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BEVEZETES

A fehérje termelésének, s ezen beliil kiilondsen az éllati fehérje ter-
melésének fokozasa tavlatilag is a mezdgazdasdgi termelés egyik
fontos feladata. Az 4llati termékek irdnti novekvé kereslet kielégité-
sének egyik alapvetd feltétele — a tenyésztési és a tartdsi technologidk
javitdsa mellett — az ésszerii takarmanyellatis. Egyrészt azért, mert
nagyobb mennyiségi allati termékek eléallitdsdhoz sem a takarmany-
termelés teriileti kiterjesztésére, sem a takarmanyimport jelentés fo-
kozasira nincs nagy lehet6ség, masrészt pedig a takarmanykoltsé-
gek csokkentése alapvet6 fontossdgi, ha az dllati eredetii termékeket
olcsébban kivanjuk megtermelni.

Az dllattenyésztés, illetve az dllati termékek termelése sordn meg-
oldando legfontosabb feladat az ésszerii takarmdnygazddlkodis.

A takarmanygazdilkodds racionalitdsa szdmos tényez6tdl fiigg;
attdl, hogy milyen agrotechnikai eljarasokat alkalmazunk, milyen a
talaj és a talajer6-gazddlkodas, az ontozéses termesztés ardnya, mi-
lyen b6 termés(i takarmanyfajtak allnak rendelkezésre, milyen kor-
szer(i allattenyésztési és tartasi technoldgidkat alkalmazunk, hogyan
tervezziik és szervezziik meg a takarmanyok termelését és felhaszna-
lasat.

E helyiitt nem foglalkozunk sem a takarméanyok termesztési prob-
1émajaval, sem pedig az 4llattenyésztés és -tartas kérdéseivel, csupan a
takarményfelhasznalas tervezésének és szervezésének problémajara
kivinjuk rdirdnyitani a figyelmet. E tekintetben sem toreksziink
most teljességre, hiszen a vonatkozo szakirodalom sokoldalian tar-
gyalja.!

Konyviinkben kizardlag a takarmanyadagok tervezésével foglal-
kozunk. A takarmdnyadagok tervezéséhez viszonylag megbizhato
adatok 4llnak rendelkezésre, kiilénosen, ha a takarmanyok labora-
tériumi vizsgilatdnak eredményeivel rendelkeziink. A takarmény-
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adagok tervezésének ma dltaldnosan alkalmazott médszerei mégis
nehézkesek, és nem alkalmasak arra, hogy segitségiikkel a takarmany-
adagokat az adott dllat tapliléanyag-igényének megfelelen, de
emellett a lehet6 legolesdbban allitsuk ossze.

A takarmédnyadagok osszedllitdsanak jelenleg a gyakorlatban 4lta-
lanosan alkalmazhatd, legfejlettebb médszere a linedris programozés.
Az ezzel kapcsolatos eljarasok Téth Jozsef hivatkozott konyvében
ismertetésre keriiltek. Tekintve azonban, hogy a lineéris programozas
alkalmazédsdnak feltételei nincsenek meg jelenleg sok mezdgazdasagi
villalatnal, ezért annak gyakorlati alkalmazisa még vallalati szin-
ten problematikus. Ezt kozbees6 modszerek kidolgozasaval enyhiteni
lehet.

Konyviink egyszerii eljarast mutat be a takarmdnyadagok dssze-
dllitasdra, tervezésére. Eljarasunk maodszertani alapja a linedris prog-
ramozas, de azt egyszeriibb matematikai eljarisokkal kombinaltan
alkalmazzuk. A modszer egyszerii, gyors és olcso eljdrds, és azokban
a gazdasagokban is alkalmazhato, amelyekben a linedris programozds
alkalmazasanak feltételei még hidnyoznak.

Egyszer(i modszerre torekedtiink, amely alkalmas arra, hogy se-
gitségével — kiilonosebb matematikai ismeret nélkiil — gyorsan,
sokféle takarmanyadagot tudjunk osszeillitani. Modszeriink — te-
kintve, hogy a linearis programozast és az egyszeriibb eljarasokat
egyiittesen alkalmazza — nem minden esetben vezet optimalis ered-
ményhez, de az optimumot jol megkozeliti. )

Az eljaras ismertetése soran egyszeriiségre toreksziink, €s ahol csak
lehet, mellézziik a matematikai formulakat. fgy modszeriink elsaja-
titisa nem igényel magasabb matematikai képzettséget, csupin az
elemi matematika ismeretét tételezi fel. Fontosnak tartjuk azonban
mdodszeriink logikai és gazdasdgi tartalmanak megértetését, mert ez
mindenképpen sziikséges a gyakorlati alkalmazashoz.

A konyv elsd fejezetében a takarményadagok oOsszedllitdsénak je-
lenleg a gyakorlatban alkalmazott modszerébdl kiindulva, egyszer(
példan keresztiill mutatjuk be a takarminyadagok egzakt moédon
torténo tervezésének logikdjat és az egzakt tervezés alkalmazidsinak
hatékonysagat. A tovabbiakban keriil sor az altalunk kidolgozott
eljards analitikus megolddsanak ismertetésére, majd bemutatjuk a
grafikus programozas alkalmazisinak modjat és lehetdségét, végiil



pedig egy konkrét gazdasig példdjon modszeriink alkalmazdsinak
eredményességét.

Moédszeriink kifejtése sordn didaktikai szempontbdl az egyszer{ibb-
t6l a bonyolult felé haladunk. Ez sziikségessé teszi, hogy kezdetben a
problémat nagyon leegyszeriisitsiik. A IV., VII. és VIII. fejezetben
jutunk el médszeriink komplexebb alkalmazasdnak kifejtéséhez,
majd a IX. fejezetben roviden foglalkozunk a linedris programozassal
is, hogy a figyelmet a fejlettebb mddszerek irant felkeltsiik.

Mindvégig megfelel6 példaanyag bemutataséra toreksziink, ezzel
is megkonnyitve madszeriink lényegének és gazdasagi hatékonysaga-
nak megismerését. Remélhetdleg azok, akik eljdrasunkat sikerrel al-
kalmazzik a gyakorlatban, kedvet é&s inditékot kapnak fejlettebb
modszerek, koztiik a linearis programozas alkalmazésara is.






I. A TAKARMANYADAGOK TERVEZESENEK
ALTALANOS PROBLEMAJA

A takarméanyadagok tervezése soran az a feladat, hogy a rendelke-
zésre 4ll6 takarmédnyokbol valamely dllat vagy allatcsoport szamara
olyan adagot tervezziink meg, amely az adott allat vagy allatcsoport
tapladldanyag-szitkségletét kielégiti, megfelel az allat biologiai igé-
nyeinek és a gazdasig adottsagainak, s emellett a lehet6 legolesobb.
Az adag oOsszedllitdsdnak kiillonb6zé modszerei ismeretesek. Kony-
vilnkben egyszeril példan kétféle modszert mutatunk be és hasonli-
tunk Ossze: az egyik a jelenleg dltaldnosabban alkalmazott logikai
kalkuldciés médszer, a masik egy egzaktabb eljaras, a linedris prog-
ramozas. A moddszerek bemutatdsara egyszerdi feladatot vizsgalunk
meg.

Legyen feladatunk egy 600 kg-os él6sulya tehén alaptakarmany-
adagjanak osszeallitisa, amely életfenntartdsahoz és 10 liter tej ter-
meléséhez elegendd téplaléanyagot tartalmaz. Ez az egyszerii feladat
is nagyon sok problémat vet fel: az adott llatnak milyen taplalo-
anyagokra, s ezekb6l mennyire van sziiksége; milyen takarmanyok
allnak rendelkezésre vagy szerezhetdk be; milyen a rendelkezésre allo
takarmanyok tapladléanyag-tartalma, azok milyen modon etethetdk,
milyen a kiilonbozé takarmanyok koltsége, a takarmanyok és az
etetési modok milyen kombinacidja elégiti ki minden tapliloanyag-
bol a sziikségletet gy, hogy bioldgiailag is megfeleljen az allat igényé-
nek, de emellett a legkevesebb koltséggel jarjon.

