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Johdanto

Investoinneissa entista parempaan elédinainekseen ja sianjalostukseen néhdédn runsaasti potentiaalia
parantaa suomalaisen sikatalouden kilpailukykyd Hyvéla eléinaineksella voidaan paits aentaa
sianlihan tuotantokustannuksia niin my¢s parantaa lihan laatua, lisdtd koko sikaketjun arvoa ja
todennakdisesti my6s pienentdd sianlihan tuotannon aiheuttamaa ympéristokuormitusta. Koko
sikasektorin kannalta katsottuna eldinjalostukselle on ominaista myés se, etta vuosittain aikaansaatu
eldnaineksen paraneminen j8a sikapopulaatioon pysyvdksi. Kerran saavutetut tulokset parantavat
paitsi sianlihan tuottajien niin my6s yhteiskunnan hyvinvointia tulevinakin vuosina. Eléinja ostuksella
aikaansaadut hyddyt eivét ilmeisesti kuitenkaan ole riittévan hyvin sikatal ousyrittgjien tiedossa tai ne
valuvat nopeasti kuluttgjille. Investoinnit hyvadn eldinainekseen jdavéatkin sen vuoksi alhaisemmiksi
kuin olis yhteiskunnan hyvinvoinnin kannalta optimaalista. Toisadta hyvéin eldinainekseen
investoivilla tiloilla myds sikojen ruokintaa tulee tarkentaa eléinten kasvupotentiaalin mukaan, jotta
paastéan parhai mpaan tal oudel li seen tul okseen.

TassA tutkimuksessa rakennetaan sikojen kasvua kuvaava optimointimalli, joka ratkaistaan
numeerisesti kayttéen dynaamista ohjelmointia (Bellman 1957, Burt 1993). Tavoitteena on selvittéa
millainen on perimdltddn ja jalostusarvoltaan hyvétasoisten sikojen optimaalinen ruokinta ja
teurastuksen gjoitus. Toisena tavoitteena on estimoida sianjalostuksesta saadut hyddyt sikojen
kasvattgjan nakokulmasta. Jalostusarvoltaan erilaisten (K indeksilla mitattuna) eldinten tuottoja
vertaillaan niin, ettd ne kukin ruokitaan ja teurastetaan optimaalisesti ottaen huomioon eldmen
kasvunopeus, rehun kysynté ja ruhon arvo.

Malli

Lihasian kasvatusmenetelman optimoinnissa tarvitaan ratkaisu kahteen ongelmaan: (1) sian ruokinta
kussakin kasvuvaiheessa ja (2) teurastuksen gjoitus (esim. Kennedy 1986). Nama kaksi
optimointitehtdvaa vaikuttavat ratkaisevasti toisiinsa. Esimerkiksi optimaaliseen ruokintaan vaikuttaa
se, kuinka teurastus tullaan gjoittamaan. Ta&ssad tutkimuksessa ndma kaks toisiinsa kytkettya
optimointitehtdvaa ratkaistaan sijoittamala sian kasvua ja ruokintaa kuvaava yhden periodin malli
dynaamiseen ohjelmointirutiiniin.

Mallissa jaetaan ruhon kasvu lihas- ja rasvakudokseen, joiden avulla saadaan paitsi ruhon paino
niin myos sen laatukorjattu arvo (esim. Glen 1983). Vesi, tuhka ja sian elopaino lasketaan lihas- ja
rasvakudosten maarén perusteella. Rehussa on kolme komponenttia: viljapohjainen energiarehu,
soijapohjainen valkuaisrehu ja aminohappotéydennys. Mallissa on mukana seké rgjoitettu- etté vapaa
ruokinta. Vapaalla ruokinnalla eldin kasvaa oman kasvupotentiaalinsa mukaisesti ja kayttéa taman
kasvunopeuden eddlyttdman rehuméérdn. Rgjoitetussa ruokinnassa esimerkiksi energiaruokintaa
rajoitetaan ruhon laadun parantamiseksi niin, etté rasvakudoksen kasvu hidastuu.

