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|lzvlecek

V prispevku izpostavljamo kmetijstvo kot podrocje z iziemno kompleksnimi obratoslovnimi problemi. Podajamo pregled najpogosteje uporablje-
nih metod matemati¢nega programiranja za resevanje alokacijskih problemov upostevajo¢ tveganje. Predstavljamo izvirni pristop povezovanja
razliénih metod, s katerim lahko podpremo kratkoroéno operativno-taktiéno naértovanje proizvodnje. Predlagani modelni pristop omogoca analizo
dogajanja na hipotetiénem ali realnem kmetijskem gospodarstvu in modeliranje kompleksnih agratehniénih, okoljskih in ekonomskih razmer. Z
njegovo uporabo lahko v danih razmerah z razliénih zornih kotov ovrednotimo razvojno perspektivnost kmetijskih gospodarstev in pokazemo na
moznosti povecanja dodane vrednosti v kmetijstvu. Aplikacija modela je v prispevku prikazana na primeru kmetije, usmerjene v prirejo mleka.
Kljuéne besede: modeli za podporo odloéanju, optimiranje, matemati¢no programiranje, kmetijsko obratoslovje.

Abstract

The Application of Operation Research Methods in Agricultural Production Planning

In this paper agriculture as a sector with extremely complex management problems is presented. Most frequently applied mathematical pro-
gramming methods for resource allocation considering risk are being presented. The paper illustrates innovative approach of linking different
methods enabling support for short-term operative-tactical production planning. The proposed approach enables the analysis of hypothetical
or real agricultural holding. It takes into account complex agro-technical, environmental and economic circumstances. The application of the
developed model enables one to evaluate farmers’ development perspectives from different points of view, indicating possibilities for increasing

added value in farming. The model application has been illustrated in the case of a dairy farm.
Key words: decision support models, optimization, mathematical programming, farm management.

1 UVOD

Analizo procesov in sam postopek odlo¢anja na mikro- (kmetij-
ska gospodarstva), mezo- (raven regionalnega svetovanja) in
tudi makrorauni (nosilci odloéanja v kmetijski politiki) je mo-
goce podpreti z razvojem primernih orodij. Ta morajo omogo¢i-
ti modeliranje kompleksnih agrotehnicnih, okeljskih in eko-
nomskih razmer ter zadostiti merilom formalne optimizacije, ki
gospodarskim subjektom v danih razmerah z razliénih vidikov
ovrednoti njihovo razvojno perspektivnost. Za kmetijstvo je
namrec tako kot za druge gospodarske sektorje znaéilno dina-
miéno okolje, v katerem prihaja do prepletanja najrazli¢nejsih
odloéitev na operatiuni, takticni in strateski rauni.

Pri nacrtovanju gospodarjenja na posamezni
kmetiji gre dejansko za temeljni alokacijski problem
razvr$canja in razporejanja proizvodnih virov. Te
zelimo med izbrane aktivnosti razporediti tako, da
dosezemo najvisjo (npr. dohodek) oz. najnizjo (npr.
stroski) vrednost ciljne funkcije.
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Deregulacija trgov, rastoce okoljske in druge
druzbene zahteve ter posledice podnebnih spre-
memb vodijo v vedno vecja proizvodna, cenovna in
dohodkovna nihanja, s tem tudi v tveganja, ki kmetij-
stvo v marsicem razlikujejo od drugih gospodarskih
sektorjev (Aimin, 2010). Za kmetijska gospodarstva
je tudi znacilno, da so odlocitve o izbiri aktivnosti
sprejete veliko prej, kot so poznane trzne cene pro-
izvodov, kar je pri liberaliziranih kmetijskih trgih Se
toliko bolj o¢itno in pomembno. Gre za izrazito izpo-
stavljenost cenovno-trznim silnicam, ki nastopijo pri
nepredvidljivem obnasanju trgov (Huirne, Meuwis-
sen in van Asseldonk, 2007). Nenehno spreminjanje
cen pridelkov, razmer za pridelavo in drugih dejav-
nikov se odraza v nestabilnosti kmetijskih dohod-
kov in spreminjanju blaginje kmeckega prebivalstva
(Harwood, Heifner, Coble, Perry in Somwaru, 1999),
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zagotavljanje stabilnega dohodka pa ostaja vsakdanji
problem nosilcev odlo¢anja v kmetijski proizvodnji.
Kmetijska gospodarstva so zato prisiljena v temelji-
tejSe obvladovanje tveganj in ucinkovitejse ter vec-
plastno nacrtovanje gospodarjenja. To vkljucuje po-
leg iskanja alternativ in boljSega izkoriS¢anja obsto-
jec¢ih moznosti tudi povecevanja dodane vrednosti
primarne pridelave in predelave.

Pri modeliranju v kmetijstvu je treba upostevati
dejstvo, da je praviloma tezko pridobiti kakovostne
primarne podatke, ki bi omogocali analizo konkret-
nega kmetijskega gospodarstva. Zato pri analizah
navadno temeljimo na sekundarnem viru podat-
kov in standardiziranih izracunih, kot so modelne
kalkulacije, ki jih v Sloveniji sistematicno pripravlja
Kmetijski institut Slovenije (Rednak, 1998). Vhodni
podatki za analize so zato najveckrat neke povprecne
vrednosti, ki veljajo za dolocen tip kmetijskega go-
spodarstva ali tehnologije proizvodnje.

Pri vecini raziskav s podrocja modeliranja kme-
tijskih obratoslovnih problemov pricakovane vred-
nosti pokritij ali dohodkov temeljijo na majhnem
Stevilu (deset ali celo manj) opazovanj, ki tvorijo ma-
triko moznih stanj (Lien, Hardaker, van Asseldonk in
Richardson, 2009). Potrebni podatki za daljse ¢asov-
no obdobje najveckrat niso dostopni. Ce pa so, je nji-
hova pomembnost manjsa, saj se navadno v daljsem
¢asovnem obdobju pogoji precej spremenijo (Lien in
sod., 2009).