A szdmitdsi munkdk csokkentése végett, az egyszer(iség kedvéért,
csak két tapldloanyagbdl (keményitéértékbol és fehérjébal) elégitsiik
ki a sziikségletet a szabvany szerinti mennyiségben. Azaz olyan takar-
mdnyadagot kivanunk eléallitani, amely

5,7 kg keményitoértéket és
0,88 kg fehérjét
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tartalmaz. Egyszer{isitsilk le a problémat gy, hogy csak kétféle
takarmdanyt etethetiink, mégpedig a lucernaszéndt és silokukoricdt,
s mindegyiket egyféle modon. (Gyakorlati vizsgalatoknal természe-
tesen tObbféle anyagot: szdrazanyagot, keményitéértéket, fehérjét,
4svanyi anyagokat, esetleg vitaminokat, aminosavakat és tobbféle
takarmdnyt, illetve egy-egy takarmanynal tobbféle etetési modot is
figyelembe vehetiink, de a feladat ilyen kiterjesztése most csak a sza-
mitasi munkat novelné és a mddszer ismertetését nehezitené).

A feladat megolddsahoz mindenekel6tt ismerni kell a takarméanyok
egységnyi mennyiségében (1 kg-jaban) levé tdplaléanyag-tartalmat
és az egységnyi takarmanykoltségeket. Legyenek ezek a kovetkezdk?:

Lucerna~ Silé-
széna kukorica
1 kg takarmany keményit6érték-
tartalma kg 0,295 0,150
1 kg takarmany fehérjetartalma kg 0,111 0,008
1 kg takarmany koltsége® Ft 1,50 0,30

Haté4rozzuk meg, hogy a lucernaszéna és a silékukorica milyen
kombinéaci6jat kell etetni ahhoz, hogy az adott illat tapldloéanyag-
sziikségletét kielégitsiik.

Oldjuk meg a feladatot elészGr hagyomanyos modszerrel. Ez ab-
ban 4ll, hogy el6szor osszeallitunk — tapasztalat alapjan — egy ada-
got, majd kiszamitjuk és a sziikséglettel Gsszevetjiik annak beltartal-
mat. Ha az igy osszeallitott adag (adagvaridns) tartalma nem egye-
zik meg a sziikséglettel (ha attol jelentGsen eltér), az egyes takarma-
nyok mennyiségeit viltoztatva, Gjabb és Gijabb adagvaridnsokat alli-
tunk Ossze mindaddig, amig az adag beltartalma a sziikséglettel
egybe nem esik (vagy azt kell pontossaggal meg nem kozeliti).

Legyen els6 adagvaridnsunk :

4 kg lucernaszéna,
25 kg silokukorica.

Szdmitsuk ki ennek beltartalmat és koltségét.
Ha 1 kg lucernaszéna 0,295 kg keményitéériéket tartalmaz, ak-
kor 4 kg lucernaszéna keményitéérték-tartalma
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0,295+ 4=1,180 kg.

Ha 1 kg silokukorica keményitéérték-tartalma 0,150 kg, akkor
25 kg silokukorica

0,150+ 25=3,75 kg
keményitSértéket tartalmaz, azaz az adag keményitéérték-tartalma
1,180+ 3,75=4,93 kg.

A takarmdnyadag keményitéérték-tartalmat tehat megkapjuk, ha
a kiilénbozé takarmanyokbdl adott mennyiségeket szorozzuk azok
keményitdérték-tartalmaval, s a szorzatokat osszeadjuk, azaz:

0,295+ 440,150 - 25=1,18+3,75=4,93 kg.
Hasonléképpen szamitjuk ki az adag fehérjetartalmat:

0,111 -440,008 - 25=0,444+40,2=0,644 kg:
¢s az adag koltségét :
1,50+ 440,3 - 25=6,04+7,5=13,5 Ft.

Foglaljuk tablazatba az elsé adagvaltozatot, és vessiik Ossze a
sziikséglettel (1. tdblazat). Adagunk mind keményitéértékbsl, mind
fehérjébdl jelentds hidnyt tartalmaz.

1. tdbldzat. A hagyomdnyos mddon elddllitott els adagvdltozat

A L“k‘: Beltartalom, kg e
Megnevezés zm:::i- keménylts- 1 Ft
sége, kg érték fehérje
Lucernaszéna 4 1,18 0,444 6,00
Silékukorica 25 3,75 0,200 7,50
Osszesen = 4,93 0,644 13,50
Sziikséglet — 5,70 0,880 —
Tobblet - s s -
HiAny - 0,77 0,236 —
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Vialtoztassuk meg az adagot tgy, hogy a lucernaszéna mennyiségét
emeljitkk fel 6 kg-ra, a silékukorica mennyiségét pedig 27 kg-ra.
Miésodik adagvaridnsunk tehat a kovetkez6:

6 kg lucernaszéna,
27 kg silékukorica.

Ennek beltartalmat a sziikséglettel 6sszehasonlitva a 2. tablazat
tartalmazza.

2. 1dbldzat. A hagyomdnyos médon elédllitort mdsodik adagvdltozat

Beltartalom, kg
;;akark-
Megnevezés oy Koltség, F
- Meerte [“mar®| renene [T
Lucernaszéna 6 1,77 0,666 9,00
Silokukorica 27 4,05 0,216 8,10
Osszesen — 5,82 0,882 17,10
Sziikséglet — 5,70 0,880 —
Tobblet — 0,12 0,002 —
Hiany — - - -

A masodik adagvariansunk 3,60 Ft-tal dragabb, mint az elsé volt.
A fehérjesziikségletet csaknem pontosan fedezi, keményitGértékbél
azonban 0,12 kg tobbletiink van. Most ismét valtoztathatunk az
adagon ugy, hogy a silokukorica mennyiségét csokkentjiik 26,5 kg-ra.
Ekkor a 3. adagvaridnshoz jutunk, amelyet a sziikséglettel a 3. tdb-
lazatban hasonlitunk dssze.

A harmadik adagvarianssal legjobban megkdzelitettitk a tdplalo-
anyag-sziikségletet, s mindossze 0,045 kg-os keményitéérték-tobble-
tiink és 0,002 kg-os fehérjehidnyunk van. Ne véltoztassuk tovdbb
az adagot a hagyomanyos modszerrel, hanem probaljuk a problémat
mds Gton megoldani. Eldszor azonban foglaljuk ossze eddigi eljara-
sunk logikajat,

Kiinduldsként taldlomra (természetesen gyakorlati tapasztalatok
birtokdban) @sszeallitottunk egy takarmanyadagot. A koltségeket
itt legfeljebb csak nagy 4ltalanossagban tudjuk figyelembe venni, ha

14



3. tdbldzat. A hagyomdnyos mddon elddllitott harmadik adagvdltozat

Beltartalom, kg

A takar-
Megnevezés :::::E kemé- ) Kﬁ!é’lég
sége, kg | nyhtbérték fehérje
Lucernaszéna 6,0 1,770 0,666 9,00
Silokukorica 26,5 3,975 0,212 7,95
Osszesen — 5,745 0,878 16,95
Sziikséglet — 5,700 0,880 -
Tdbblet —- 0,045 — —
Hiany — — 0,002 -

toreksziink arra, hogy az adagban az olcsébb takarmanyok nagyobb
ardnyban szerepeljenek. Ezutdn kiszdmitottuk az igy oOsszedllitott
adag tartalmat és koltségét. Ez nem volt nehéz, mivel ismertiik a
kiilonboz6 takarmanyok beltartalmi és koltségadatait, valamint azt,
hogy ezek milyen mennyiségekkel szerepelnek az adagban. Példaul
a harmadik adagvarians esetén:

keményitsérték 0,295- 6,040,150 - 26,5= 5,745,
fehérje 0,111- 6,040,008 - 26,5= 0,878,
koltség 1,5 -6,0+40,3 -26,5=16,95.

