesinis programavimas ypac
naudingas pasirenkant geriausia variantg i§ daugelio galimuy veiklos kryp&iy [7]. Sio
metodo algoritmas leidZia rasti optimaly sprendima, todél yra placiai taikomas [8].

Siandien Zémeés akio imonéms reikia kompleksiniy informaciniy sistemu, kurios
leisty stebéti, planuoti ir prognozuoti gamybine-finansine tkio veikla. Tokiy sistemy
kurimas Lietuvoje dar tik pradedamas. Pradinés biisenos yra ir Zemés tkio ivairiy lygiy
gamybos procesy planavimo valdymo modeliavimas. Néra darby, kuriuose ivairios
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zemés ukio gamybos Sakos bity nagrinéjamos kaip susijusios, o gamybos procesai
butu modeliuojami pagal natiring ir pinigine iSraiska. Lietuvoje pasigendama pieno
ukio optimalaus planavimo modelio. |

Tyrimu metodika ir eiga

Viena i§ pagrindiniy tikio lygio informaciniy sistemu problemy ju karéjams yra nus-
tatyti dkininky informacinius poreikius. Siuos poreikius nulemia Gkininko tikslai ir
valdymo strategija. Vageningeno Zemeés 0kio universiteto ir Miigano valstijos uni-
versiteto darbo grupé atliko tyrimus Olandijos pieno tkiuose, norédama nustatyti
ukininky tikslus, informacinius poreikius ir pieno dkiy valdymo rizika. Svarbiausiy
verslo tiksly saraSe apklaustieji kaip svarbiausia nurodé palankiausia skirtuma tarp
1Slaidu ir gauty pajamuy, tai yra gaunama pelna [9].

Nagrinéjamas pieno gamybos ukis, kuris pats apsirlipina pagrindiniais paSarais.
Reikia pagal tkyje turimus resursus ir galimybes rasti tokias natrinés ir piniginés
iSraiSkos gamybos apimitis, kurios leisty tkiui funkcionuoti esamomis salygomis, gau-
nant maksimaly ir pastovy metini, pelna per pakankamai ilga planuojama laikotarpi.

Zinomos tkio funkcionavimo salygos: nustatytos kokybés turimos Zemés kiekis;
vidutinis auginamy kultiiry derlingumas. Zinoma galvijy bandos pradiné biisena pa-
gal amziaus grupes. Nustatytos paSary sunaudojimo normos pagal amZiaus grupes
per metus, augimo periodo iki peréjimo i kita amZiaus grupe ar i§brokavimo. Zino-
mas per Siuos laikotarpius gaunamo méslo kiekis. Zinomas galviju laikymo ranky
ir mechanizuoty darby imlumas per metus arba iki atitinkamo amZiaus, jei augini-
mo periodas trumpesnis negu metai. [vertinta turimuy darbo resursy, naudojamy atlikti
ranky ir mechanizuotus darbus, esama bilisena. Prognozuojamos paSary rinkos kainos
ir savos gamybos paSary savikaina, taip pat pagaminamos produkcijos paklausa ir jos
supirkimo rinkos kainos. Numatomas primilZis i§ karvés okyje, skerdZiamy galviju
svoris; parduodamy veislei galvijy kaina; Gikyje atliekamy ranky ir mechanizuoty darby
valandos ikainis. Zinomi kasmetinio pagrindinés bandos karviy brokavimo procentai,
bandoje gimstanciu verSeliy kiekis per metus.

Reikia sudaryti toki, treju mety periodo (kiekvienu mety) tkio gamybos plana, kad
ukis duotomis gamybos salygomis per §i laikotarpi gauty maksimalu pelna.

Modelyje naudojami tokie Zyméjimai:

M - planuojamo laikotarpio mety aibé m € M = (1, 2, 3);

I — turimos Zemeés rusiy pagal derlinguma aibé i € /;

Z;, — turimos i-tosios rasies Zemés plotas m-taisiais metais;

K — paSarams auginamy kultiry aibé k € K ;

dikm — k-osio0s kulturos derlingumas i-osios rii§ies Zeméje m-taisiais metais;

Ry, — realizacijos kaina k-osios kultiiros m-taisiais metais;

Zikm — k-tosios kultiros planuojamas plotas i-tosios Zemés riiSies Zemeéje m-taisiais
metais;

a — verSeliy gimstamumo koeficientas (verSeliy, gimstanéiy per metus, ir pa-
grindinés bandos galviju skaiCiaus santykis);

f — pagrindinés bandos galvijy iSbrokavimo koeficientas (iSbrokuotu pagrindinés
bandos galvijy skaiciaus ir bendro pagrindinés bandos galvijuy skaiCiaus santykis);

y — gimusiy verSeliu, tinkamy pervesti i pagrindine banda, skaicius;
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F —galvijuriSiyaibé f € F =(1,2,3,4);

S¢m — f-tosios ruSies galvijo svoris m-taisiais metais;