Zasledimo lahko razli¢ne pristope, s katerimi
lahko izboljSamo in dopolnimo vrednost informa-
cij kratkih ¢asovnih serij podatkov. Najpogosteje je
uporabljen postopek pretvorbe nominalnih cen v
realne cene s pomocjo deflatorjev. Kadar gre npr.
za spremembo tehnologije, genetski napredek in
posledicno spremembe pridelka, lahko uporabi-
mo »postopek de-trend«, ki ga podrobno opisujejo
Hardaker, Huirne, Anderson in Lien (2007). Ker pa
obstajajo med kmetijskimi gospodarstvi pomembne
razlike, lahko splosne statisticne podatke preobli-
kujemo in obogatimo z informacijami za konkretno
kmetijsko gospodarstvo (npr. ali dosega nadpovpre-
¢en ali podpovprecen pridelek). Hardaker in sod.
(2007) opisujejo tudi metodo sintetiziranja podat-
kov, ki se najpogosteje uporablja pri analizah tvega-
nja. Uspesno je bila uporabljena v stevilnih raziska-
vah (Lien in sod., 2009; Flaten in Lien, 2007; Lien in
Hardaker, 2001). Njena znacilnost je, da na podlagi
mnenj strokovnjakov pridobimo ocene pricakovanih
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vrednosti, ki naj bi jih pri posameznih aktivnostih
dosegali v prihodnje.

Zaradi izpostavljene specifike kmetijstva — zlasti z
vidika dostopnosti kakovostnih primarnih podatkov
— so se za primerne v tem sektorju izkazale metode
s podrodja operacijskih raziskav, zlasti metode ma-
temati¢nega programiranja. Pri tem pristopu potre-
bujemo ocene posameznih tehnoloskih koeficientov,
Casovne serije pa uporabimo le za ¢im boljSo oceno
povprecnih oz. pricakovanih vrednosti koeficientov.

Poleg optimizacijskih metod za podporo pri spre-
jemanju odlocitev lahko uporabimo tudi pristop si-
mulacijskega modeliranja. Pri tem je kljucno povezo-
vanje proizvodnih, finan¢nih in informacijskih tokov
v integriran sistem (Pazek, Rozman, Bavec, Borec in
Bavec, 2010). Nekateri avtorji so rezultate simulacij-
skih modelov povezali tudi z veckriterijsko analizo
(npr. Zekri in Boughanmi, 2007; Pazek in sod., 2010)
in tako prisli do teoreticne resitve. V prispevku se
bomo omejili na uporabo metod matemati¢nega pro-
gramiranja, ki temeljijo na optimizacijskem potencia-
lu in so lahko neposredno uporabne za analizo odlo-
¢anja na ravni kmetijskih gospodarstev.

V nadaljevanju prispevka na kratko predstavlja-
mo kljucne metode matematicnega programiranja s
podrodja operacijskih raziskav, ki so uporabljene v
predstavljenem orodju. Zacnemo s klasicnim line-
arnim programiranjem in nadaljujemo z utemelje-
vanjem nujnosti veckriterijskega pristopa pri obrav-
navanju obratoslovnih problemov v kmetijstvu. Po-
drobneje predstavljamo ciljno programiranje kot eno
izmed pogosteje uporabljenih metod. Nadaljujemo
z modeliranjem tveganja v kontekstu pri¢akovanih
vrednosti in varianc. Temu sledi kratka predstavitev
razvitega elektronskega orodja in opis kmetijskega
gospodarstva, na katerem je predstavljeno delovanje
orodja. Kratki predstavitvi rezultatov sledi razprava
o matemati¢nem modeliranju pri reSevanju obrato-
slovnih problemov.

2 METODE MATEMATICNEGA PROGRAMIRANJA
ZA PODPORO PRI ODLOCANJU

Operacijske raziskave in matemati¢no programiranje
so postali pomembno in Siroko uporabljeno orodje za
analize v kmetijstvu in ekonomiki (Buysse, Huylen-
broeck in Lauwers, 2007). Gre za pristop, ki zelo do-
bro zdruzi neoklasi¢no proizvodno teorijo z mode-
liranjem. Romero in Rehman (2003) poudarjata, da
je vsem matematiénim metodam skupna teoreticna
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predpostavka, da mora dobljena optimalna resitev
zadostiti vsem omejitvam analiziranega problema ob
hkratnem upostevanju namenske funkcije, ki vklju-
Cuje preference kmeta. Na podlagi klasicne ekonom-
ske teorije je to maksimiranje dobicka, dosezenega z
maksimiranjem ene ciljne funkcije.

Najpreprostejsa oblika matematicnega progra-
miranja, za katero je nedvomno razvitih tudi najvec
reSevalnih algoritmov, je klasi¢no deterministicno
linearno programiranje (KDLP) (Hardaker in sod.,
2007). Klju¢na predpostavka tega je, da so vsi odnosi
linearne narave. Nedvomno lahko Stevilne probleme
povsem upravi¢eno poenostavimo prav s postop-
kom linearizacije. Hardaker in sod. (2007) ugotavlja-
jo, da so dobljene resitve poenostavljenih problemov
lahko povsem zadovoljive, ob tem pa Ziolkowska
(2009) izpostavlja predvsem enostavnost in pregled-
nost modeliranja z linearnim programom. Kljuéni
moment za presojo je seveda namen analize oz. orod-
ja za podporo pri odlocanju.

2.1 Enokriterijski ali veckriterijski pristop

Nekateri avtorji opozarjajo na potencialne nevar-
nosti enokriterijskega obravnavanja obratoslovnih
problemov. Gomez-Limon, Arriaza in Riesgo (2003)
opozarjajo, da v veliko primerih optimiranje samo na
podlagi enega cilja lahko pomeni preveliko poeno-
stavitev in s tem odstopanje od stvarnosti. Dejstvo je,
da je odlocanje in s tem tudi optimiranje kmetijske
proizvodnje veckriterijski postopek, ki zasleduje celo
vrsto ciljev razli¢nih preferenc. V praksi najdemo Ste-
vilne potencialne cilje, ki se jim z resitvijo zelimo ¢im
bolj priblizati. Nanasajo se lahko npr. na zagotavlja-
nje stabilnega dohodka, zaposlovanje lastne delovne
sile, minimiranje najetih strojnih storitev, doseganje
konkurencnosti, preprecevanje zarascanja — izkori-
$¢anje njivskih in travnih povrsin, maksimiranje do-
nosnosti investicije,! minimiranje najetega kapitala,
poslovanje pri ¢im manjSem tveganju, ¢im manjse
obremenjevanje okolja idr. Iz tega izhaja tudi eden iz-
med glavnih oditkov klasicnemu deterministiécnemu
linearnemu programiranju, ki pri iskanju optimalne
reSitve uposteva samo en cilj (navadno maksima-
len dohodek) kot edino merilo (Rehman in Romero,
1984; Rehman in Romero, 1987; Lara, 1993). V pri-
meru maksimiranja dohodka ali pokritja to pomeni,

T Denimo prek maksimiranja kazalnikov, kot sta interna stopnja donosa (ISD)
in neto sedanja vrednost (NSV) predlaganega projekta.
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da se prevec zanasamo le na ozko ekonomski vidik,
s tem pa spregledamo katerega izmed pomembnih
dejavnikov (npr. okoljskih).