>

Ha az adag tartalmat a sziikséglettel egybevetve eltérést talalunk,
valtoztatva az adagban szereplS takarminyok mennyiségeit, Gjabb
és Gjabb adagvaltozatokat 4llitunk elé mindaddig, amig olyan vél-
tozathoz nem jutunk, amelynek beltartalma a sziikséglettel megegye-
zik (vagy azt a kivdnt mértékben megkozeliti). A folyamat anndl ne-
hezebb és annl tobb id6t vesz igénybe, minél tobbféle takarmanyt
¢s tobbféle tapldloanyagot vesziink figyelembe.

Ha ismerjiik a kiilsnb6z6 takarméanyok beltartalmét (szabvany-
tdblizatbél vagy a takarmanyok laboratériumi vizsgélata alapjén)
¢s azt, hogy azok milyen mennyiségben szerepelnek az adagban, ak-
kor — mint lttuk — az adag tartalmdt konnyen ki tudjuk szamitani.
A gyakorlatban azonban a kérdés ugy vetddik fel, hogy ismerjiik a ta-
karményok beltartalmat és azt, hogy a kiilonbozé taplaléanyagokbdl
mennyit kell az adagnak tartalmaznia (mennyi az éllat sziikséglete),
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de nem ismerjiik, hogy a kiilonb6z6 takarmdnyokbdl mennyit kell az
adagnak tartalmaznia ahhoz, hogy annak beltartalma a sziikséglettel
megegyezzen. Feltételezziik, hogy ha a kiilonb6z6 takarmdnyokat
megfelelé — egyelére ismeretlen — mennyiségben tartalmazza az
adag, akkor annak tdpldloanyag-tartalma a sziikséglettel megegye-
zik. Jeloljiik a j-edik takarmany egyel6re ismeretlen mennyiségét —
amelyet az adagban kell szerepeltetni — x;-vel, azaz konkrét pél-
dénkban a lucernaszéna mennyiségét x,, a silékukorica mennyiségét
pedig x,-vel. Most frjuk fel az el6bbi egyenletrendszernek a taplalo-
anyagokra vonatkozé egyenleteit (a két elsé egyenletet) Gigy, hogy a
takarmdnyok mennyiségeit egyelére ismeretlennek tekintjiik, azaz a
lucernaszéna mennyiségét x,, a silokukorica mennyiségét x,-vel je-
16ljiikk, s az egyenletek jobb oldaldn a tényleges sziikséglet szere-
peljen:

keményitdérték 0,295 x,+ 0,150 x,=5,70,
fehérje 0,111 x;4 0,008 x,=0,88.

Meg kell tehat hatarozni az x, és x, (lucernaszéna és silokukorica
mennyiségek) olyan értékeit, amely az adott beltartalmi értékek mel-
lett olyan takarmdnyadagot eredményez, amely pontosan a sziikség-
lettel megegyezd keményitdértéket és fehérjét tartalmazza. Ezekbdl
az egyenletekbdl x; és x, értékei konnyen meghatdrozhatdk.

Mi azonban a gazdasdgossag elvét is szem el6tt kivanjuk tartani,
azaz a t4plaléanyag-sziikségletet a lehet& legkevesebb koltséggel sze-
retnénk kielégiteni. Figyelembe kell tehdt venni a megold4snal a
koltségegyenletet is. De milyen értéket irjunk annak jobb oldaldra?
Héany forintos koltséggel kivanjuk az allatot takarményozni? Nyil-
vanvaléan a gazda erre azt mondand, hogy a lehet§ legkevesebb kolt-
séggel, teh4t minimalis koltséggel. frjuk tehat fel a koltségegyenletet
ugy, hogy annak jobb oldalira — jelezve azt a szdndékunkat, hogy
minimalis koltségre toreksziink — a minimum sz6t tegyiik :

koltség 1,50 x;40,30 x,= minimum.

Konkrét feladatunk tehdt matematikailag a kovetkez6képpen fo-
galmazhat6 meg: keressiik a

1,50x,40,30x,
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fiiggvény minimumat,* mikézben ki kell elégiteniink a

0,295x,+0,150x,= 5,70
0,111x,+0,008x,=0,88

egyenlateket és azt a kovetelményt, hogy az x; és x, nem vehetnek
fel negativ értékeket, azaz

xl. x2_2. 0.

Ez utébbi a mezdgazdinak természetes, hiszen elképzelhetetlen,
hogy valamely takarmanybdl negativ mennyiséget etessen (pl. — 5 kg-
ot), de nem ilyen természetes ez a matematikiban, ahol adott fel-
adatok negativ értékekhez is vezethetnek, hacsak ezt kiilon elSiras
nem tiltja. Az adott probléma jellege viszont megkivanja, hogy az
Xy, Xy negativ értékeinek lehetéségét kizarjuk.

Oldjuk most meg az igy megfogalmazott feladatot a matematikaban
kevésbé jaratos ember szdmdra is kovetheté modon.’ E célbol az
elGbbi egyenletrendszert a 4. tdblazatba foglaltuk.

4. tdbidzat. A feladat megolddsdnak kiindulé tdbldzata

Megnevezés Xy Xy Szikséglet
Keményitsérték 0,295 0,150 5,70
Fehérje 0,111 0,008 0,88
Koltség 1,50 0,30 0

A tdbl4zat elsd oszlopa a sorok megnevezését tartalmazza. Jelen-
leg azt tiinteti fel, hogy az adagnak tartalmaznia kell keményit&érté-
ket és fehérjét, és hogy felmeriilnek bizonyos koltségek. A mésodik
€s harmadik oszlopban a fejrovat tartalmazza az egyes takarmanyok
mennyiségi szimbdélumait, azaz a modell valtozéit. Ezek alatt talal-
Jjuk a megfelel sorokban az 1 kg takarmény beltartalmat és koltségét.
Az utolsé oszlop mutatja, hogy az adagnak az elsé oszlopban talél-
haté anyagokbél mennyit kell tartalmaznia. A koltségadat helyén,
az utols6 oszlopban, egyelére 0 szerepel, hiszen még nincs adagunk,
ezért annak koltsége sem meriilt fel.
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Most tegyiik fel a kérdést: melyik az a takarmény, amelyet elsG-
sorban etetni kivinunk? Mivel a legolcsébb adagra — minimélis
koltségre — toreksziink, nyilvanvald, hogy elsésorban a legolcsdbb
takarmanyt kivanjuk etetni. Ha a takarmanyok koltségadatait szem-
iigyre vessziik (a 4. tabldzat utolsé sora), azonnal latjuk, hogy a silé-
kukorica az olcsobb takarmany. Hany kg-ot etessiink ebbdl a takar-
méanyb6l? Ennek meghatdrozisara yégezziink el egy egyszer(i szdmi-
tast.

Ha 1 kg silokukorica 0,15 kg keményitoértéket tartalmaz, akkor
5,7 kg keményitéérték biztositdsdhoz 5,7 : 0,15=38,0 kg silokuko-
rica lenne sziikséges. Ugyanigy a 0,88 kg fehérjét 0,88 : 0,008=110,0
kg silékukoricaval tudnank biztositani.

Nem kell nagy matematikai ismeret és sok szimolas annak belata-
sdhoz, hogy amennyiben az adott tehén 110,0 kg silokukoricat
kapna, akkor annak fehérjesziikségletét pontosan fedeznénk
(0,008 - 110,0=0,88), de keményitéértékbol csaknem a sziikséglet
haromszorosat adnank (0,15 - 110,0=16,50), és a takarményozis is
igen koltséges lenne (0,3 - 110,0=33,0 Ft).

Ha viszont 38,00 kg silékukoricdt adagolunk, akkor pontosan fe-
dezziik az allat keményit6érték-sziikségletét (0,15 - 38,0=5,70), de
fehérjébol csak 0,304 kg-ot adunk, tehdt 0,576 kg hidnyunk van
(0,88 — 0,008 - 38,0=0,88 —0,304=0,576), s az adag koltsége 11,4 Ft
(0,3-38,0=114).

