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1. Baggrund for og formal med projektet

Formalet med dette projekt har vaeret at opbygge en statistisk model, der kan anvendes til at give et da-
tabaseret bud pé indtjeningspotentialet for den enkelte landbrugsbedrift. Det bliver muligt ved at an-
vende data fra rigtig mange landbrugsbedrifter til at forudsige indtjeningspotentialet for den enkelte land-
mand. Herefter kares den enkelte landmands data igennem denne model, der som output kommer med
et bud pa landmandens indtjeningspotentiale, der kan opnas ved at aendre pa en raekke forskellige para-
metre.

Motivationen bag er, at det er meget relevant for bade landmanden og dennes gkonomiradgiver at have
et kvantitativt mal for, hvor meget landmanden kan spare ved at foretage en konkret sendring pa bedrif-
ten. En barriere for dette er, at det kan vaere meget vanskeligt at overskue maengden af mulige tiltag, og
derfor vil der veere en tendens til, at de samme rad til at forbedre indtjeningspotentialet gar igen fra be-
drift til bedrift. Ved at bygge en statistisk model er det muligt at tage hgjde for den samlede tilstand for en
bedrift, nar der gives forslag til indtjeningspotentiale.

Det er vores ambition, at en feerdig model vil kunne anvendes som et supplement til de nuveerende frak-
tilanalyser og benchmarking, som i modsaetningen til denne model er partielle modeller, som udeluk-
kende anvender sammenligning af hver variabel for sig.

Fordelen ved den model, der praesenteres i afsnit 2, er, at den kan kvantificere effekterne af en mulig
aendring pa forhand. P& den made kan veerktgjet opfattes som en hjeelp til bade landmanden selv og
radgiveren, da den kan fremhaeve de mulige indsatser med starst effekt. Hermed hjzelper modellen til at
“finde nalen i hgstakken”.

En anden vigtig pointe er, at outputtet fra modellen er fuldsteendig individuelt. Det betyder, at de bereg-
nede effekter af en indsats er individuelle for den enkelte bedrift, men med udgangspunkt i mgnstre, der



er leert fra hele populationen af landbrugsbedrifter. En udlgber af dette er, at én landmand vil have en
positiv effekt af at gge udgifterne til dyrleege og sundhed, mens en anden bedrift — men et andet ud-
gangspunkt — vil have en negativ effekt.

Der er i projektet udelukkende arbejdet med en fgrste udgave af modellen. Der er en raekke forslag til
videreudvikling af modellen, som det er enten tidsmaessige eller teknisk/praktiske arsager ikke har veeret
muligt at implementere i modellen pa nuvaerende tidspunkt. Disse forslag kan ses i afsnit 4.

2. Fremgangsmade

Dette afsnit indeholder en teoretisk gennemgang af, hvordan vi har opbygget den statistiske model, der
skal anvendes til at praediktere indtjeningspotentiale pa en landbrugsbedrift. Herefter gennemgar vi et
konkret eksempel pa, hvordan modellen er teenkt til at kunne anvendes, samt erfaringer fra en preesen-
tation for landmeend og radgivere i naeste afsnit.

Vi har valgt at operationalisere "indtjeningspotentiale” ved at tage udgangspunkt i en landmands fremstil-
lingspris fra driftsgrensanalysen. Dette valg er foretaget med baggrund i, at

1. nggletallet fremstillingspris er defineret ens pa tveers af driftsgrene, hvilket har betydning for, at
modellen kan implementeres pa tveers af driftsgrene, og

2. deterrelevant, da fremstillingsprisen har udviklet sig til et velkendt nggletal, som landmeend an-
vender til at sammenligne sig med f.eks. en ERFA-gruppe.

2.1 Data

Vi har taget udgangspunkt i data fra @dkonomidatabasen (forkortes @DB fremover), da disse data i hgj
grad er validerede. Da fokus i dette projekt har veeret pa at teste metoden, har vi valgt at anvende data
fra en velkendt datakilde, og i stedet fokusere pa at implementere en generisk metode.

