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Darbs veltits lauksaimniecibas nozares un lauksaimniecibas zinatnes attisttbas modeleSanai, izmantojot sisteémas
dinamikas pieeju. Lauksaimniecibas nozares attistibas modelis par ieejas datiem izmanto pieejamos statistikas datus
un ekspertu prognozes platibu, razibu un cenu dinamika. Dati var tikt operativi mainiti atbilsto$i jaunam attistibas
tendencém. Pamatmodeli ieklauts lauksaimniecibas nozares zinatnes attistibas dinamiskais modelis, kura tiek
ievérota zinatnieku vecuma struktiiras maina nozaré. ModeléSanas rezultati parada, ka ir iesp&jams sasniegt
salidzinamus ar ES valstu Iiment vid&jos ienakumus nozaré uz vienu nodarbinato 2020. gada, nodarbinato skaitam
samazinoties ne maza ka divas reizes citos labvéligos apstaklos (ES finans€jums, cenas). Raksta aplikoti arT nozares
attistibas alternativie celi.

Atslégvardi: lauksaimniecibas ekonomika, stratégija, sisttmdinamika, model&$ana, raziba, s€jumu platiba.

Latvijas tautsaimniecibas ekonomika lauksaimniecibai ir nozimiga vieta. Taja ir
nodarbinati 107,5 tikst. cilvéku jeb 9,6% no visiem nodarbinatiem iedzivotajiem, ta dod 3—4%
no kopgjas pievienotas vertibas. Diemze€l kop$ 2004. gada Sis raditajs samazinas. No vienas
puses, lauksaimniecibas nozare dod darbu lielam iedzivotaju skaitam, bet, no otras puses, tai ir
loti maza pievienota veértiba. Lidz ar to lauksaimnieciska darbiba dazreiz ir mazrentabla, tas
razigums neatbilst Eiropas limenim. Risinat §is, ka ari citas problémas, ir iesp&ams, planojot
nozares ilgstosu attistibu. ST mérka sasniegianai darba ir izveidoti lauksaimniecibas nozares
attistibas modeli.

Raksta tiek apskatiti divi galvenie attistibas modeli: lauksaimniecibas nozares attistibas
modelis (ekspertu modelis), kas bazets uz ekspertu veért€jumiem, un lauksaimniecibas zinatnes
attistibas modelis. Modeli ir izstradati, balstoties uz sist€mu dinamikas pieeju programmatiiras
VensimPro videé [1]. Sisteémiska pieeja un sisttmu dinamikas valoda lava izveidot attistibas
strat€gijas modelus, kuru raksturiga iezime ir modeléSana reala laika méroga un dinamisko
rezultatu prezentéiana intuitivi saprotama un atraktiva veida. ST pieeja lauj saprast savstarpgjas
saites model&jamos procesos, uzskatami parada atseviSku model€Sanas parametru ietekmi uz
attistibas gaitu un lauj salidzinat atsevisku lauksaimniecibas produktu ietekmi uz procesa



dinamiku. Modelus var izmantot ekspertu atsevisku prognozu korigéSanai péc nozares attistibas
kopainas apzinasanas. Modelis lauj operativi mainit ieejas datus atbilstosi ekspertu ieteikumiem
un model&t dinamiku ekspertu sédes laika. Modeli tiek izmantoti arT mazak nozimigi faktori, lai
model&Sanas sesijas laika varétu akcentét atseviskas, biezi parspilétas jaunas attistibas iespgjas.

1. Lauksaimniecibas nozares strategiskas attistibas dinamiskais modelis

Modeli izmantoti ekspertu veért€jumi razibas, platibu un cenu (augkopiba) un kopapjoma
un cenu (lopkopiba) atkaribam no laika. Modeli izmantoti ekspertu vert€jumi par razibas, platibu
un cenu (augkopiba) un kopapjoma un cenu (lopkopiba) atkaribu no laika? Pamatojoties uz Siem
datiem, tiek aprékinats kopienakums un noteikts ienakums uz vienu nodarbinato lauksamnieciba.
Nodarbinato skaits tiek prognozets atseviski modela ietvaros, balstoties uz nodarbinato vecuma
struktiiras dinamisko izmainu un ietverot ari darbinieku migraciju. Ekspertu dotas dinamiskas
rindas, kas raksturo attistibas procesu, tiek izlidzinatas ar piemérotakam trenda funkcijam un
ieklautas modelr.