Ez utébbi megoldds olcsébb, de fehérjehidnyunk van, amelyet
lucernaszéndval fedezhetiink.

Most szerkessziink egy 0j tdbldzatot, ahol a keményit6érték he-
lyébe x,-t frunk, jelezve, hogy a silokukoricdit méar bevontuk az
adagba. Toltsiik ki a tablazat utolsé oszlopat a kovetkezdképpen
(5. tablazat):

Az els6 adat helyébe irjuk a silékukorica adagolandé mennyiségét,
38,0-at, Tudjuk, hogy ezt 5,7 : 0,15=38,0 formiban szdmoltuk ki.

A masodik adat helyébe irjuk azt a fehérje-mennyiséget, amely a
38,0 kg silokukorica adagoldsa utdn még hidnyként jelentkezik, azaz
0,88— 38,0 - 0,008=0,576.

Végiil az utolsé adat helyébe irjuk a 38,0 kg silokukorica etetésé-
nek koltségét, azaz 0—38,0-0,3= — 11,4 (a minusz elgjelet itt ki-
adasként fogjuk fel).
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5. tdbldzat. Az elsd adagvaridns

Megnevezés X, Xy Az adag tartalma
Xy 38,00
Fehérje 0,576
Ft — 11,40

Az 5. tabldzat egy olyan takarmdnyadagot mutat, amelynek tar-
talma 38,0 kg silokukorica, és kielégiti az adott allat keményitéérték-
sziikségletét, de a fehérje-sziikségletében 0,576 kg hidny mutatkozik.
Az adag koltsége 11,40 Ft.

Fehérjehidnyunk azonban az adagban nem maradhat, ezért elsé
adagviltozatunkat javitani kell. Ezt megtehetjiik tovabbi takarma-
nyok bevondsdval. Ha azonban biztositani kivanjuk, hogy adagunk
ne tartalmazzon a sziikségesnél tobb keményitdértéket, akkor a to-
vabbi takarményok bevondsdval egyidejlileg megfelel6 mértékben
kell csokkenteni az adagba mar bevont takarmanyok mennyiségét.

Példdnkban lehet&ség van lucernaszéna etetésére. Mivel azonban
nem kivanjuk, hogy az adagban keményit6értékbdl felesleg legyen, a
lucernaszéna bevonésaval egyidejiileg csokkenteni kell az adag silé-
kukorica-tartalmat, mégpedig a két takarmany keményitéérték-tar-
talmdnak ardnyaban. Ezek szerint minden kg lucernaszéna etetése
lehet6vé teszi, hogy az adag silokukorica-tartalmat 0,295 :0,15=
=1,967 kg-val csokkentsiikk. Az 1,967 kg silékukorica azonban
1,967 - 0,008=0,016 kg fehérjét is tartalmaz, aminek kovetkeztében
1 kg lucernaszéna amellett, hogy 0,111 kg fehérjét biztosit, a siléku-
korica csokkentése révén 0,008 - 1,967=0,016 kg fehérje elvesztését
is elidézi, vagyis minden kg lucernaszéna a valésigban csak
0,111—0,016=0,095 kg fehérjével jarul hozza a sziikséglet kielégité-
séhez,

Hasonl6 a helyzet a koltség vonatkozasaban is. 1 kg lucernaszéna
egyrészt 1,50 Ft-tal noveli, masrészt viszont az 1,967 kg silékukorica
csokkentés révén 1,967 - 0,3=0,59 Ft-tal csokkenti a koltségét, azaz
a valésigban csak 1,50—0,59=0,91 Ft koltségnovekedést eredmé-
nyez.
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Az fgy kiszamitott adatokat irjuk be az 5. tdbldzatba az x, (lu-
cerna) oszlopaba (5/a t4blazat), a kévetkezé modon:

Az elsé adat helyébe irjuk, hogy 1 kg lucernaszéna bevondsa az
adagba mennyivel csokkentené annak silékukorica-tartalmat
(0,295 : 0,15=1,967).

A masodik adat helyébe irjuk be, hogy 1 kg lucernaszéna
hany kg fehérjével jarulna hozza a sziikséglethez, ha nem kivanjuk,
hogy az adag keményitdériékbsl felesleget tartalmazzon
(0,111— 1,967 - 0,008=0,095).

Az utols6 adat helyébe irjuk be, hogy 1 kg lucerna hiny Ft-tal
emeli az adag koltségét, ha a fehérjesziikségletet tgy kivanjuk ki-
elégiteni a lucerna etetésével, hogy a keményitéérték felesleges fel-
hasznalasat elkeriiljiik (1,50— 1,967 * 0,30=0,91).

5/a tdbldzat. Az elsé adagvditozat befejezd szdmitdsai

Megnevezés Xy Az adag tartalma
Xy 1,967 38,000
Fehérje 0,095 0,576
Ft 0,91 — 11,40

Természetesen, ha a lucerndn kiviil mas takarmanyokat is figye-
lembe vennénk, ezek adatait is az el6bbi médon atalakitandnk.

A masodik 1épésben megvizsgaltuk, hogy az j helyzetben melyik
a leggazdasdgosabb takarmdny. Nyilvdn az, amelyiknek a koltsége
(utolso adat) a legkevesebb. Példankban ez csak a lucerna lehet, te-
kintve, hogy az egyszer(iség kedvéért mas takarmadnyokat nem vettiink
szdmitdsba. Megnézziik tehat, hogy hdny kg lucernit kellene az
adagnak tartalmaznia ahhoz, hogy az egyes taplaléanyagokbdl ki-
elégltsiik a sziikségletet. Példdnkban két lehetSség van.

Vagy elvetjiik a silékukorica etetését és a keményitdérték-sziikség-
letet lucernaszénéval fedezziik ; vagy lucernaszéna 4ltal biztositjuk a
fehérjesziikségletet tigy, hogy amellett megfeleléen csokkentjitk a
silékukorica mennyiségét az adagban ahhoz, hogy a keményit&érték-
sziikségletet pontosan fedezziik.
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A keményitéérték-sziitkségletet 38,0:1,967=219,32 kg (méasként
5,7:0,295=19,32) lucernaszéna etetésével lehetne fedezni, ami
— konnyen utdna szdmolhatunk — jelentds koltséget és fehérjébal
taletetést eredményezne. Ezt a valtozatot tehat elvetjiik.

A fehérjesziikséglet fedezése 0,576:0,095=6,06 kg lucernat igé-
nyel. Természetes, hogy ez utébbit valasztjuk.

A 6,06 kg lucernaszéna etetése azonban — mint lattuk — lehetévé
teszi, hogy 6,06 1,967=11,92 kg-mal csokkentsiik a silokukorica
mennyiségét az adagban. gy tehdt a 6,06 kg lucernaszéna mellett
38,0— 11,92= 26,08 kg silokukoricat kell etetniink.

A 6,06 kg lucernaszéna etetése az 11j helyzetben 6,06 - 0,91=5,51 Ft
koltséget eredményez, vagyis az Osszes koltségiink —11,4—
—0,06-0,91= — 16,91 Ft (a minusz eldjelet itt is kiaddsként fog-
juk fel).

Most szerkessziink egy 0j tdbldzatot, amely az S/a tablazattol
abban kiilonbozik, hogy a lucernaszéna szimbolumét (x,) beirjuk a
fehérje helyére, és az elébbiek szerint kiszimoljuk a tabldzat utolsod
oszlopdnak adatait (6. tdbl4zat), s mdris az optimdlis adagot kapjuk
eredményiil.

a) A miasodik adat helyére (x, soraba) beirjuk a lucernaszéndbol
adagolandé mennyiséget, 6,06-ot (0,576 : 0,095=6,06).

b) Az elsé adat helyébe irjuk az adag silokukorica-tartalmat.
Lattuk: 38,0—0,06 - 1,967=26,08.

¢) Az utols6 adat helyébe beirjuk az adag koltségét. —11,4—
—6,06091= —16,91.