Kritiki klasi¢nega deterministiénega linearnega
programiranja izpostavljajo tudi problem togosti
omejitev, pri katerih ni dovoljeno nikakrsno odstopa-
nje (Rehman in Romero, 1984). Nedvomno drzi, da
je dovolj dobra reSitev boljsa od optimalne, a hkrati
nerealne (Ignizio in Romero, 2003). Pogosto se tudi
zgodi, da kompleksno linearno programiranje vse-
buje omejitve, ki socasno ne morejo biti izpolnjene in
posledi¢no sistem enacb nima mozne reSitve.

Vse pomembnejSa dejavnika pri nacrtovanju in
vodenju kmetijskih gospodarstev sta tudi okolje in
varovanje okolja. Metode veckriterijskega programi-
ranja so pogosto aplicirane prav na interdisciplinar-
nih podrodjih, ki povezujejo ekonomiko in varstvo
okolja (Zekri in Boughanmi, 2007). Poleg klasicnega
maksimiranja dohodka in drugih ekonomskih kazal-
nikov se pojavljajo tudi primeri minimiziranja ero-
zije, uporabe fitofarmacevtskih sredstev, podtalnice,
mineralnih hranil idr.

Romero in Rehman (2003) navajata, da sta bila
Wheeler in Russell v drugi polovici sedemdesetih let
prejSnjega stoletja prva, ki sta pri nacrtovanju pro-
izvodnje na ravni kmetijskega gospodarstva uposte-
vala vedje stevilo nasprotujocih si ciljev. V literatu-
ri zasledimo veliko razli¢nih metod, ki temeljijo na
razlicnih tehnikah in iS¢ejo kompromisne reSitve.
V grobem jih lahko razdelimo na kvantitativne in
kvalitativne metode. Za probleme nacrtovanja pro-
izvodnje, katere obravnavamo v tem prispevku, so
primernejSe kvantitativne metode, ki temeljijo na
principu matemati¢nega programiranja z omejeno
optimizacijo. Med njimi je ciljno programiranje (angl.
goal programming — GP) nedvomno klju¢ni pristop
(Azmin in Tamiz, 2010). Gre za metodo, ki je bila in je
Se vedno najpogosteje uporabljena tehnika na podro-
¢ju veckriterijskega programiranja.

2.2 Ciljno programiranje

V letu 1955 sta ciljno programiranje razvila Charnes
in Cooper in ga sprva poimenovala omejena regresija
in Sele Sest let pozneje ciljni program (Jones in Tamiz,
2010). Metoda je svoj razmah dozivela v sedemdese-
tih letih prejSnjega stoletja, kar Jones in Tamiz (2010)
ter Martel in Aouni (1990) pripisujejo zlasti dejstvu,
da gre za posebno, posploseno obliko linearnega
programiranja, katere osnovna filozofija je zelo jasna.
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Tudi Steur in Na (2003), Aouni in Kettani (2001) ter
Martel in Aouni (1998) popularnost pristopa pripi-
sujejo dejstvu, da gre za izpeljanko linearnega pro-
gramiranja in dostopnosti ucinkovitih algoritmov za
njegovo resevanje.

Ciljno programiranje velja za posebno obliko
kompromisne metode reSevanja veckriterijskih pro-
blemov, ki predpostavlja, da odlocevalec (angl. deci-
sion maker — DM) pozna ciljne vrednosti in da lahko
dolodi njihov relativen pomen (Liu, 2008). Martel in
Aouni (1998) poudarjata, da ciljno programiranje
omogoca upravljavcu ob hkratnem upostevanju vec-
jega Stevila ciljev iz mnozice moZznih reSitev izbrati
tisto, ki po vseh dosega najboljSe vrednosti.

Odstopanje od ciljev omogocimo z dodatnimi
spremenljivkami, ki jih opredelimo za vsak cilj pose-
bej bodisi v pozitivno ali negativno smer. Dovoljena
odstopanja prek deviacijskih spremenljivk naredijo
model bolj prilagodljiv, s ¢cimer razSirimo polje moz-
nih resitev. Ce je odstopanje dolodenega cilja kazno-
vano, pripiSemo kazenskim koeficientom nenicelne
vrednosti, odstopanja pa so lahko dovoljena v obe
strani ali pa samo v eno. Dobljeni rezultat pomeni
kompromisno resitev med obicajno nasprotujoéimi
si cilji.

Doseganje ciljnih vrednosti tako pri reSevanju cilj-
nega programiranja postane klju¢na strategija (Azmi
in Tamiz, 2010). Ta predpostavlja, da odlocevalec zeli
minimizirati razliko med doseZenimi in definirani-
mi ciljnimi vrednostmi. Pri teh modelih tako ne gre
vec za optimizacijo v osnovnem pomenu besede, saj
ne obstoji nobena odlocitev oz. resitev, ki je najboljsa
po vsakem izmed vseh meril (Cancer, 2003). Pri rese-
vanju problemov iz dejanskega sveta so namrec na-
sprotujoci si cilji dosegljivi le na racun »Zrtvovanja«
drugih ciljev — s tem pa je izpolnjen pogoj za dosego
optimalne resitve (Liu, 2008).

Za razliko od ciljne funkcije konvencionalnih me-
tod (npr. linearno programiranje) namenska funkcija
meri stopnjo »nedoseganja« zastavljenih ciljev in je
klju¢ni element ciljnega programiranja. Nacin merje-
nja odstopanj definira razlicico ciljnega programira-
nja. Pri vseh pa namenska funkcija tezi k minimizira-
ni stopnji nezelenih odstopanj deviacijskih spremen-
ljivk (Romero, 2004). Od analiziranega problema in
filozofije veckriterijskega pristopa odlocanja je odvi-
sno, katera oblika je najbolj primerna. Dobljeni rezul-
tati se namre¢ med razli¢nimi namenskimi funkcijam
pomembno razlikujejo (Romero, 2004).
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Pri analizi obratoslovnih problemov, pri katerih
vstopajo najrazlicnejsi kriteriji razli¢nih prioritet, se
tehtano ciljno programiranje (angl. Weighted Goal
Programming — WGP) izkaze kot ustrezen pristop.
Zasnovano je na principu Arhimedove ciljne funkci-
je, ki minimizira vsoto tehtanih odstopanj od posa-
meznih ciljev. Konsenz je tako doseZen z minimizi-
ranjem tehtane vsote nesoglasij (Gonzalez-Pachon in
Romero, 1999).