Derudover har vi afgraenset os til i farste omgang kun at se pa kvaegbedrifter. Det har vi gjort ud fra gn-
sket om at teste den fremgangsmade, der bliver skitseret i dette afsnit. Valget af driftsgrenen 'kvaeg’ er
arbitraer, og vi har ogsa foretaget analyser ved at anvende modellen p& svineproducenter. Erfaringer fra
arbejdet med at anvende modellen pa data fra en anden driftsgren er, at modellen er generisk, og at en i
fremtiden eventuel endelig model forholdsvis nemt vil kunne implementeres p& andre driftsgrene.

Udgangspunktet for analysen er det interne regnskab. | kvaeegmodellen er der yderligere afgraenset til
disse tre driftsgrene:

1. Mealk
2. Grovfoder
3. Salgsafgrader

2.2 Model

Vi har estimeret en statistisk model, der forklarer fremstillingsprisen p& produktionsgren 6000 (meelk) ud
fra godt 1.000 forklarende variable fra de seneste tre regnskabsar (2016, 2017 og 2018).

Vi har valgt at anvende Random Forest-algoritmen implementeret i det statistiske programmeringssprog
R?! som "motor”. Det har vi gjort ud fra felgende overvejelser:

1 R Core Team (2016). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Com-
puting, Vienna, Austria. URL: https://www.R-project.org/
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1. Det er samme motor, der anvendes i bade Risiko- og Rating-modellerne. P4 den made har vi
kunnet genbruge noget af R-koden fra de to modeller, og vi har ogsa anvendt erfaringer fra ar-
bejdet med disse modeller

2. Det er velkendt i litteraturen, at Random Forest er en algoritme, der ofte opnar meget gode re-
sultater, men som kun har et lille antal parametre, der skal optimeres.

Kort beskrevet er Random Forest en machine learning-algoritme, der kan anvendes til bade regression
og klassifikation. Algoritmen tager udgangspunkt i en basismodel — som oftest, men ikke ngdvendigvis,
et beslutningstrae, hvilket ogsa gar sig geeldende i denne anvendelse.? Et beslutningstree vil typisk have
lav bias, men hgj varians. Det kan Random Forest-algoritmen udnytte ved at beregne den endelige prae-
diktion som et gennemsnit® over et stort antal beslutningstreeer, jf. nedenstaende figur:

Dataset

Tree 1l Tree 2 Treen

Mean

Prediction

Et beslutningstree er en statistisk metode, der forsgger at gruppere data i en raekke undergrupper pa
baggrund af variable i dataseet. For hvert "split” undersages alle variable i datasaettet, og den variabel,
der giver den bedste opdeling i en undergruppe malt ved starst homogenitet i de to undergrupper, veel-
ges. Herefter kan processen fortsaette, indtil man nar et stopkriterium. Alternativt fortssetter algoritmen,
indtil alle observationer er adskilt pa laveste niveau. Metoden har faet sit navn, fordi den minder lidt om
et trae, nar den praesenteres grafisk. Det ses i ovenstaende figur, hvor hver bla cirkel repreesenterer en
variabel fra dataseettet, der deler datasaettet i to. Den endelige praediktion findes som et gennemsnit
over de observationer, der ender i samme gruppe.

For at mindske variansen ved at tage et gennemsnit over mange beslutningstraeer er det ngdvendigt, at
de enkelte beslutningstreeer har lav korrelation. Hvis ikke, s& mindskes effekten. | ekstremtilfeeldet med
perfekt korrelation mellem de enkelte beslutningstreeer er det effektive antal traeeer kun ét, og der opnas
ingen fald i modellens varians ved at anvende mange traeer. Random Forest-algoritmen de-korrelerer de
enkelte treeer ved

1. at bygge hvert trae pa en stikprave fra det fulde data?, og
2. kun at anvende en delmaengde af de forklarende variable, ndr et enkelt tree bygges.