Modelésanas sakums — 2004. gads un beigas — 2020. gads. Model1 tiek aprékinati sadi
vispargjie raditaji, kas raksturo nozari: sarazoto lopkopibas produktu kopienakums vertibas
izteiksme; augkopibas nozaré sarazoto produktu kopienakums vértibas izteiksmé; nodarbinato
skaits pa vecuma grupam. Ekspertu modela kopg&ja shéma paradita 1. attéla.

Ekspertu modelis
AugkopTbas nozare Lopkopitbas nozare
| Graudaugi un paksaugi ‘ Piens
Auslkoniba Liellopu un telu gala
|R - arbictes Ti ‘ Putnu gala
apsis, cukurbietes, lini Olas
‘Kartupeli, kukurﬁza‘
Lopbariba
Nodarbindtiba
(demogrdafija)

1. attéls. Ekspertu dinamiska modela kopéja shéma

The general chart of the dynamic model by experts

Atseviski 1. attela ieklautie bloki modeli ir apziméti ar Cetrstiiriem. Augkopibas nozare
sastav no se$iem blokiem, lopbaribas nozaré ir tikai viens bloks. So bloku struktira tiks
aprakstita turpmak. Augkopibas nozaré apskatiti razibas, kopplatibas un cenu trendi, nosakot
kopg€jos ienakumus. Atseviski izdaliti apaksbloki: graudaugi un paksSaugi; darzeni (auglkopiba);
rapsis, cukurbietes, lini; kartupeli, kukuriiza (lopbariba). Apréekini veikti atseviski katrai kultiirai,
kas ietilpst apakSbloka. Pirmais apakSbloks — graudu un paksaugu apaksbloks — apskatits 2.
attela.



Pirms aplukot Sos modela pamatelementus, apskatisim, ka tiek aprékinats kopienakums.
Katra kultiirauga kopvertiba laika momenta ¢ tiek aprékinata, izmantojot $adu vienadojumu:

IenXi = Ple(t) X RaZXi(t) X CXi(t), (1)
Kur: PIX|(t) — auga X platiba,
RazX;(t) — raziba,
CXi(t) — Xjauga cena laika momenta t.

Graudaugi un paksaugi
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2. attels. Graudaugu un paksaugu apaksbloks
Sub-model of cereals and legumes

Modela graudaugu dinamikas sekcija sastav no vairakiem elementiem (sk. 2. att€lu):
tritikales, kvieSiem, rudziem, mieziem, auzam, pakSaugiem. Reizinot auga razibu ar platibu un
cenu noteikta laika posma, ieglistam auga ienakumu. ApakSbloka kopsumma ir elementu
vienkarsa summa. Apskatisim atseviski vienu elementu no graudaugu un paksaugu apaksbloka —
auzas (sk. 3. attelu).

AcAuzas <TimeAG>
VRaZzAuzas

C Auzas
RazZ Auzas
Ien Auzas<———Auzas <TimeAG>

/

Pl Auzas
VAuzas

platC Auzas

3. attéls. Modela elements ,,Auzas”
Model element “QOats”



Atbilstosas matematiskas izteiksmes elementam ,,Auzas” ir dotas turpmak:

Pl Auzas =IF THEN ELSE(TimeAG<7, (VAuzas*TimeAG + Pl Auzas koef) * 1000,

platC Auzas) (2)
Raz Auzas=VRaz Rapsis*TimeAG+ Raz Auzas koef 3)
C Auzas=TimeAG*Ac Auzas + C Auzas koef 4)
Auzas Auzas=C Auzas*Auzas %)
Auzas=Pl Auzas*Raz Auzas (6)

Vienadojumi 2.-5. ir platibas (P! Auzas), razibas (Raz Auzas) un cenu (C Auzas) trendi,
vienadojumi 6.—7. dod produkta iznakumu (Auzas) un ien€mumus (len Auzas). Trendu laiks
(TimeAG) tiek skaitits no 2004. gada. Konstanto lielumu vértibas tiek iegtitas no atbilstoSiem
ekspertu trendiem. Konstantes tiek definétas ka modela parametri un vélak tiek izmantotas
atsevisku attistibas scenariju model&Sana.

Visi pargjie Augkopibas apaksbloka elementi ir analogiski un to vienadojumi ir lidzigi
(2.)6.) vienadojumiem. Lidzigi tiek veidoti Augkopibas bloka apaksbloki, tapéc talak tie nav
paraditi detaliz€ti, bet dotas tikai apaksbloku elementu sakaribu shémas (sk. 4.—7. att€lu).