2.3 Modeliranje tveganja

Poleg vse vedje potrebe po veckriterijskem obravna-
vanju odlocanja na ravni kmetijskih gospodarstev
kot posledice povecane muldisciplinarne vpetosti
kmetijstva v druga podrocja druzbenega interesa in
tudi same narave dela v kmetijstvu so pri odlocanju
na tem podrocju in posledi¢no v raziskavah odlo-
canja vse bolj prisotni tudi tveganje, negotovost in
upravljanje s tveganji.

Hardaker in sod. (2007) poudarjajo, da tveganja
pri analizah odlocanja na kmetijskih gospodarstvih
ne smemo zanemariti, saj nosilci odlocanja v kmetij-
stvu niso naklonjeni tveganju in ga poskusajo zmanj-
Sevati s svojimi odlocditvami. Na ravni kmetijskega
gospodarstva se tveganje odraza na pri¢akovanem
dohodku in posledi¢no vpliva na kmetovo odloditev
pri formuliranju proizvodnega nadrta (Martins in
Marques, 2007).

Matematicno programiranje (angl. Mathematical
Programming — MP), ki temelji na moderni portfelj-
ski teoriji, je eno najbolj pogostih nac¢inov analize od-
lo¢anja v razmerah tveganja (Romero, 2000). Obrav-
navanje nacértovanja proizvodnje kot portfeljski pro-
blem namre¢ omogoca tehtanje med moznimi ak-
tivnostmi, ki prispevajo zascito in hkrati priloznost
zaradi Stevilnih nepredvidenih izdatkov (Kobzar,
2006). Gre za metodo, ki uporablja matemati¢ni kon-
cept variance (kot merilo razprsSenosti) za ovrednote-
nje tveganja pod pogojem, da so dohodki normalno
porazdeljeni. Kobzar (2006) ugotavlja, da so mnenja
poznavalcev o pogoju normalne porazdelitve Se ve-
dno deljena. Ob tem pa Hardeker in sod. (2007) po-
udarjajo, da na osnovi centralnega limitnega izreka
lahko predpostavimo priblizno normalno porazdeli-
tev. Skupni dohodek namre¢ predstavlja vsoto vec-
jega stevila nakljucnih spremenljivk (kombinacije
razli¢nih aktivnosti).

Ce dr7i izhodigée normalne porazdelitve, lahko
predpostavljamo, da se odlocevalec odloca le na pod-
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lagi pricakovanih vrednosti (povprecna vrednost) in
variance (oz. standardne deviacije) kot mere tveganja.
Pri svojih odlocitvah tako odlodevalec ne uposteva
drugih znadilnosti porazdelitve pri¢akovanih vred-
nosti (dohodkov), kot sta stopnja asimetricnosti poraz-
delitve (angl. skewness) in stopnja sploscenosti (angl.
kurtosis). Modeliranje proizvodnega tveganja na
ravni kmetijskega gospodarstva temelji na problemu
maksimiranja pricakovane koristnosti. Namesto te pa
lahko uporabimo splosnejSo obliko funkcije — model
pri¢akovanih vrednosti in variance (angl. Expected
value, Variance model — model E,V) (Escalante in Re-
jesus, 2008). Model temelji na stohasti¢ni proizvodni
funkciji in oceni verjetnih porazdelitev pridelkov in
cen (Rasmussen, 2004). Osnovno idejo je razvil Mar-
kowitz v petdesetih letih prejSnjega stoletja. Pionirsko
delo na podrodju vkljuCevanja tveganja v reSevanje
kmetijskih problemov pa je le stiri leta kasneje opra-
vil Freund (Romero, 2000). Kljub temu da so agrarni
ekonomisti model pricakovanih vrednosti in variance
veckrat oznacili kot pomanjkljiv, pa Gomez-Limon in
sod. (2003) navajajo nekaj del, ki opravicujejo njegovo
uporabo. Osnovna ideja je neposredna povezava med
pri¢akovanimi vrednostmi in tveganjem, kar pomeni,
da moramo za boljsi financni rezultat prevzeti tudi
vecje tveganje in obratno.

2.4 Modeliranje in elektronska orodja
Matematicno modeliranje je bilo v preteklosti pre-
pusceno predvsem informatikom in programerjem,
zato so bili stroski razvoja programov v primerjavi z
njihovo uporabnostjo zelo visoki, saj praviloma niso
vkljuéevali menedzerjev oz. upravljavcev, ki bolje
poznajo problem in relacije znotraj dolo¢enega pro-
blema (Powell in Baker, 2010). Zaradi visokih stro-
Skov programiranja Stevilne reSitve, razvite v pretek-
losti v znanstvenoraziskovalnih krogih, tudi nikoli
niso zazivele. Nedvomno pa tudi kmetijstvo zaradi
svoje posebnosti poslovanja in ve¢inoma konserva-
tivne narave gospodarjev ni bilo pretirano naklo-
njeno potencialno zanimivim reSitvam (kmetijstvo
ni povprasevalo po njih). Poleg neugodne starostne
strukture in nizke stopnje izobrazbe je klju¢ni razlog
v informacijski pismenosti in dejstvu, da dosezena
ekonomika proizvodnje ni dovoljevala investiranja v
podporna orodja.

V prispevku predstavljamo primer orodja, ki je
zasnovano v obliki elektronskih preglednic. Ima Ste-
vilne prednosti, saj pri ve¢ini modelov lahko shajamo
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s povsem osnovno matematicno algebro (vkljuéno s
kvadratnimi, eksponentnimi in logaritemskimi funk-
cijami), osnovno logiko (izrazeno s pogojnimi (angl.
IF) stavki ali MAX funkcijo) in osnovnimi zakoni-
tostmi verjetnosti. S tem zajamemo tudi modeliranje
s predstavljenimi metodami matematicnega progra-
miranja. Iz pregleda literature izhaja, da raziskovalci
na kmetijskem podrocju razvijajo tudi »preproste«
modele v obliki elektronskih preglednic, ki so jim v
pomoc¢ pri analizah (Winston, 2002; Buongiorno in
Gilles, 2010; Powell in Baker, 2010; Zgajnar, 2011).
Pri sprejemanju odlocitev pa so lahko v pomo¢ tudi
spretnejsim in racunalnisko pismenim kmetom.