2 Beslutningstreeer anvendes ogsa som basismodel i andre machine learning-algoritmer som f.eks. bagging og boo-
sting, der dog kombinerer de enkelte beslutningstraeer pa forskellige vis. Bagging minder meget om Random Forest.
3 Ved regression kan man ogsé anvende medianen — ved klassifikation anvendes majoritetsreglen.

4 Denne stikprgve findes typisk via bootstraping, dvs. man udveelger N observationer fra det oprindelige datasaet
(hvor N er det samlede antal observationer i datasaettet), hvor alle reekker har samme sandsynlighed for at blive
valgt i hver iteration. Det gar, at den samme observation kan veere medtaget flere gange, nar et beslutningstree byg-
ges, men ikke er medtaget ved opbygning af andre traeer.



2.3 Simulering af effekten

Med udgangspunkt i den estimerede Random Forest-model jf. ovenstadende afsnit 2.2 har vi simuleret
effekten af at eendre p& 25 forskellige, men ngje udvalgte variable.5 For flere af variablene geelder det, at
det pa forhand er sveert at vide, om der er en positiv effekt ved at seenke eller gge veerdien af variablen.
Derfor har vi ogsa undersggt begge effekter. Det er vores erfaringer, at effekterne i hgj grad er af-
heengige af den enkelte bedrift. Dette uddybes i nedenstaende afsnit 3, hvor forlgbelige resultater fra
modellen preesenteres.

Det er vigtigt, at de variable, der aendres eller "skrues” pa for efterfglgende at kunne preediktere effekten
af denne eendring, er ngje udvalgt. Vi har taget udgangspunkt i et scenarie, hvor en variabel enten sgen-
kes til 5% fraktilen for hele dataseettet, eller haeves til 95% fraktilen. Det medfarte imidlertid, at nogle af
variablene blev aendret til veerdier, der ud fra en faglig betragtning var meget urealistiske.

| stedet har vi fundet de nye veerdier pa4 denne made:

1. Farst opdeles bedrifterne i to hovedgrupper afhaengigt af, om de har konventionel eller gkologisk
produktion

2. Herefter opdeles bedrifterne i fem grupper pa baggrund af nggletallet "Antal arskger”. Den varia-
bel, som skal tildeles en veerdi, bliver sat til at veere lig med enten 5% eller 95% fraktilen i denne

gruppe

3. Til sidst simuleres modellen fra afsnit 2.2 med denne nye veaerdi. Forskellen pa den faktiske
fremstillingspris for aret (2018) og den praedikterede fremstillingspris, nar der tages hgjde for
denne andring, gemmes

4. Denne proces gentages for alle variable.
Det afsluttende afsnit 4 indeholder bl.a. flere forslag til alternative fremgangsmader.
3. Resultater
Figuren nedenfor viser de vigtigste variable i Random Forest-modellen.® Der er en tendens til, at fremstil-
lingsprisen er persistent, da det er de to foregdende ars fremstillingspris, der er mest forklarende i for-

hold til dette ars fremstillingspris. Det betyder, at der er en tendens til, at bedrifter med enten et hgijt eller
lavt niveau for fremstillingspris vil fortseette med samme niveau fremover.

5 En liste med alle variable kan ses i appendikset i afsnit 5.1)

6 Den enkelte variabels betydning males som et gennemsnit over det antal gange, den pageeldende variabel er ble-
vet anvendt til et "split” i et beslutningstrae, vaegtet med, hvor meget dette split betyder for beslutningstreeets evne til
at danne gode praediktioner. Hvis en variabel slet ikke anvendes til et split vil variablen have en importance pa 0.
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Importance
Derudover er indikatoren for gkologi/konventionel ogsa en meget relevant parameter, hvilket giver god
mening ud fra en faglig betragtning, da afregningsprisen i hele den undersggte periode er signifikant hg-
jere for gkologisk meelk.