Py, — vidutinis primilzis i$ karvés m-taisiais metais;

n frm — k-t0jo paSaro norma f-tosios rasies galvijui m-taisiais metais;

G Oy — organiniy traSy kiekis, gaunamy i§ vieno f-tosios risies galvijo;

rdiy,, — ranky darby imlumas vienam f-tosios rasies galvijui i§laikyti m-taisiais
metais;

mdi fp, — mechanizuoty darbu imlumas vienam f-tosios rasies galvijui i$laikyti m-
taisiais metais;

P K,, — pieno supirkimo kaina m-taisiais metais;

MK,, — galviju mésos gyvojo svorio realizavimo kaina m-taisiais metais;

B K, — veislinio buliaus realizavimo kaina m-taisiais metais:

V K,, — veislines telyCios realizavimo kaina m-taisiais metais;

pkinm — k-0jo paSaro kaina m-taisiais metais;

R DK, —ranky darby valandos kaina pienininkystéje m-taisiais metais;

M DK,, — mechanizuoty darby valandos kaina pienininkystéje m-taisiais metais;

R D R,,, — ranky darbiniu resursy apimtis pienininkystéje m-taisiais metais;

M D R,, — mechanizuoty darbiniy resursy apimtis pienininkystéje m-taisiais metais;

I' P, — virSutiné telyCiy pardavimo paklausos riba m-taisiais metais;

B P,,, — virSutiné buliy pardavimo paklausos riba m-taisiais metais;

X r1 —bandos pradinis dydis f € F;

X1m — karviy skaiCius m-uju metu pradzioje;

Xom — telyCiy skaiCius m-taisiais metais (amzius nuo 1 iki 2 mety);

X3, — penimy antrameciy buliy skaicius m-taisiais metais;

Xam — verseliy skaiCius m-tyju mety pradzioje (iki 1 mety amZiaus).

leSkomi dydZiai:

N Z;,, —i-tosios ruSies Zemés nuomojamas plotas hektarais m-taisiais metais;

akm — k-tosios kultliros gamybos apimtis m-taisiais metais;

lkm — k-tosios kultliros savos gamybos pasaru likuciai, patenkinus savos bandos
poreikius m-taisiais metais;

X rm — f-tosios rusSies galvijy kiekis m-tyju mety pradzZioje m € M ir m # 1;

R DS, — ranky darby samdomi resursai pienininkystéje m-taisiais metais;

MDS,, — mechanizuoty darby samdomi resursai pienininkystéje m-taisiais metais;

Xy, — buliuky, parduodamy veislei, kiekis;

ym — telyCiu, parduodamu veislei, kiekis;

T, — telyCiu, pervedamu i pagrinding banda m-taisiais metais, kiekis.

Auginamy kultdry apribojimai uzraSomi nelygybe:
Zzikn1"'NZim<Zim, tel, meM. (1)
keK

Augalininkystes produkcijos gamybos apimtys ak,,,; uzraSomos taip:

Zdikmzikm - akm =0, keK, meM. (2)

el
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Bandos galvijai skirstomi i augimo ir vystymosi grupes:

e verSeliai iki 1 mety amziaus;

e penimi buliukai arba telycios;

e karveés.

Verseliais laikomi iki 1 mety amZiaus. Po to jie laikomi penimais verSiais iki pu-
santry metuy, jei jie bus paskersti. [ telyCiy grupe pervedami versSeliai, kurie skirti bandai
papildyti ar atnaujinti arba pardavimui kaip veisliniai galvijai.

Sunaudojamo paSaro normos nustatytos vienam suaugusiam galvijui per metus.
Likusiems guvuliams paSary normos skirtos laikotarpiui, kury, jie buna pagal amziaus
grupes. Apytiksliai viena trecdali metu nereikés maitinti tu telyCiu, kurios bus par-
duotos arba iSbrokuotos ir parduotos meésai, todél paSary poreikis ir liekancCiy savos
gamybos paSary kiekis gali buti apskaiCiuotas pagal formule:

1
ankafm — §n2km(X2m —Tm) +lim —atm =0, keK, meM. (3)
feF

Bandos paSary poreikiai turi bati visiSkai patenkinti. PrieSingu atveju likuliai [,
bus neigiami, ir produkcijos realizavimo pelnas taps paSaruy isigijimo iSlaidomis. Sis
apribojimas susieja pienininkyste su augalininkyste.