3 MODEL IN NJEGOVA APLIKACIJA

V prispevku predstavljamo elektronsko orodje za
veckriterijsko analizo odlodanja na ravni kmetijske-
ga gospodarstva, ki je podprto z razlicnimi modeli
s podroga operacijskih raziskav,? ki izkorig¢ajo op-
timizacijski potencial matematicnega programira-
nja. Vodilo pri pripravi orodja in izboru metod je
bilo omogociti analizo hipoteticnega ali konkretne-
ga kmetijskega gospodarstva brez neposrednega
vkljuCevanja kmetijskega gospodarja v postopek re-
Sevanja. TakSen pristop omogoca potencialnim upo-
rabnikom (nosilcem odlocanja v kmetijski politiki,
svetovalcem, raziskovalcem) proudevanje sprememb
na dolocenih tipih kmetijskih gospodarstev brez nji-
hovega podrobnejsega poznavanja in natan¢nih po-
datkov posameznega kmetijskega gospodarstva.

Namen predstavljenega orodja ni v tem, da bi upo-
rabnik dobil v celoti eksaktno informacijo, ampak v
osvetlitvi moznih alternativ na konkretnem gospo-
darstvu oz. tipu gospodarstva. Tako ima ambicijo na-
kazati smer njegovega razvoja oz. profesionalizacije.

Vsi modeli predpostavljajo optimizacijo na ravni
celotnega kmetijskega gospodarstva v obdobju enega
leta. Odloéitve so sprejete na zacetku posameznega
leta. Predvidena ni nobena vedja investicija, ampak
le aktivnosti, povezane z operativnimi in takti¢énimi
odloc¢itvami.

Z vsakim izmed modelov razreSujemo doloceno
problematiko, obravnavano pri analiziranju odloca-
nja. Osnovni model predstavlja klasi¢en primer iska-
nja proizvodnega nacrta, pri katerem se osredinimo
le na dosezeni ekonomski rezultat. IS¢emo torej naj-
vedji dohodek ob upostevanju drugih proizvodnih

2 Model je podrobneje predstavljen in opisan v Zgajnar (2011).
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omejitev. Model temelji na klasicnem deterministic-
nem pristopu linearnega programiranja. Zato je pov-
sem pri¢akovano, da z njim pridemo do najvisjega
dohodka, ki pa posledi¢no vkljucuje tudi najvisjo
stopnjo tveganja (slika 1 — zgoraj desno).

E GP + PF + AHP
A

Legenda: LP — linearno programiranje (angl. Linear Programming); @P — kvadrat-
no programiranje (angl. Quadratic Programming), QCP — omejeno kvadratno
programiranje (angl. Quadratic Constrained Programming), r, — absolutna mera
tveganja (angl. Absolute Risk Aversion), CE — zanesljivi ekvivalent (angl. Cer-
tainty Equivalent), GP — cilino programiranje (angl. Goal Programming), PF —
kazenska funkcija (angl. Penalty Function), AHP — analiticni hierarhicni proces
(angl. Analytic Hierarchy Process), E — pricakovana vrednost (angl. Expected
Value), V — varianca.

Slika 1: PoloZaj resitev uporabljenih matematiénih modelov v prostoru
pricakovanih vrednosti in varianc

Za celovito analizo odlocanja na ravni kmetij-
skega gospodarstva je pomembno poznavanje tre-
nutnega stanja v smislu strukture proizvodnega
nacrta (katere aktivnosti so vkljucene) in dosezenih
ekonomskih rezultatov (dohodek idr.). Iz teh namre¢
izhajajo pomembni podatki, ki se nanasajo tako na
upravljanje s tveganji kot tudi na veckriterijsko anali-
zo. Trenutno proizvodnjo kmetijskega gospodarstva
rekonstruiramo s pomocjo klasicnega linearnega
programiranja s postopkom delne optimizacije (DO),
pri ¢emer del (poznanih) aktivnosti fiksiramo, drugi
del pa pustimo odprt. Z delno optimizacijo iS¢emo
vrednosti tistih spremenljivk (aktivnosti), katerih
vrednosti ne poznamo. To je lahko posledica agre-
giranih podatkovnih baz ali pa gre za transferne —
netrzne aktivnosti. Namen tega modela tako ni op-
timizacija proizvodnje, pa¢ pa »ocena« trenutnega
stanja na podlagi razli¢nih tehnoloskih, proizvodnih
in logi¢nih omejitev.

Trenutno stanje potrebujemo kot izhodisce za
izracun kmetovega odnosa do tveganja. Gre za pri-
stop, ki ga podrobneje opisujejo Lien (2002) ter Zgaj-
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nar in Kav¢ic (2011). Osnovna ideja je, da s pomocjo
kvadratnega modela (angl. Quadratic Programming
—QP), to je minimiziranja variance, izra¢unamo prvo
tocko (E, Viy), ki predstavlja proizvodni nacrt z ena-
kim finanénim rezultatom, kot ga dejansko dosega
gospodarstvo (E;), je pa bolj u¢inkovit z vidika tvega-
nja. Enak finanéni rezultat torej doseze z drugacnim
proizvodnim nacrtom z manj$im tveganjem. Druga
tocka je izracunana s pomocjo omejenega kvadratne-
ga programiranja (angl. Quadratic Constrained Pro-
gramming — QCP) in je primer maksimiranja prica-
kovanega dohodka. Z vidika doseZenega financnega
rezultata gre za udinkovitejSo resitev, saj je ta ob ena-
kem tveganju (V;), kot ga dosega kmetijsko gospo-
darstvo, boljsi (Eg ) (slika 1).

Po pristopu, ki ga podrobneje opisuje Lien (2002),
na podlagi teh dveh tock ocenimo kmetov odnos do
tveganja oz. absolutno mero tveganja (angl. Absolute
Risk Aversion — r,). Kot izhaja iz slike 1, gre za na-
klon premice med tockama na krivulji proizvodnih
moznosti. To lahko izracunamo na vec razlicnih na-
¢inov. Eden izmed pristopov je minimiziranje skupne
variance in parametriziranje pricakovanega dohodka.

V celovit pristop je vkljucen tudi kvadratni model
maksimiranja zanesljivega ekvivalenta (angl. Certa-
inty Equivalent — CE). V tem primeru je kljucna pred-
postavka, da poznamo kmetov odnos do tveganja,
izrazen kot absolutni koeficient odnosa do tveganja
(rp)- Tega ocenimo v prejSnjem koraku na podlagi
obeh tock na krivulji proizvodnih moznosti (slika 1).
Kot izhaja iz literature, gre za proizvodni nacrt, pri
katerem je kmet ravnodusen med gotovo vrednostjo
in zanesljivim ekvivalentom.