3.1 Et konkret eksempel

Nedenstaende figur viser resultatet af testkarsler for to forskellige bedrifter med henholdsvis 180 arskger
(figuren til venstre) og 100 arskger (til hgjre). Leengden pa hver sgjle angiver indtjeningspotentialet ved
at aendre den pagaeldende variabel enten op eller ned. Retningen er angivet som enten "up” eller "down”
efter det sidste punktum pa hver label. Alle effekter er negative, fordi indtjeningspotentialet er modelleret
som et fald i fremstillingspris, hvilket alt andet lige vil give en hgjere indtjening.
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Det fremgar tydeligt, at estimatet for den enkelte bedrifts indtjeningspotentialer er individuelt og tager
hajde for bedriftens nuveerende udgifter. P& figuren til venstre er de to effekter med hgjest indtjeningspo-
tentiale at @ge udgifter til "Avl, rédgivning og kontrol” henholdsvis "Dyrlaege og medicin”. | figuren til hgjre
er der positive indtjeningspotentialer ved at mindske udgifterne pa de samme to omrader (der er under-

streget med radt i figuren).”

3.2 Gennemgang for radgivere

Med henblik pd at teste den praktiske anvendelighed preesenterede vi den 27. september 2019 de forlg-
belige resultater fra en gruppe bestdende af omkring 10 landmaend og radgivere fra naesten lige sa

7 Kategorien "Dyrlzege og medicin” fremgar to gange i figuren til hgjre, da det er besparelser at hente ved bade at
seenke og gge udgifterne. Det skal fortolkes pa denne made, at den pageeldende bedrift ligger placeret hgjere end
95% fraktilen for udgifter til "Dyrleege og medicin”, sa at saette udgifterne lig 95% fraktilen er reelt en besparelse.



mange forskellige radgivningsvirksomheder. Dette afsnit indeholder vores refleksioner over tilbagemel-
dingerne pa baggrund af denne preesentation.

Den primeere tilbagemelding i forhold til den model, vi preesenterede pa mgdet — og som ogséa er beskre-
vet i dette notat — var, at det er meget positivt, at modellen er bedriftsspecifik, forstaet pa den made, at
den anvender data fra cirka 1.000 bedrifter til at estimere sammenhaenge, men at outputtet tager hgjde
for en specifik bedrifts data og dermed udgangspunktet for forandringer. Der var ogsa flere, der pape-
gede, at denne egenskab gar modellen velegnet som et supplement til de eksisterende benchmark-
veerktgjer.

Der var flere radgivere, der meldte tilbage, at de forestiller sig, at modellen vil blive forbedret, hvis der i
hgjere grad inkluderes produktionsdata. Som beskrevet i afsnit 2.1 er modellen bygget pa data fra SE-
GES’ @konomidatabase, og der er kun medtaget udvalgte og overordnede produktionsdata som f.eks.
antal kger, produceret mezelk (kg) samt de elementer, der indgar i fremstillingsprisen. Ved at inkludere
produktionsgrensspecifikke data fra f.eks. produktionsstyringsprogrammet DMS vil det blive muligt at
vurdere, om det er en yderligere indsats i forhold til f.eks. reproduktion eller forbedring af celletal, der vil
give den hgjeste effekt pa bundlinjen.

Den sidste tilbagemelding, der bgr fremhaeves her, handler om, at det ikke er s vigtigt, at outputtet fra

modellen bygger pa en statistisk model, der kan virke som lidt af en "black box” for landmaend og radgi-
vere.® Det er derimod vigtigt, at modeloutputtet har et format, som er formuleret i et kendt sprog, og som
det er muligt at relatere til landmandens hverdag. Denne tilbagemelding haenger ogsd sammen med, at
det bgr gge veerdien af modellen, hvis der bliver tilfgjet produktionsdata.

4. Forslag og anbefalinger

Pa baggrund af erfaringer og tilbagemelding fra landmaend og radgivere vurderer vi, at modellen i sin
nuveerende form er feerdig i farste udgave. Det skyldes blandt andet, at modellen fungerer pa konkrete
bedrifter, som det fremgik af afsnit 3.1. Derudover veegter den positive tilbagemelding fra landmaend og
radgivere naturligvis hait.