6. tdbldzat. Optimdlis takarmdnyadag

Megnevezés Az adag tartalm.
Xz 26,08
x; 6,06
Ft — 16,91

A 6. tablazat tehat tartalmazza az optimalis takarmanyadagot.
Ennek keményitoérték- és fehérjetartalma pontosan megegyezik a
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sziikséglettel, s koltsége 16,91 Ft. Ezt a kovetkezd ellenSrzés is mu-
tatja.

6,06+ 0,295+ 26,08 - 0,15 =1,788+3,912= 5,70
6,06 - 0,1114-26,08 - 0,008=0,67 +0,21 = 0,88
6,06+ 1,50 +26,08-0,30 =9,09 +7,82 =16,91

Példafeladatunk igen egyszerl volt. A gyakorlatban sokkal bo-
nyolultabb a feladat. Ezért a takarmanyadagok egzakt modszerrel
torténd Osszedllitdsa igen jo szolgdlatot tesz, és lehetéséget ad arra,
hogy olcsd adagokat 4llitsunk ossze.



1., A TAKARMANYADAGOK OPTIMALIZALASA
ANALITIKUS MODSZERREL

Az elébbiekben lattuk, hogy a takarmanyadagok egyenletrendszer
(vagy egyenl6tlenségrendszer) megfogalmazasaval és megoldasaval
megtervezhetok. Bemutatott példank a problémat leegyszerisitette,
hiszen két takarmanyt vettiink figyelembe, és vizsgalatunkat csupin
- a keményitoérték- és a fehérjesziikséglet biztositdsdra terjesztettiik
ki. Val6jaban, mint ismeretes, a takarmanyadagok Osszeallitdsa soran
sokszor ketténél tobb takarmanyt kell figyelembe venniink, és a
feladat nemcsak a keményitéériék- és a fehérjesziikséglet kielégitése,
hanem figyelemmel kell lenni az adag szarazanyag-tartalmara,
illetve az allat szdrazanyag irdnti igényére is. Kiterjedhet a feladat
az asvanyianyag-, esetleg a vitaminsziikséglet stb. vizsgalatara is.
Misrészt a takarmdanyadag osszeillitdsa sordn tekintettel kell lenni
a gazdasag takarmanykészletére, a piaci — eladési és vasarlasi —
lehetfségekre, a takarmanyok biologiai hatasara is.

A feladat ilyen sokoldalii, mindenre kiterjeds vizsgdlata, s e fel-
tételek. kozott a takarméanyadagok optimalizdlésa megoldhaté a ma-
tematikai programozds alkalmazdsdval, illetve annak legegyszeriibb
madjaval, a linedris programozdssal. A lineéris programozis alkalma-
zdsa soran lehetdség van arra, hogy sokféle takarmanyt és egyszerre
tobb egyenletet és egyenlitlenséget figyelembe vegyiink a tal-armdny-
adagok optimalizdldsdra.®

A linedris programozds alkalmazasanak azonban nem mindig van-
nak meg a feltételei. Mddszeriink eldnyeit a kovetkezokben dssze-
gezhetjiik.

a) Egyszerii és nem igényel sem kiilonosebb matematikai elokép-
zettséget, sem pedig programozasi gyakorlatot.

b) Nem igényel elektronikus szamitogépet. A feladat megoldasa
gyors és olcso.
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¢) A linedris programozdshoz hasonléan lehet3vé teszi tobb adag-
varidns gyors elkészitését és megvizsgalasat, s ezek koziil tudunk
gyakorlatilag is alkalmazhat6 adagvaltozatot kivélasztani.

d) Atervezés logikailag nyomon kovethetd, igy esetleg a szakember
jobban bizik annak eredményében.

A linearis programozas alkalmazdsakor a matematikai modell
Osszehasonlitdsa sordn a takarmdanyardnyokra, illetve alsé és felsd
korlatokra vonatkozoé eléirasok nagyon sok szubjektiv elemet tartal-
mazhatnak. E korldtokat mar a modell Gsszedllitdsdnil meg kell
hatdrozni, amikor még a megoldasra semmiféle informdacioval nem
rendelkeziink, s ez hibaforrasokat rejt magaban. Ezek késébb a
varidnsszamitas soran kikiiszobolhetdk.

Mint latni fogjuk, egy olyan mddszerhez jutunk, amely kiilondsebb
koltségigény nélkiil lehetévé teszi, hogy a takarmdnyadagot ugy ter-
vezziik meg, hogy azt a tervezés sordn logikailag dllandéan nyomon
kovethessiik és igen gyorsan az adott dllat tdpldléanyag-szikségletét
kielégité, bioldgiai igényeinek megfelelé és a gazdasdg feltételei kozatt
gyakorlatilag alkalmazhato takarmdnyadagot nyerjiink. Modszeriink
lehetdvé teszi, hogy a kéltségeket is figyelemmel kisérjiik és olcso,
élettanilag is megfelelo takarmanyadagokat dllitsunk dssze.

Kiindulé feltételezésiink szerint elsé lépésben a takarmanyadag
oOsszedllitasat agy végezziik, hogy csak a keményitdérték- és a fehérje-
sziikséglet kielégitésér tlizziik ki feladatul, s eltekintiink a szdrazanyag-
sziikséglet, dsvanyianyag-sziikséglet stb. kielégitésétsl, illetve azt
majd egy kovetkez 1épésben vizsgaljuk.

Tegyiik fel, hogy egy tehén alaptakarmdny-adagjat kell osszedlli-
tani, amely életfenntartasra és 10 liter tej termelésére elegendd ke-
ményitbértéket és fehérjét — azaz 5,7 kg keményitGértéket és 0,88 kg
fehérjét — tartalmazzon. Az adott dllat tapldloanyag-sziikségletét
vizsgdlva egyszeriien megdllapithatjuk, hogy 1 kg fehérjesziikségletre
5,7 :0,88=6,47 kg keményitoériék-szitkséglet jut, vagyis a keményits-
érték-sziikséglet gy ardnylik a fehérjesziikséglethez, mint 6,47 ardny-
lik az 1-hez. Jeldljiik ezt a tovdbbiakban a kovetkezdképpen: 6,47/1,
és nevezziik taparanynak.

Tételezziik fel, hogy az adag osszedllitdsdhoz két takarmany all
rendelkezésre. Két takarmanybdl a takarmanyadag akkor és csakis
akkor 4llithato Ossze, amennyiben a tapldléanyag-sziikséglet pontos
kielégitését irjuk elé (tehat sem hidnyt, sem felesleget nem engediink
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meg egyik tdpldléanyagbél sem), ha az egyik takarményban a tdp-
ardny nem kisebb, a mdsik takarmdnyban nem nagyobb, mint a
sziikséglet tdpardnya. Ha példdul a sziikséglet tdpardnyét r,, az elsé
takarmdny tdpardnyédt t,, a mdsodikat pedig t,-vel jeloljiik, akkor a
két takarmédnybol az adag akkor és csak akkor allithat6 ossze, ha a

h=t 2.1)
és

1=ty 2.2)

relicidk fennéllnak, vagyis az egyik takarmanynél a tdpardny sz(i-

kebb, a méasikndl tdgabb, mint a sziikséglet (vagy azzal egyenld).
Abban a specidlis esetben, amikor a két takarmdny tdpardnya,

valamint a sziikséglet tApardnya pontosan megegyezik, tehat a

=iy, (2.3)

relaciok 4llnak fenn, az 4llat tdpldléanyag-sziikségletét barmelyik
takarménnyal ki lehet elégiteni, illetve a két takarmdny barmilyen
ardnyban keverhetd.
Ha azonban a
>ty 2.9)
és

ty<ty (2.5)

relaciok allnak fenn, akkor az 4llat tdplidléanyag-sziikségletét a két
takarméiny meghatdrozott arAnya keverésével lehet csak pontosan
kielégiteni.