Vprasanje, ki se pri tem zastavi odlocevalcu, je,
katera od dobljenih reSitev v prostoru pricakovanih
vrednosti in varianc je dejansko prava. Odgovor ni
preprost in enoznacden. Odvisen je od namena in vi-
dika analize. Da pa bi lahko poiskali reSitev, ki upo-
Steva ¢im vec vidikov, celovit pristop zajema tudi
veckriterijsko optimizacijo. Temelji na filozofiji cilj-
nega programiranja, pri kateri resitve posameznih
ze omenjenih modelov vstopajo kot ciljne vrednosti.
Uporabili smo tehtano ciljno programiranje (angl.
Weighted Goal Programming ~-WGP), katerega smo
nadgradili s sistemom kazenskih funkcij (angl. Pe-
nalty Function — PF). Definiranje utezi in s tem pome-
na posameznega cilja je pomembna naloga tehtanega
ciljnega programiranja, saj z njimi moc¢no vplivamo
na dobljeno resitev. Njihov relativni pomen izracu-
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namo s pomocjo metode analitiénega hierarhi¢nega
procesa (angl. Analytic Hierarchy Process — AHP), ki
na podlagi devetstopenjske lestvice omogoca primer-
jave po parih (Saaty, 1980). Pri metodi analiti¢nega
hierarhi¢nega procesa je pomembno, da so izracuna-
ne relativne uteZi za razvrscanje posameznega krite-
rija (cilja) dobljene ob predpostavki konsistentnosti.

Predstavljeni modeli kot tudi samo orodje so raz-
viti v excelovem programskem okolju. To omogoca
njihovo enostavno povezovanje in dopolnjevanje.
Povezave in veéino potrebnih operacij je avtomati-
ziranih s pomocjo makrov, zapisanih v obliki kode
VBA (Visual Basic for Applications) v urejevalniku
za Visual Basic.? Zapis osnovnih matrik za reSevanje
matemati¢nih modelov kot tudi njihovo formiranje
in mnoZzenje je tako povsem preprosto.

Modelno orodje je procesno odprt sistem. Po eni
strani to pomeni, da je mogoce razli¢no povezovanje
modulov, njihovo dopolnjevanje in prilagajanje posa-
meznim analiziranim primerom, po drugi strani pa
odprt sistem pomeni, da lahko poljubno dodajamo
nove aktivnosti in omejitve, obstoje¢im aktivnostim
spreminjamo proizvodne parametre in omejitvam
njihove lastnosti. Z orodjem lahko analiziramo raz-
licne tipe kmetijskih gospodarstev. V okviru prispev-
ka predstavljamo tipi¢no kmetijsko gospodarstvo,
usmerjeno v prirejo mleka.

3.1 Primer - kmetijsko gospodarstve, usmerjeno v
prirejo mleka

Tipicno kmetijsko gospodarstvo, na katerem pred-
stavljamo delovanje elektronskega orodja, je bilo
definirano na podlagi podatkov kmetijskega knji-
govodstva (angl. Farm Accountancy Data Network
— FADN). Ocena stroskov in dohodkov pa je bila
izdelana s pomocjo modelnih kalkulacij (Rednak in
sod., 2009).

Klju¢ni namen analize je poiskati optimalen pro-
izvodni nacrt za obdobje enega leta. Podlaga za iz-
racun so pricakovana pokritja (angl. Expected Gross
Margin — EGM) po posameznih aktivnostih. Klju¢ni
vir ocene tveganja spremenljivk pa je varianca, izra-
Zena kot standardni odklon.

Pri pripravi podatkov smo izhajali iz ¢asovne
serije podatkov za obdobje desetih let (1999-2008).
Za posamezna leta smo upostevali povprecne letne

3 Zapisi kod ter osnovna na¢ela programiranja so v ve¢jem delu povzeti po
Seref, Ahuja in Winston (2007).
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vrednosti cen, stroskov in pridelkov, izra¢unanih na
Kmetijskem institutu Slovenije (KIS, 2009). Iz teh smo
za posamezne aktivnosti izracunali pokritja po posa-
meznih letih. Priéakovana pokritja smo izracunali v
odvisnosti od predpostavljene verjetnosti za nastop
posameznih stanj. Nihanja cen, stroskov in pridelkov
po letih so rezultat razli¢nih okolis¢in v opazovanem
desetletnem obdobju. Na podlagi ekspertne ocene
smo s pomocjo parnih primerjav po metodi AHP iz-
racunali verjetnosti za nastop posameznih stanj.

Analizirano kmetijsko gospodarstvo je primer
visokospecializirane mlecne kmetije, ki poleg mleka
prodaja tudi teleta in odrasle plemenske telice. Tre-
nutni stalez predstavlja 58 krav molznic in 18 ple-
menskih telic. Laktacijska mle¢nost krav ¢rno-bele
pasme znasa 7.800 litrov. Kmetija lezi v ravninskem
obmodju in gospodari s skupno 49 ha obdelovalnih
povrsin, od tega je slaba polovica povrsin travinje
(22 ha). Na vecini povrsin kosijo stirikrat. Na njivskih
povrsinah pridelujejo koruzo za silazo, koruzo za zr-
nje ter krmne koSevine.

V postopku nacrtovanja se v resitev lahko vkljucijo
tudi druge aktivnosti. Kljuéno vodilo pri izbiri aktiv-
nosti in zlasti izbiri tehnologije je, da v proizvodni na-
¢rt lahko vstopajo le aktivnosti s podobnimi lastnost-
mi, kot jih imajo Ze vkljucene aktivnosti. V opisanem
primeru lahko kot nove vstopajo aktivnosti za pride-
lavo krmnih oz. trznih poljs¢in. Njihova intenzivnost
pa se naravna glede na dosezen pridelek pri koruzi.
Seveda je pri vkljucevanju poljedelskih aktivnosti tre-
ba upostevati tudi kolobar, katerega omejitve so po-
stavljene glede na zakonske predpise in uredbe.

Za kratko obdobje nacrtovanja smo predpostavili,
da stalni stroski (amortizacija) ostanejo nespremenje-
ni. Tako ne predvidevamo nobenih investicijskih ak-
tivnosti in predpostavljamo, da so zmogljivosti infra-
strukture za nacrtovano ¢asovno obdobje primerne.
Stalni stroski zajemajo le stroske amortizacije strojev,
zgradb in opreme in znasajo v analiziranem primeru
na letni ravni 16.900 evrov.

3.2 Rezultati primera in razprava

Na kratko predstavljamo kljuc¢ne rezultate pricako-
vanih vrednosti in varianc za analizirano hipoteticno
kmetijsko gospodarstvo. Izpostavljamo pricakova-
ni dohodek in standardno deviacijo (kot parameter
tveganja). Z vidika upravljavca kmetijskega gospo-
darstva so sicer zanimivi tudi posamezni proizvodni
nacrti, jih pa v tem prispevku ne prikazujemo, saj so
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zelo obsezni in bi za razumevanje potrebovali dodat-
no razlago.