Silloin kun sian kasvattamista paétetéan jatkaa, sen kasvu kuvataan siirtymayhtal 6ill&:

X1 = Xt T106,U")

missd vektori x, sisaltaé lihaskudoksen ja rasvakudoksen painon hetkellat, f(.) on kasvufunktio ja u';
on ruokinta. Seka lihas- ettd rasvakudokselle on méaritetty kaks eri siirtymayhtdl6a sen perusteella
onko ruokinta vapaata vai rgjoitettua. Vapaalla ruokinnallaj saa arvon yksi (j=1) ja Sian kasvu vastaa
sen geneettista  kasvupotentiaalia Rgjoitetulla  (j=2) ruokinnalla kasvufunktio poikkeaa
kasvupotentiaalia noudattavasta funktiosta.
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Jos sika péétetéén teurastaa, sen tilalle otetaan uusi porsas ja siirtymayhtéé on
Xir1 = Xo

missa Xy on lihas- jarasvakudosten paino 20 kiloisella valitysporsaalla.

Liittamalla ylla kuvattuihin yhden periodin kasvumalleihin rehujen kysynta, rehujen hinnat,
laatukorjatut lihan hinnat, porsaan hinta, siasta maksettavat tuet ja teurastushavikki saadaan yhden
periodin tuottofunktio R(.). Y hden periodin tuotot linkitetéén yhteen usean periodin optimointimallilla,
joka noudattaa Bellmannin yhtél 6a (Bellman 1957):

V(%) =max . {R (4, U7 U ) + BV (%)} kunt0T)

niin etta _
X1= Xt FI(U)  josu’=0 (jatketaan kasvatusta)
X1 = Xo josu’=1 (teurastetaan)

missa Vy(.) on optimaalinen arvofunktio, U’ on sian teurastuspaétosta kuvaava muuttuja. Se saa arvon
yks kun sika teurastetaan ja arvon nolla kun kasvatusta pédtetéén jatkaa. [ on exogeeninen
diskonttaustekijé ja T on optimointijakson pituus. Koska Bellmannin yhtélo ratkaistaan numeerisesti,
optimointijakson on oltava darellinen. Optimointijakson lopussa eli hetkellat=T sika aina teurastetaan
ja arvofunktio (V1) on yht& suuri kuin sian teurasarvo. Optimointijakson pituutena kaytettiin 700
péivad eli vajaata kahta vuotta.

Tulokset ja johtop&at ok set

Tulosten mukaan malli rajoittaa energiaruokintaa ennen teurastusta. Vakuaisruokinta kasvaa nuorella
porsaalla ensin nopeasti mutta alkaa sen jalkeen alentua (kuva 1). Optimaalinen aminohappotaydennys
on vakio koko kasvatusgjan ja se on 2 grammaa lysiinia per viljakilo. Y hteenlasketussa rehuseoksessa
(ohra plus soija) valkuaisen osuus alenee srv-prosentilla mitattuna ldhes lineaarisesti pienen porsaan
vaatimasta vagjaasta 14 prosentista teuraskypsyytté ldhestyvan sian vaatimaan kahdeksaan prosenttiin
(kuva 2).

Eldinainekseltaan hyvan sian optimaalinen teuraspaino on mallissa noin 115 kiloa. Hyva sika
kannattaa kasvattaa hieman raskaammaksi kuin heikko sika. Hyvan ja heikon el@naineksen vélinen
ero on tutkimuksessa kytetyssa ainei stossa 10 K -indeksi pi stetté.

Y hdessd vuodessa sianjalostus etenee noin nelja K-indeksipistettd. Téalla nopeudella jalostus
parantaa tulosten mukaan yhden sikapaikan vuosikatetta 10 markalla. Koska kerran aikaan saatu
eldinaineksen parannus j&a sikaketjuun pysyvaksi, on sen nykyarvo viiden prosentin korkokannalla
kapasiteetti pysyy tuotannossa, on yhden vuoden jalostustyon arvo noin 114 miljoonaa markkaa.
Eldinjalostuksesta aheutuvia kustannuksia on vaikea tarkkaan arvioida, mutta ne j8&vét
laskentatavasta riippumatta selvasti tulosten osoittamia hyotyja ahaisemmiksi (esim. Faban kustannus
sianjal ostukseen on noin 8,5 milj. mk vuodessa).

Tulokset osoittavat, ettéd suomalaisilla sikatiloilla on potentiaalia parantaa kilpailukyky&an
investoimalla aikai sempaa enemman hyvadn elé&inainekseen. Sianjalostuksella aikaansaatujen tulosten
yhteiskunnalliset hyddyt ovat tulosten mukaan my6s suuret.
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Kuva 2. Soijan osuus rehuseoksessa ja rehuseoksen sulava raakaval kuainen (srv %o).
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