Két taplaléanyagot és két takarmanyt figyelembe véve, a linedris
programozisi feladat igen egyszerlen fogalmazhaté meg, hiszen
els6fokt kétismeretlenes, két egyenletbdl allé rendszert kell csupdn
leirnunk egy célfiiggvénnyel. Mivel azonban egyenletekkel dolgozunk,
Jmennyiben a (2.4) és (2.5) relaciok 4llnak fenn, a modell megoldésa
egyértelmf(, és csak egyféle eredményhez vezethet. Ilyenformén a
célfiiggvény a szamitasok elvégzése sordn figyelmen kiviil hagyhato,
vagyis a feladat kizdrolag els6foku kétismeretlenes, két egyenletbdl
4ll6 rendszer megold4sat igényli. K&sSbb latni fogjuk, hogy a cél-
fiiggvényt sem hanyagoljuk el.

Az el6bbi fejezetben kozolt példat tekintve lattuk, hogy az allat
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napi sziikséglete 5,7 kg keményit&érték és 0,88 kg fehérje, vagyis a
tdparany 6,47/1. Két takarmédnybol allitottuk Ossze az adagot. Az
egyik a lucernaszéna, amely 1 kg-ban 0,295 kg keményitGértéket és
0,111 kg fehérjét tartalmaz, vagyis a tdparany 0,295:0,111=2,65,
azaz 2,65/1. A mdsik a silékukorica, amely 1 kg-ban 0,15 kg kemé-
nyitéériéket és 0,008 kg fehérjét tartalmaz, vagyis a tdpardny
0,15:0,008= 18,75, azaz 18,75/1.

A vizsgalt két takarmanybol az adag Osszedllithato, hiszen a lu-
cerndban a taparany sziikebb 2,65/1<6,47/1, a silékukoricdban pe-
dig tagabb 18,75/1=>6,47/1, mint a taplaléanyag-sziikséglet ardnya.?

A problémat az el6z6 fejezetben a

1,50 x;4+0,30 x,=minimum
0,295x,40,150x,= 5,70
0,111x,+ 0,008x,= 0,88

X3, Xo=0

linedris programozasi feladatban fogalmaztuk meg. Mivel azonban
a feladat megoldasa egyértelmi, elegendé csupén a

0,295x,+ 0,150x,= 5,70
0,111x,+ 0,008x,=0,88

két egyenlet megfogalmazasa és megoldasa, s ezzel a takarmanyada-
got maris osszedllitottuk.

Elséfoki kétismeretlenes két egyenletbsl allo feladat megoldasa
tobbféle modszerrel lehetséges.® A tovidbbiakban igen egyszerii, a
kozépiskolabol altalinosan ismert, illetve konnyen elsajatithato
modszert mutatunk be.

Vegyiik tehdt az el6bbiekbdl is ismert

0,295x,4 0,150x,= 5,70
0,111x,+0,008x,=0,88

egyenleteket.
Az x,-et a masodik egyenletbdl kifejezve kapjuk, hogy

0,111x,=0,88—0,008x,,
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illetve
_ 0,88 —0,008x,
nETTom
Ezt most helyettesitsiik be az elsd egyenletbe az x, helyére, vagyis
0,88 —0,008x,
YTV
Oldjuk meg ezt az egyenletet, vagyis

0,295 +0,150x, =5,70.

0,295 (0,88—0,008x,)+ 0,111 - 0,150x,=0,111 - 5,70,

azaz
0,2596=— 0,002360x,+0,01665x,=0,6327,
és innen
0,01429x,=0,6327—0,2596,
és tovabb

0,01429x,=0,3731.
Ebbdl kifejezziik az x,-t, vagyis

~0,3731

2_—=

0,01429 T
Most az x,-t helyettesitsiik be az elsé egyenletbe

0,295x,+0,15 - 26,10=5,70,

€s ebbdl x,-et kifejezve kapjuk, hogy
0,295x,+ 3,915=5,70,

azaz
0,295x,=5,7— 3,915,
vagyis
0,295x,=1,785
és
1,758
x = 0295 6,05.
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Eszerint tehat

X= 6,05.
Xy=26,10.

Azonos eredményre jutottunk, mint az el&z8 fejezetben, amikor a
linedris programozast alkalmaztuk. (Az igen kis eltérés kerekitések-
bél adédik.)

Rovid aton osszedllitottunk tehat egy takarmdinyadagot, amely
6,05 kg lucernaszéna és 26,10 kg silokukorica etetését irdnyozza eld,
pontosan 5,7 kg keményitdértéket és 0,88 kg fehérjét tartalmaz, és
ki lehet konnyen szdmitani ennek koltségigényét.

Az el6z6 fejezetben megadott koltségadatok szerint az adag kolt-
sége

6,02+ 1,5 = 9,075 Ft
26,10-0,30= 7,830 Ft
Osszesen = 16,905 Ft.

Tegyiik fel, azonban, hogy a takarmdnyadag Gsszedllitdsdndl nem
két-, hanem haromféle takarmanyt kell figyelembe venni, vagyis a
lucernaszéna és a silékukorica mellett mondjuk réti széna is ren-
delkezésre all. Tételezziik fel, hogy 1 kg réti széndban 0,340 kg ke-
ményit6érték, illetve 0,045 kg fehérje van, vagyis a tdpardny ez eset-
ben 0,340 : 0,045=17,56, azaz 7,56/1.

Maris adodik, hogy az adott dllat szimadra sziikséges takarmany-
adag Osszedllitdsat a silokukorica — réti széna pdrositdsdval nem
lehet megoldani, mert mindkét takarmény tdparanya tidgabb, mint
a sziikségleté. A réti széna tehat az adott esetben csak lucernaszéna-
val parositva biztosithatja a taplaldanyag-sziikséglet pontos kielégi-
tését. Most tehit a feladat megoldasdhoz a kovetkezd két egyenletet
kell felallitanunk :

0,295x,+0,340x,= 5,70,
0,111x,+4 0,045x,=0,88.

A két egyenletet megoldva a kdvetkezd eredményt kapjuk:

x,= 1,69,
x,=15,29.



Eszerint a réti sz€nabél és lucernaszéndbdl osszedllitott adag ak-
kor biztositja az adott 4llat sziikségletét, ha az

15,29 kg réti szénit és
1,69 kg lucernaszénit
tartalmaz.
Természetesen ez az adag gyakorlatilag nem alkalmazhato, de ez
egyeldre ne zavarjon benniinket. Ennek az adagnak a koltsége, ha
példdul a réti széna 1 kg-jdnak koltsége 1 Ft, a kovetkezd:

1,69+ 1,5= 2,54 Ft
15,29+ 1,0 =15,29 Ft
osszesen =17,83 Ft.

Rendelkeziink tehat két takarményadaggal. Mindketté kétféle
takarmanybol tevédik ossze, és mindkettd 5,7 kg keményitGértéket
és 0,88 kg fehérjét tartalmaz. E két takarmanyadagot alternativ op-
timumként foghatjuk fel, és keverésiikkel szimos olyan takarmany-
adag allithaté ossze, amelynek beltartalma ugyancsak 5,7 kg kemé-
nyit6érték és 0,88 kg fehérje. Ha pl. az elsé adagot megszorozzuk
a,-gyel, a masodikat a,-vel, ahol a,, illetve a, megoszldsi viszonysza-
mok, azaz

a+a=1, (2.6)

egy Gjabb takarmdanyadag-varidns allithat6 el6. Ha tehat az elsé
adagot opt.,, a masodikat opt.;; szimbélummal jeloljiik, azokat a

a, opt.; +ay opt.y 2.7
(a; +a,=1)
szerint keverhetjiik.

Legyen pl. a, =0,8 és a, =0,2. Ez azt jelenti, hogy az elsé adag
809%-4t (0,8-szorosét), a masodik adag 20 %-at (0,2-szeresét) vessziik,
s ezeket Osszeadva képeziink egy adagot. Eszerint adagunk a ko-
vetkezd lesz:

Az elsé adagnak vessziik a 0,8-szeresét, vagyis:

lucernaszéna 6,05-0,8= 4,84
silékukorica 26,10+ 0,8 = 20,88
koltség 16,91-0,8 =13,53.
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A mésodik adagnak vessziik a 0,2-szeresét, tehat:

lucernaszéna 1,69:0,2=0,34
réti széna 15,29-0,2 =3,06
koltség 17,83-0,2=3,57.