Slika 2 prikazuje najpomembnejse rezultate anali-
ziranega kmetijskega gospodarstva. Izhodisce krivu-
lje proizvodnih moZnosti predstavlja resitev linear-
nega programa, ki zanemarja tveganje. Povsem pri-
¢akovano je, da se resitev nahaja v zgornjem desnem
delu grafikona (LP max — maksimiranje dohodka), saj
gre za reSitev, pri kateri bi kmetijsko gospodarstvo
Income — EI). Zato je samoumevno, da gre za resitev
z najvisjo stopnjo tveganja, saj je za visji pricakovani
dohodek treba prevzeti tudi vedje tveganje (v nasem
primeru izraZeno kot SD). Ce primerjamo dobljeno
reSitev s trenutnim stanjem kmetijskega gospodarstva
(LP-DO), lahko ugotovimo, da bi se s takSnim pro-
izvodnim nacrtom pric¢akovani dohodek izboljsal za
dobrih 30 odstotkov. Pri tem pa bi se tveganje poveca-
lo kar za dobrih 43 odstotkov. Nedvomno gre za izra-
zite spremembe, ki na konkretnem tipu kmetije zaradi
neugodnega razmerja med pri¢akovanimi vrednostmi
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Legenda: LP max — maksimiranje dohodka — reSitev linearnega programa, LP-
-DO — delna optimizacija, ki temelji na linearnem programiranju, AP — kvadratno
programiranje (angl. Quadratic Programming), GCP — omejeno kvadratno pro-
gramiranje (angl. Quadratic Constrained Programming), CE — zanesljivi ekvivalent
(angl. Certainty Equivalent), WGP — tehtano cilino programiranje (angl. Weigh-
ted Goal Programming), WGP+ PF — tehtano cilino programiranje, nadgrajeno s
sistemom kazenskih funkcij (angl. Weighted Goal Programming supported by a
system of Penalty Functions), El — pricakovani dohodek (angl. Expected Income),
5D — standardna deviacija.

Slika 2: Resitve veckriterijske optimizacije za analizirano kmetijsko gospo-
darstuo v prostoru pri¢akovanih vrednosti in standardnega odklona
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in poviSano izpostavljenostjo tveganju niso sprejem-
ljive. Razlogov za to je ve¢, izpostavimo lahko pred-
vsem vsesplosno konservativno naravo upravljavcev
kmetijskih gospodarstev. Vsekakor pa je zanimiva
tudi taksna »ekstremna« resitev, saj predstavlja poten-
cial in teziS¢e moznih sprememb in izboljSav.

Eden izmed parametrov, ki ga podrobneje izpo-
stavljamo, je tveganje in odnos do tveganja. Gre za
pomembno komponento zZe izpostavljene konserva-
tivne narave kmetov. Da bi lahko posredno ocenili
kmetov odnos do tveganja, smo uporabili neparame-
tricni pristop (Lien, 2002). Kot je razvidno s slike 2,
je trenutna proizvodnja analiziranega kmetijskega
gospodarstva (LP-DO) neucinkovita tako z vidika
pricakovanih vrednosti (EI) kot tudi z vidika stop-
nje tveganja. Tocka se namre¢ nahaja pod krivuljo
proizvodnih moznosti. Na sliki 2 sta prikazani tocki
QP in QCP, ki sta s teh vidikov ucinkovitejsi. Naklon
med njima predstavlja odnos do tveganja, izrazen
kot absolutna mera tveganja (r,).

Izkaze se, da je analizirano kmetijsko gospodar-
stvo relativno nenaklonjeno tveganju, saj r, znasa
0,000156 oz. relativni koeficient (angl. Relative Risk
Aversion — 1) 15,64. Vse te tocke tako lezijo na na-
sprotnem polu kot v primeru maksimiranja dohod-
ka, dobljenega po linearnem programu, ki daje resit-
ve bliZze izhodi$¢u in s tem z niZjo stopnjo tveganja.

V celovit optimizacijski pristop smo kot parame-
ter tveganja zajeli tudi maksimiranje zanesljivega ek-
vivalenta (angl. Certainty Equivalent — CE). Na ana-
lizirani kmetiji zaradi relativno visoke vrednosti iz-
racunanega koeficienta nenaklonjenosti tveganju do-
sezemo sorazmerno nizko vrednost zanesljivega ek-
vivalenta (74.410 €). To je posledica visoke vrednosti
premije tveganja (angl. Risk Premium - RP). Vendar
primerjava resitve z vidika pricakovanega dohodka
pokaze, da na podlagi zanesljivega ekvivalenta (CE)
dosezemo za 2 odstotka boljsi rezultat (slika 2).

Glede na oba izpostavljena pola, ki vleceta opti-
malno resitev vsaksebi, je vec kot oc€itno, da je za ko-
rektno obravnavo problema potreben veckriterijski
pristop. Na primeru analiziranega kmetijskega go-
spodarstva prikazujemo resitev, ki jo dobimo s pomo-
¢jo tehtanega ciljnega programiranja (WGP). Opozo-
riti je treba, da smo pri iskanju kompromisne resitve
upostevali deset ciljev, med katerimi sta poleg ostalih
tudi Ze omenjena skrajna pola. Prioritete posameznih
ciljev so razli¢ne, dolocili so jih strokovnjaki na pod-
lagi metode AHP. S slike 2 je razvidno, da se po kri-
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teriju pricakovanega dohodka dobljena resitev v pri-
merjavi s trenutnim stanjem izboljsa za 4,2 odstotka
(5.529 evrov). To je v primerjavi z zgoraj omenjenimi
30 odstotki v povsem razumljivih in dosegljivih me-
jah. Ce odlogevalcu omogocimo e nekoliko natanc-
nejSe nadziranje obnasanja modela — z nadgraditvijo
modela s sistemom kazenskih funkcij (WGP+PF) —,
pa se pricakovani dohodek izboljsa za 4,6 odstotka.
Spremeni se tudi standardni odklon (SD), saj se tve-
ganje poveca — v kontekstu prostora pricakovanih
vrednosti in standardnega odklona se premaknemo
v desno (2.042 evrov). Seveda je to pricakovano, saj z
dodatnimi kazenskimi funkcijami prisilimo model v
bolj nadzorovano, s tem pa v manj racionalno (opti-
malno) vedenje. Tukaj ne prikazujemo podrobnejsih
reSitev. Povejmo le, da se zmanjs$a odstopanje po pri-
¢akovanem dohodku (EI) in da se poveca odstopanje
po SD, kar vodi tudi do vedjih odstopanj od ciljnih
vrednosti zanesljivega ekvivalenta (CE).