Lopbariba
<TimeAG> .
“TimeAG> <TimeAG>
Ra? Lopb Saknes \
‘ C l.o]lb Sakmes
c ﬂg Siens Ra Plg Siens
Lopb Saknes ——m-Ien Lopb Saknes / \
- 4 Pl Siens <TimeAG>

PlLopb Saknes I“p'gs""s \ /

P1Plg Siens
C ZaSkk C Lophb Kaposti

/' RaZ Lopb Kaposti
<TimeAG> Ienakumi ¥
ZaSkk ——— lenZaSkk — | Lopbariba |« Lopb Kaposti
X Ten Lopb Kaposti =
P1 ZaSkk <TimeAG> P1Lopb Kaposti
4

Res Egg Sicns c llglislel-'- Lopbaritas saknes Lopb_Saknes

TimeAG> 4 TNggadigo Jaldfu siens Ngg_Siens

\ lgg Siens =~ leallgg Siens Zafbariv un skibbar kainiras  ZaSKK

Leptaritas kapesty Lopk_Kaposti

4 g
P1Iigg Siens Ciii

Plevet nn game siens Plg Siens

4. attéls. Lopbaribas apaksbloks
Sub-model of feed
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5. attéls. Apaksbloks ,,Rapsis, lini,
cukurbietes”

Sub model “Rape, flax, sugar beet”
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7. attels. Apaksbloks ,,Kartupeli,
kukuriiza”
Sub-model “Potatoes, corn”
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6. attéls. Darzenu apaksbloks (Lgurki — lauka
gurki, Sgurki — siltumnicu gurki)
Sub-model of vegetables
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8. attels. Auglkopibas bloks
Sub-model of orcharding

Lauksaimniecibas kulttiru apaksbloki veido veselu kopu — lauksaimniecibas kultiru
masivu. Talak ir apskatits lopkopibas apaksbloks (sk. 9. att€lu). Lopkopibas apaksSblokam
atsevisku elementu struktiira ir [idziga tai, kas paradita 3. attéla, tiek saglabati ieprieks€jo
apaksbloku apzim&umi: cenu trendu konstantes ir apzimétas ar Ac (Produkta nosaukums),
apjomu trendu konstantes apzimétas ar 4 (Produkts), ienakums — ar len (Produkts) utt.
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9. attéls. Lopkopibas apaksbloks
Sub-model of cattle breeding

Atbilstos$i modela kopg€jai shémai lauksaimniecibas modelis sastav no diviem lieliem
blokiem: augkopibas un lopkopibas bloka (sk. 10. attelu).

Kop€jais aprékins
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10. attels. Kopéja aprekina bloks

Total calculation block

Augkopibas kopg@jais apjoms ir apakSnozaru ien€mumu summa, un lopbaribas dala
nodrosina saistito bloku ,,lopkopiba”. lep€émumi ,,augkopiba” un ,Jlopkopiba” veido kopgjo
apjomu. Salidzinot to ar sakuma limeni (const), ir iesp&jams noteikt pieaugumu pa gadiem.

Talak apskatisim lauksaimniecibas zinatnes attistibas modeli.



2. Lauksaimniecibas zinatnes attistibas dinamiskais modelis

Lauksaimniecibas nozares attistiba ir viscie$ak saistita ar zinatniski pé@tniecisko
potencialu nozar€. Zinatnes sistému dinamikas modeli ir plasi lietoti prognoz€Sanas modelu
izstrade (sk., piem., T21 institiita izveidotos atsevisku valstu modelus [9]). Sist€ému dinamikas
ietvaros ir modeléti arT vairaki lauksaimniecibas razoSanas attistibas aspekti [9—14]. Raksta
apskatitaja zinatnes modeli izmantojam lauksaimniecibas nozares zinatnieku skaita dinamiku un
LLU akadémiska personala dinamiku. Zinatnes attistibas modelis ir dots 11. attela.

vidEjais vecums
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11. att. Zinatnes attistibas modelis