Pienininkystés ranky ir mechanizuoty darby resursy poreiki galima iSreikSti per
apribojimus:

1
feF

1
> mdigmX fm — 3mdizn (Xom = Tp) = MDS < MDRy, meM. (5)
feF

Viena treCioji formulése (4), (5) ivertina, kad dalis telyCiy parduodama ar iSbrokuo-
jama iki mety pabaigos. Kitais metais, atsiZvelgiant i, galviju kritima, karviu skaiCius
sumazés dél iSbrokavimo ir padidés dél telyCiu, pervesty i pagrindine banda. Tai yra

Xi2—Ti =0 - B)Xu, (6)
1-8)X12—Xi3+12=0. (7)
Verseliu skaiCius, kuris bus po metu ir po dveju metu, apskai¢iuojamas:
Xpp—ali=a(l - p) X1, (8)
a(l = B)X12 — Xg3 —alr =0. (9)
Laukiamas telyCiu skaicius antrais ir treCiais metais iSreiSkiamas formulémis:
X22 =y Xa1, (10)
X3 —yaTly=ya(l —p)X11. (11)
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Like iSbrokuotos telyCios ir buliukai bus Seriami parduoti mésai, o ju skaicius ap-
skaiCiuojamas pagal formule:

X3 =1 —y)Xa1, (12)
X3 — (I =y)aTlr=1—-y)ad —B)X . (13)

Bandos atnaujinimas gali biti visiSkas arba dalinis. Tai priklauso nuo to, ar galima
pervesti | pagrinding bandg tiek telyCiy, kiek i§brokuota karviy. Aisku, kad T, negali
buti daugiau uz X»,,,, kadangi negalima pervesti i banda telyCiu daugiau negu turima,
todél turi buti taikomas apribojimas:

Xom—T1,=20, meM. (14)
Jei norima banda atnaujinti nuolatos, | modelj reikia itraukti §i apribojima:
ﬂle'_ng(), meM. (15)

Laikomy gyvuliy kiekis neturi biiti didesnis kaip 1,7 GV (kada vienam laikomam
gyvuliui per metus tenka 100 kg azoto, kuris paskleidZiamas i laukus) vienam hektarui
zemés ukio naudmenu, todel turi biti taikomas apribojimas:

Y Xm <) (Zim+NZim)x 1,7, meM. (16)
feF iel

Bandos kaitos modeliavimas baigtas.
Organiniy traSy kiekisB O,,, gaunamas i§ bandos m-taisiais metais, iSrei§kiamas

lygybe:

1
BOn=Y GOsXpy— 3G0:(Xop = Ta), meM. (17)
feF

Surasime tikslo funkcija, pritaikyta pieno tkiui. Ukio pelna sudarys pajamos gautos
uz pieng, mesa, veisliniy galviju pardavima. Veisliniy galviju pardavimas negali virsyti
ju paklausos, todél

Xm < BP,, meM, (18)
<TP,,, meM. (19)

Jei veisliniy galvijy paklausa didelé, tai turi bati taikomi apribojimai:
Xm < X3m, mMEM, (20)
Ymn < Xom—1,,, meM. (21)
[vertinant pieno kvota K'V,,,, pagaminto pieno kiekiui taikomas apribojimas:

P, X1m <KV,,, meM. (22)
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Optimizuojamas pelnas M P, apskaiCiuojamas pagal formule:

MP =) (PPGu~TIGy), (23)
meM

Cia pieno tkio prekiné produkcija P P G,, randama pagal lygybe:
PPG, = (PmPKm + IBSImMKm)le + S2mMKm (XZm — Tm — ym) + BKmxm
+ VKyuym + S53mMKy (X3 — X)), meM, (24)

o tiesioginems iSlaidoms T 1 G,, apskaiCiuoti naudojama lygybé:

4
|
TIGm - E E N fkm ka.Xfm — §n2km ka(XZm — Tm)
f=1 k

4
+ Z(RDSmrdifm + MDSmm'difm)Xfm
f=1

1
— '?;'(RDSmrdifm + MDSm’ndifm)(XZm —Tn), meM. (25)

Sukurtas pieno tikio planavimo modelis bus panaudotas kuriant regiono balansini,
modeli.

Isvados

ApraSytas modelis iSreikS$tas tiesinémis lygtimis ir nelygybémis ir optimalus spren-
dinys ieSkomas tiesinio programavimo metodu. Modelis ivertina augalininkystés ir
galvijininkystés tarpusavio ry§i, turimus resursus, pradine bandos bukle¢ ir jos kitima.
Pieno iikio veiklos modelis igalina sudaryti treju metu periodo (kiekvieny mety) ukio
gamybos plana, kad per $§i laikotarpi, tikis gauty maksimalu pelna.

Modelis leidZia planuoti augalininkystés ir galvijininkystés gamybos apimtis,
pasary likuCius, gaunamus organiniy trasSu kiekius, reikiamos nuomoti Zemeés plota,
ranku ir mechanizuotu darbu samdomuy valandu skaiciu, bandos dydi ir struktura, ukio
tiesiogines iSlaidas, preking produkcija.
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SUMMARY

L. Skarulskiené. The planning model of dairy farm

The optimal plan creation for each year of three years period and manufacture prognostication mathemati-
cal model, which evaluates the relations between plant growing and stockbreeding, is presented. Described
model allows counting of the plant growing and stockbreeding manufacturing volumes, the farm direct
expenses, and marketable production. The direct programming method is used for finding of maximized
benefit.

Keywords: dairy farming, management, planning, mathematical modeling, lincar programming.