Pri uporabi tehtanega ciljnega programiranja se je
izkazal velik pomen kazenskih funkcij (PF), ki pra-
viloma izboljSajo kakovost dobljene resitve. Tudi za
analizirano kmetijsko gospodarstvo bi jo priporocali
kot najbolj realno resitev. Ne gre za kakovost resitve,
ki bi jo ocenjevali le z vidika skupnega odstopanja,
saj se le-to poveca. Sistem kazenskih funkcij omogoci,
da model bolje ponazarja vedenje kmetijskega gospo-
darja, ki ni vedno racionalno. Razloge za to pa lahko
iS¢emo v kompleksni naravi kmetijstva in tudi oseb-
nostnih lastnostih gospodarja. Vecjo stopnjo pozitiv-
nosti dosezemo z natancnejsim kontroliranjem odsto-
panj od posameznih ciljev. Pri nadgradniji ciljev s sis-
temom kazenskih funkcij pa je treba biti racionalen,
saj bistveno povecajo kompleksnost matemati¢nih
modelov in s tem vplivajo tako na cas resevanja kot
tudi na moznost, da z modelom ne najdemo resitve.

4 SKLEP

Modeliranje, ki omogoca in zahteva podrobno po-
znavanje problema, vodi do boljsih odloditev. Pri
izbiri strukture modela je zelo pomembno, da pre-
ucéimo, kaksen tip modela je najprimernejsi, na kate-
rih tockah je problem smiselno razdeliti na podpro-
bleme in kako izbrati parametre in njihove povezave.
Dejansko gre na eni strani za abstrakcijo problema,
na drugi pa za poenostavitev realnega sveta na raven
modelnega sveta. Ta korak je lahko problematicen,
e ne pride do interdisciplinarnega sodelovanja stro-
kovnjakov, saj se lahko zgodi, da bodisi uporabimo
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napacen model (pomanjkanje sodelovanja matema-
tikov), izpustimo kljucne tehnolosko-ekonomske za-
konitosti (pomanjkanje sodelovanja strokovnjakov s
podrocdja problema) ali pa razvito modelno orodje ne
zazivi (pomanjkanje sodelovanja informatikov).

Uporaba predstavljenih metod s podroéja opera-
cijskih raziskav je ena izmed moznosti za podporo pri
reSevanju vsakodnevnih in tudi strateskih odlocitev.
Njihova morebitna zanimivost je predvsem v njiho-
vi relativni enostavnosti tako za modeliranje kot za
razumevanje. V Stevilnih raziskavah so se te metode
izkazale kot dovolj zanesljive, zlasti ¢e upostevamo
problem kvalitetnih podatkov in daljsih casovnih se-
rij podatkov. Velika prednost tovrstnih metod je tudi
v tem, da jih lahko apliciramo v elektronskih pre-
glednicah — po eni strani zaradi njihove dostopnosti
sirSemu krogu uporabnikov, po drugi strani pa za-
radi uporabniku prijazne logike, na kateri temeljijo
elektronske preglednice. Zato je z njihovim razvojem
prislo do pomembnega preobrata z vidika modeli-
ranja, dostopnosti in uporabe modelnih orodij. Tako
se je trend v zadnjih dvajsetih letih z razvojem elek-
tronskih preglednic (npr. MS Excel) in dostopnostjo
osebnih racunalnikov povsem obrnil. Bistveno se je
povecala tako uporaba modelov za analize kot tudi
za podporo pri odloc¢anju. Pricakujemo, da se bo v
prihodnje njihova uporaba Se povecala, in sicer tudi
uporaba zahtevnejsih elektronskih orodij.

Vsak model je neke vrste laboratorij, v katerem
lahko eksperimentiramo in se uc¢imo. Predstavljena
problematika in elektronsko orodje sta le eden izmed
primerov, kako lahko s pomocjo metod matematicne-
ga programiranja podpremo odloc¢anje in nacrtovanje
na ravni kmetijskih gospodarstev. Koristi taksnega
modeliranja za podporo pri sprejemanju odlocitev so
Stevilne: izognemo se Stevilnim napakam, ne utrpimo
posledic slabih idej, z njim lahko raziskujemo nemo-
goce in tako pridemo do zanimivih alternativnih re-
Sitev, intuicijo uporabimo za oblikovanje modela, ne
pa za neposredno odlocanje, koncno pa z njimi lahko
reSujemo povsem prakticne probleme in pridemo do
konkretnih resitev. Te so uporabne predvsem pri vsa-
kodnevnem odlocanju na kmetijskem gospodarstvu.

Za kmetijski prostor je v tem prispevku predstav-
ljeno orodje pomembno, ker omogoca sistemati¢no
analizo dogajanj na dolocenih tipih kmetijskih go-
spodarstev. Prednost orodja je, da omogoca analizo
v razmerah tveganja tudi pri slabsi dostopnosti pri-
marnih podatkov, s ¢imer se soo¢amo pri analizah
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kmetijskih gospodarstev v Sloveniji. Kombiniranje
metod matematicnega programiranja se izkaze za
udinkovito, saj omogoca avtomatsko oceno manjka-
jocih oz. agregiranih podatkow.

Med ze razvitimi modelnimi orodji, ki temeljijo
na v tem prispevku predstavljenih metodoloskih iz-
hodisé¢ih, najdemo v slovenskem okolju tudi taksne,
ki bi bili lahko uporabni za resevanje vsakodnevnih
optimizacijskih problemov na ravni kmetijskih go-
spodarstev. Taksno je npr. orodje za nacdrtovanje in
vodenje prehrane (Zgajnar, Juvandic¢ in Kav¢ic, 2009;
Zgajnar, Erjavec in Kav¢i¢, 2010) ali pa orodje za na-
¢rtovanje gnojenja (Zgajnar in Kavc¢ié, 2010). Hkrati
pa lahko ugotovimo, da te modele redko uporabljajo
konéni uporabniki — kmetje ali kmetijske svetovalne
sluzbe. Razlogov je seveda ve¢; izpostavimo lahko
predvsem pomanjkljivo sodelovanje z informatiki, ki
je kljuéno, da razviti modeli ne zaZivijo. Ce se osredi-
nimo predvsem na aplikativnhe modele in orodja, pa
lahko ugotovimo, da se poraja nova trzna nisa e-sto-
ritev tudi pri orodjih za podporo odlocanju v kme-
tijstvu. Tovrstne storitve so se na nekaterih drugih
podrodjih ze povsem uveljavile.
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