Ezeket sszeadva kapjuk, hogy az adag tartalma
lucernaszéna 4,84 +0,34 = 5,18 kg
silékukorica 20,88 +0 =20,88 kg
réti széna 0 +3,06= 3,06kg,

és az adag koltsége
13,53 4+ 3,57 =17,10 Fr.

Most mérlegeljitkk az adagot, hogy megfelelének tartjuk-e az allat
biologiai igénye, a rendelkezésre 4116 takarmanykészlet,? a koltség!®
stb. vonatkozdsdban. Ha nem tartjuk az adagot megfelelének, az
a, és a, értékének viltoztatasival ujabb takarmanyadagokat képez-
hetiink mindaddig, amig megfelel6 eredményre nem jutunk.!!

Tegyiik fel példaul, hogy az el6bbi adagot nem tartjuk megfelels-
nek, mert a szénat soknak tartjuk és a koltséget is csokkenteni sze-
retnénk. A széna mennyiségének csokkentése azaltal érhetd el, ha a
masodik adagvaridns mennyiségét csokkentjilk. Ha példdul a,-et
0,9-re emeljiik és a, =0,1 lesz, a kovetkezoket kapjuk.

Az els6 adagot 0,9-cel szorozzuk, azaz

lucernaszéna 6,05:-09= 545
silokukorica 26,10- 0,9 = 23,49
koltség 16,91+0,9 =15,22.

A mésodik adagot 0,1-del szorozzuk:
lucernaszéna 1,69-0,1=0,17
réti széna 15,29-0,1 =1,53
koltség 17,83-0,1 =1,78.

A két szorzatot Osszeadva kapjuk, hogy az adag a kovetkezd:
lucernaszéna 545+0,17= 5,62kg
silokukorica 234940 =23,49kg
réti széna 0 +1,53=153ke,

és az adag koltsége
15,22 4+ 1,78 = 17,00 Ft.



Most az el6z6hoz képest az adagban a széna mennyisége csokkent,
s az adag koltsége is 0,10 Ft-tal kevesebb. (Hasonloképpen jarunk
el mas esetekben, pl. valamely anyagbol a beltartalom, valamely cél-
fiiggvény stb. vizsgdlata sordn.)

Eddig két olyan takarmanyadagot kevertiink, amelyek mindegyike
két takarmanybol tevédott ossze, s ezek keverésével egy olyan ta-
karméanyadaghoz jutottunk, amelyben haromféle takarmany van.
Sét, ha mindkét alternativ alapvarians két-két kiillonboz6 takarmanyt
tartalmazott volna, vagyis azokban kozos takarmany nem lett volna,
akkor a keverésiikkel kapott adag mar négy takarmanybol allt
volna.

Természetesen nemcsak két alternativ alapvarians keverhetd, ha-
nem a rendelkezésre allo takarmanyok mindegyikére kiterjesztheté a
vizsgalat, és igy sokféle alternativ alapvarians allithato elé. Ezekbél
az alternativ alapvaridnsokbol egyszeriien és gyorsan kiilonb6zd
adagok allithatok ossze, olyanok is, amelyek hiarom, négy vagy tobb
takarmdnyt tartalmaznak. Nagy elénye e modszernek, hogy egyszerii-
sége és gyorsasdiga mellett lehetévé teszi, hogy a tervezést mindvégig
logikailag is nyomon kdvessiik, s a kdltségalakuldsra, a takarmdny-
készletre stb. dllandéan figyelemmel legyiink. A takarményparokbél
allo alternativ alapvaridnsok ugyanis mind a takarmanyokat és azok
mennyiségét, mind a koltséget tekintve eltéréek. Ha keverésiik so-
rén az olcsébb alapviltozatokat nagyobb ardnyban vessziik, olcsébb,
ha a drdagdbb varidansokat vessziik nagyobb ardanyban, akkor drdgadbb
adagot kapunk. Ugyanigy lehet figyelemmel kisérni, hogy valamely
takarmdnybol 6bbet vagy kevesebbet kivdnunk az adagban etetni.

Semmi akaddlya sincs tehdt annak, hogy megvizsgaljuk az alternativ
alapvaridnsok szdrazanyag-tartalmdt, dsvdnyianyag-tartalmadt, esetleg
vitamintartalmat, és azok keverésénél mindezeket figyelembe vegyiik.
S6t ujabb két anyag figyelembevételével az alternativ alapvariansokbol
ismét megszerkeszthetink kétismeretlenes, két egyenletbol allé rend-
szert és a szamitdsokat eszerint végig megismételhetjiik .

Nem mindig konnyi eldonteni, hogy mi legyen a célfiiggvény koz-
gazdasdgi tartalma; a piaci ar, a termelési koltség vagy a termelés-
hez sziikséges teriilet stb. S6t az is felvetddik, hogy az onkoltséget
hogyan szamitsuk (teljes vagy sziikitett onkoltséget alkalmazzunk),
Maodszeriink igen egyszer(en teremti meg annak lehetdségét, hogy
tobb célfiiggvényt egyidejiileg vizsgaljunk. Viszonylag egyszeri mo-
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don egyidejiileg tudunk tehat tekintettel lenni a takarméinyadag bel-
tartalmadra, tobbféle célfiiggvényre és mas feltételekre. Példafeladata-
inkban — tekintve, hogy a moddszertani kérdésekre iranyitjuk a fi-
gyelmet — az alapvaridnsnak keresését altaldban tetszélegesen meg-
vilasztott megoszlasi viszonyszdmok segitségével végezziik. Hangs(-
lyozzuk azonban, hogy a gyakorlati alkalmazis sordn az adag bel-
tartalmdra és a célfiiggvény értékére vonatkozé kiegészité szdmita-
sokat feltétleniil el kell végezni! Ebbél is adéddan a bemutatott pél-
ddk nem gyakorlati javaslatok, hanem kiz4dr6lag a modszer szemlél-
tetésére szolgdlnak, hiszen a takarmédnyok beltartalmi és koltség-
adatai gazdasdgonként eltéréek lehetnek, s ennek megfeleléen eltérd
adagokhoz vezetnek. A takarminyadagokat teh4t mindig a konk-
rét viszonyoknak megfelelden kell 6sszeallitani.

A takarmanyadagok tervezése a vazolt médszerrel igen egyszerdi,
nem igényel jelentdsebb koltséget és iddigénye sem nagy. Latni fog-
juk azonban, hogy a probléma még tovabb egyszeriisithetd.
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I1l. TAKARMANYADAGOK TERVEZESE
ELETFENNTARTO ES TERMELS
ALAPVARIANSOKKAL

Tekintsiik példaként a tehén takarmanyozasat. Taplaléanyag-sziik-
ségletét vizsgilva megkiilonboztethetjiikk az életfenntarto és a ter-
mel6 tapldléanyag-sziikségletet. Az életfenntartd sziikséglet a test-
sulytél filgg, a termel6é taplidloanyag-sziikséglet pedig a termelési
eredménytdl. Az életfenntarté sziikségletben a tdparany 10/1 (vagyis
példaul, ha a fehérjesziikséglet 0,3 kg, akkor a keményit&érték-sziik-
séglet 3,0 kg), a tej termeléséhez viszont kb. 4,66/1 tdparany (pl.
1 liter tej termeléséhez 0,27 kg keményitéériék és 0,058 kg fehérje)
sziikséges. (Természetesen ez az arany fiigg a zsirtartalomtél, de
adott tehén esetén, adott idészakban meghatarozhat6.)

Vegyiik az elobbi példikban emlitett 600 kg él6silyh és naponta
10 liter tejet termel tehenet. Tegyiik fel, hogy életfenntarté-szitkség-
lete 3 kg keményitoérték és 0,3 kg fehérje, és 1 liter tej termeléséhez
0,27 kg keményftdérték és 0,058 kg fehérje sziikséges. Tételezziik fel,
hogy ismét csak lucernaszéna és silokukorica 4ll rendelkezésre.