Science development model

11. attela ir paradits zinatniska personala dinamikas modelis, kas ietver arl pieejama
finans€juma ietekmi. Pieprasijumu péc zinatniekiem veido valsts sektors un privatais sektors.
Valsts sektors ir ieintereséts, lai zinatnieki nodroSinatu augstu macibu limeni augstskolas un
sagatavotu profesionalus konsultantus valsts sektoram. Tie ir zinatnieki, kas seko misdienu
novitatém un nodroSina studentiem modernus lekciju kursus. Tie ir lielakoties zinatnieki, kas
veic fundamentalos pétijumus augstskolas, bet pasSreiz So zinatnieku piedavajums parsniedz
pieprasijumu, jo valsts ir ieintereséta gt atdevi talit, nevis peéc 10-15 gadiem, kad atseviski
pétljumi biis novesti 11dz jauna izstradajuma ievieSanai. Daliba dazados arvalstu projektos gan
ce] valsts prestizu, bet tulitéju ieguldijumu raZoSanas attistiba neienes.

Zinatnes pieprasijums privata sektora ir proporcionals nozares tehnologiskajam attistibas
Itmenim un galvenokart ir saistits ar Tslaicigiem pétjjumiem, kuri dotu atru rezultatu, atrisinot
kadu praktisku problému. Ja tehnologiskais limenis ir zems, pieprasijums privata sektora ir zems.
Tapéc valsts politika ir javeido ta, lai maksimali novirzitu investicijas uz modernam
tehnologijam.



Sobrid veidojas pieprasijums péc zinatniekiem, kuri sp& apvienot fundamentalo
petijumu idejas ar praktiskiem lietojumiem. Tas ir pieprasijums p&c zinatnes, kura vienlaikus
veic gan fundamentalos pétijumus, gan lietiSkos pétijumus, un laika spridis no fundamentalo
petijumu rezultatu iegiiSanas 1idz praktiskai to ievieSanai ir loti 1ss. Tacu vélreiz japasvitro, ka
visam pamata ir ilglaicigie fundamentalie p&tijumi, kas arT ir pamats jaunu zinatnieku veidoSanai.

Modelis papildina zinatnieku skaita attistibas modeli ar pieprasijumu pé&c jauna tipa
zinatniekiem, ko nosaka tehnologiska attistiba.

Vélama darba alga nosaka to, vai jaunie zinatnieki kalpos Latvijas zinatnei vai
orient€sies uz darbu arzemées. Lielums sprauga modeli regulé So izskirSanos. Model1

sprauga= (Uzkratie lidzek]i - Kopéjais vélamais finanséjums) *kalibrésanas reizinatays, (7)
njaunie ienak = nOjaunie + IF THEN ELSE(sprauga>0, sprauga*kjienak , 0) (8)
Uzkratie lidzek]i = A * Kopéjais skaits * Tehnologijas 9)

P35=((lidz 35)) * (I- proc35 + IF THEN ELSE(sprauga<0, sprauga * kaiziet , 0))/3, (10)
P35-36=v36 50*(1-proc 36 50 + IFF THEN ELSE(sprauga<0, sprauga * kaiziet, 0))/15 (11)

Uzkratie lidzek]i vienadojuma veidojas proporcionali tehnologiju attistibai un zinatnieku
skaitam, kuri atra laika parverS zinasanas reala ienakuma. To, ka sprauga ietekmé zinatnieku
aizpliSanu (modeli tas attiecas tikai uz vecuma grupam Iidz 35 g. un 36-50 g.), parada P35 un
P35-36 formulas.

Modelis lauj izpétit dazadus scenarijus un atrast sabalansétu tehnologijas attistibu un
zinatnes finanséSanu.

3. Lauksaimniecibas zinatnes attistibas scenariji

Modelésanas rezultati parada, ka ir iesp&jams sasniegt salidzinamus ar ES valstu vid€jos
ienakumus uz vienu nodarbinato 2020. gada, nodarbinato skaitam samazinoties ne mazak ka
divas reizes pie labvéligiem citiem apstakliem (ES finans€jums, cenas). Var tikt analizéti dazadi
scenariji. Pieméram, pienemsim, ka lopkopibas produkcijas cenas palieck nemainigas. Tada
situacija ir paradita turpmak (sk. 12.—14. attelu).



- Nozaru attistibas dinamika

Lauksaimniecibas kopienakumi Ienakumu picaugums procentos
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12. attels. Attistibas dinamikas modeleéSana fiksétas cenas apstaklos

Dynamic simulation of development with fixed prices

AtseviSku augkopibas augu patsvars attistibas dinamika paradita 13. att€la.