Da der alene er tale om en fgrste udgave, er der en raekke forslag til videreudvikling af modellen, som er
opstillet og beskrevet nedenfor.

1. Inkludere produktionsdata. Som naevnt i forlaengelse af vores opleeg for gruppen af landmaend
og radgivere, vil det vaere interessant at opdatere modellen med data fra produktion, f.eks. DMS
(kveeg) eller Cloudfarms og Agrosoft (svin). Den metode, der er beskrevet i dette notat, vil nemt
kunne udvides til at inkludere disse data og samtidig simulere effekten af sendringer.

2. Hgijere frekvens pa data. Modellen inkl. simulering af effekter kan nemt opdateres, nar der kom-
mer nye data. Det betyder, at der er et potentiale for at anvende modellen flere gange i lgbet af
aret, hvis der anvendes data, der bliver opdateret med en hgjere frekvens end arlig.

3. Da det er vigtigt, at hver variabel sendres til en veerdi, der bade giver faglig mening og er databa-
seret,® kan det evt. vaere givtigt i stedet for at opdele bedrifterne pa& baggrund af en cluster-ana-
lyse (f.eks. k-means) og anvende 5% henholdsvis 95% fraktilerne fra disse grupper som de nye
veerdier.

8 Denne bemaerkning kan muligvis heenge sammen med, at mange landmaend allerede anvender veerktgjer til f.eks.
planleegning af markdriften, der bygger pa statistiske modeller.

9 Det skyldes, at den endelige model gerne skal kunne kere pa en ny bedrift uafheengig af menneskelig involvering.
Et alternativ hertil vil vaere, hvis en landmand eller radgiver selv har mulighed for at indtaste en ny veerdi.



4. Et alternativ til at anvende ovenstaende fraktil-tilgang vil vaere i stedet for at simulere en aendring
i hver variabel p& eksempelvis {—50%, —40%, ..., —10%, 10%, ...,40%, 50%} for at opna et estimat
for det marginale indtjeningspotentiale

5. Det er ogsa muligt at anvende preedefinerede scenarier, hvor flere korrelerede variable aendres
samtidigt. Ulempen ved dette er, at scenarierne skal defineres pa forhand, men det kan evt.
kombineres med forslaget i punkt 4)

6. Et muligt feerdigt produkt vil kunne implementeres pa den made, at en landmand logger ind pa
landmand.dk med sit DLI-login og bestiller en 2-4 siders pdf-rapport med de grafer, der er vist i
eksemplerne i afsnit 3.



5. Appendiks

5.1 De 25 udvalgte variable til simulering

Landbrugsarealer dyrkbart, ha

Landbrugsareal dyrkbart, ha (forpagtet) (inkl. andel af 310880,882,885)

Arskger, Stk.

Kg EKM leveret

Arsopdreet, Stk.

Udskiftningsprocent

Bruttoudbytte fordelt pr. produktionsgren i driftsgrensanalyse

Bruttoudbytte som ikke stammer fra grovfoder

Sum af dyrleege, medicin, avl radgivning og kontrol, diverse vedr. husdyr og andet

summen af foderomkostninger i driftsgrensanalysen

Sum af energi, maskinstation, vedligehold, forsikring og diverse kapacitetsomkostninger fra driftsgrens-
analysen pa kveeg og svin. Samlet omtales det som "gvrige kapacitetsomkostninger"

Sum af energi, maskinstation, vedligehold, forsikring og diverse kapacitetsomkostninger fra driftsgrens-
analyse grovfoder

Stykomkostninger markbrug fra Driftsgren grovfoder

Fremstillingspris, grovfoder, gre pr. FEN

Kapitalomkostninger konteret - til driftsgren grovfoder

Kapitalomkostninger konteret - til driftsgren

kapitalomkostninger fordelt pa grovfoder i driftsgrensanalyse

Kapitalomkostninger fordelt pr. produktionsgren i driftsgrensanalysen

Maelk

Bruttoudbytte

Lgnomkostninger

Maelk

Lanomkostninger

Ejeraflgnning

Udbytte, grovfoderafgragder, FEN