Atsevisku augu 1patsvars kopienakuma

1
5
0.125 %f —

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Time (Gadi)

Graudaugi Paksauzi D (1)
Lopbatiba D (2)
RILCD(3)
Kartupeli Kulauiza D (4)
Darreni D (3)

AugliD (6)

13. attéls. Atsevisku augu Tpatsvara dinamika

Vegetable proportion dynamics
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13. att€la redzam, ka palielinas rapsa, auglu un darzenu Ipatsvars, bet graudaugu,
paksaugu, kartupelu, kukuriizas un lopbaribas ipatsvars samazinas.

Nodarbinato skaits Nodarbinato ienakumi

400,000 4,000
325,000 3.000
175,000 1,000
100,000 0
2004 2007 2010 2013 2016 2019 ? — — -
Time (Gad) 2004 2007 2010 2013 2016 2019
Time (Gadi)
nodarbinatie : Current ——————————————— Cilveku skaits

14. attels. Nodarbinato skaits un ienakumi

Number of employees and their profits

Laukos dzivojoSo cilveéku ienakumu Itmena paaugstinasanu Iidz vidéjam ES Iimenim ar
lauksaimniecisko razoSanu vien panakt nav iesp&jams. Protams, ir iesp€ja meklet alternativas
lauksaimnieciba, taCu S$is iesp€jas kop&ja konteksta nav izSkiroSas. Jaattista ir citi
uznémejdarbibas veidi. Tas var notikt tikai tad, ja ir vispusiga lauku attistiba — ja ir attistita
izglitibas, informatizacijas, infrastruktiiras sist€éma.

Modelis uzrada sarezgitu dinamiku, ja aplikojama laika posma notiek lieluma sprauga
Zimes maina no negativas vertibas uz pozitivo (sk. 15. attelu).

1
o
h
£
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o LW

15. att. Lieluma sprauga zimes maina

Changes of the quantity “crack”

Zinatnieku skaita dinamika ir lejupejoSa. Zimes maina ap 2015. gadu nespgj apturét
zinatnisku skaita lejupslidi nepietickamas tehnologijas attistibas dé] (nepietickamas investicijas).
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Tikai palielinot investicijas tehnologijas piecas reizes, var apturét zinatnieku skaita lejupslidi pie
kjienak un kaiziet = 0,01. Jaatzime, ka kienak sak iespaidot rezultatus tikai pie sprauga>0,
l1dzigi ka kaiziet tikai pie sprauga<0. Protams, papildus stimul&jot jauno zinatnieku iesaistiSanu
ar n0 jaunie, var panakt pozitivus rezultatus atrak. Tacu paral€li jaattista ari tehnologijas, tikai ta
nodrosinot realu pieprasijumu péc lielaka zinatnieku skaita.

Izveidotais darba modelis lauj operativi modelét dazadus attistibas scenarijus un var biit
par darba instrumentu lémumu pienemsana. NepiecieSamibas gadijuma viegli var tikt pievienoti
jauni bloki vai arT parveidoti pasreizgjie. Apstaklos, kad ekonomiskas norises mainas loti strauji
(krize), pats prognozeSanas process mainas péc bitibas, datu ekstrapolacija, balstita uz trendiem,
klust problematiska. Nelineara attistiba var novest pie pilnigi jauniem attistibas variantiem.
Balstita uz ekspertu slédzieniem, modeléSana (ne tikai datu noveért€Sana, bet arT paSa modela
struktiiras biitiskas izmainas) klust seviski svariga.
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Summary

In the paper two main development models are shown: agriculture industry development model
based on the estimations of experts (model of experts) and agriculture science development
model. The experts of the Republic of Latvia Ministry of Agriculture take part in the preparation
of the model data, and the results of the models are used in Latvia agriculture industry and
science development strategy.

The model results show that it is possible to reach profit per employee as the EU average. For
this the number of employees have to diminish not less than two times. The level of profit for
living in the countries lifts to average EU level. It is possible to develop the alternative
agricultural production also. The above mentioned can be achieved only along with
comprehensive developments of the countries: education, infrastructure, technologies, etc.
Agriculture industry development is constrained to the potential of scientific research in the
industry. Furthermore, the number of scientists is declining. Only increasing the investments in
technologies by five times in comparison with the current level, the decline in the numbers of
scientists in agriculture industry can be stopped.

Keywords: agriculture economy, strategy, system dynamics, simulation, productivity, sowing
area.