Az el6zd fejezet alapjidn az életfenntartd takarmanyadagokat a

0,295x, +0,150x, =3
0,111x, +0,008x, =0,3
egyenletrendszer, az 1 liter tej termeléséhez sziikséges termeld ta-
karméinyadagot pediga
0,295x, +0,150x, =0,27
0,111x, +0,008x, =0,058
egyenletrendszer megoldasa adja.
Az adott tehén életfenntarté takarményadagja — a feladatot meg-
oldva — tehat a kovetkezd:

lucernaszéna 1,53 kg
silékukorica 17,02 kg.
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Egyszer(i kiszdmitani, hogy ennek koltsége az elébbiekben alkal-
mazott arakat alapul véve 7,40 Ft.
A termelé takarmany pedig 1 liter tejre a kovetkezd:

lucernaszéna 0,45 kg
silokukorica 0,91 kg
ennek koltsége 0,95 Ft.

Ha most az adagot ugy kivanjuk osszedllitani, hogy az életfenntar-
tdsra és 10 liter tej termelésére elegendé taplaléanyagot tartalmazzon,
akkor a termel6 adagot 10-zel szorozva és az életfenntarté adaghoz
hozzdadva kiszdmitjuk a teljes adagot:

lucernaszéna 1,53 404510 =
= 1,53 +4,5 =6,03 kg
silokukorica 17,02 40,91 -10 =
= 17,02 +8,10 =26,12 kg
és az adag koltsége 74 409510 =
=74 49,5 =16,9 Ft.

Az eredmény lényegében ugyanaz, mint amikor az életfenntarto
és termeld tapldloanyag-sziikségletet egyiitt hatiroztuk meg. Az el-
térés kizarolag kerekitésekbol adodik.

Megvan tehdt a lehetosége annak, hogy takarmanyparokbol élet-
fenntarto és termelo alternativ adagvariansokat allitsunk elé és egy-
részt ezek kombinaldsaval tovabbi életfenntarto és termelé takarmany-
adagokat nyerjiink, masrészt az életfenntartd és termelé adagokat
kombindlva kiilonbozé termelésre képesité adagokat dllitsunk eld
egyszerii eljarassal.

A feladat tehdt a kovetkezoképpen vetheté fel. A rendelkezésre
allé takarmanyokbol képezziink az oOsszes lehetséges takarmany-
parokbol osszedllitott életfenntarto és termelé alternativ alapadago-
kat. Ezutan ezek kombindldsival — a koltséget, az dllat biologiai
igényét, valamint a takarmdanykészletet figyelembe véve — adag-
kombindciokat készithetiink.

Az alternativ alapkombinaciok, amint lattuk, egyszer{ien kiszamit-
hatok elséfokl kétismeretlenes egyenletpar megoldasaval. Ha azon-
ban sokféle takarmanyt kell figyelemmel kisérni és sokféle allat vagy
allatcsoport szamara kell adagot késziteni, akkor elég sok szamitas
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elvégzésére van sziitkség. Ilyenkor elektronikus szdmitogépet vehe-
tiink igénybe.

Tekintsiik a 7. tablazatot. Ez egy linedris programozasi modellt
foglal magiban, amely kizardlag a keményitoérték- és a fehérje-
szitkséglet kielégitését tiizi ki célul (a szarazanyagot a modellben fel-
tiintettitk ugyan, de a megoldasban nincs szerepe) és alkalmas tehe-
nek takarmdnyadagjdnak osszeallitasara.

A modell két b vektort!? tartalmaz, ahol b, vektor az életfenn-
tarto tdpldléanyag-sziikségletet irja el6 3 kg keményitéértékben és
0,3 kg fehérjében, a b, vektor pedig az 1 liter tej termeléséhez sziiksé-
ges taplaléanyagokat hatdrozza meg 0,27 kg keményitéértékben és
0,058 kg fehérjében.

Oldjuk meg a modellt szamitogépen. A megoldasként olyan ta-
karmdnyadagot kapunk mind az életfenntarté-, mind a termeld-
sziikségletre, amely &ltalaban két takarmanybol all, mégpedig az
egyik a sziikségletnél tdgabb, a masik szlkebb tdparinyq, és termé-
szetesen a lehet6 legolesobb.1?

Most a két takarmany koziil egyik etetését mell6zziik (elhagyjuk a
modellbél vagy , letiltjuk’), s oldjuk meg Gjra a modellt. Ismét kapunk
egy adagot, de most a letiltott takarmany helyett egy masik takarmany
szerepel az adagban. Tiltsuk le most ezt az Gjabb takarményt is.
Ismét mas takarmanyparbol nyeriink adagot. Ezt az eljarast mind-
addig folytatjuk, mig az Osszes lehetséges takarmdnypdr-kombina-
ciot végig nem vizsgaljuk, amelyekbdl az adott sziikséglet kielégit-
hetd. (A szdmitas idGigénye néhany perc.) Ezutdn az igy nyert alter-
nativ alapvaltozatokat tetszés szerint kombinalva allithatunk ossze
takarmanyadagokat.

A 7. tabldzatban szereplé modell megolddsaval kapott alternativ
alapvaltozatokat az életfenntarto-sziikségletet tekintve a 8. tabléazat,
a termelésziikségletet tekintve a 9. tablazat tartalmazza.l4

A 8. és 9. tdblazatban mindazok a takarményadag-alapkombina-
ciok szerepelnek — takarményparokbol képezve —, amelyek lehe-
tové teszik, hogy az adott életfenntarto, illetve termel6 tapldloanyag-
sziitkségletet pontosan kielégitsiik. Lathato, hogy osszesen 22 élet-

fenntartd alapalternativat kaptunk, amelyeket A;, A, ..., Ay
szimbolumokkal jeloltiink, és az 1 liter tej eléallitasahoz oOsszesen
40 féle alapalternativat hatdroztunk meg, amelyeket By, By, ..., By

szimbolumokkal jeloltiink.
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7. tdbldzat. Modell az alternativ alapvaridnsok dsszedllitdsdhoz

Takar- Lucer- | Lucer- L“"" Sils-

Megnevezés T‘uﬁ' Kr?:.o- l::x;l llil':z.l nulé. kl:t‘:

x; X Xy X, tum *u

X5

Szérazznyag 0,870/ 0,850 0,840 0,900 0,900 | 0,280
Keményit&6érték 0,730/ 0,791 0,295 | 0,601 | 0,600 | 0,150
Emészthet6 fehérje 0,102| 0,074| 0,111 | 0,180| 0,184 | 0,008
Célfiiggvény (Ft/kg) 2,57 2,80 | 1,50 |2,95 |3,50 |0,30

Ne tévessziik szem elél, hogy az A,, A,, . . ., A, életfenntarto alap-
varidnsok nem alaptakarmany-varidnsok, épp Ggy, mint ahogyan a
By, By, ..., By, termel$ alapvariansok nem pétabrakvaridnsok, ha-
nem majd ezek kombinildsaval fogjuk mind az alaptakarményt,
mind pedig a potabrakadagokat el6éllitani. Az alapvaridnsok tehét
kizarolag azt fejezik ki, hogy milyen takarménypdr-varidciokkal le-
hetne az életfenntartas, illetve 1 liter tej tapladloanyag-sziikségletét
— természetesen csak a keményitSértéket és a fehérjét tekintve —
kielégiteni.

Az alapvaridnsok alkalmasak arra, hogy kilonbézé alaptakarmdny-
és potabrak-adagokat dllitsunk éssze. Nézziink erre néhdny példat.1®

Tételezziik fel, hogy alaptakarmény-adagot kivdnunk osszedlli-
tani életfenntartdsra és 10 liter tej termeléséhez. Tegyiik fel, hogy
négyféle takarméany 4ll rendelkezésiinkre, mégpedig silékukorica,
lucernaszéna, réti széna és kukorica. Az els6 feladat, hogy kikeressiik
azokat az életfenntart6 és termelé alapvaridnsokat, amelyekben ki-
zérolag a fenti takarményok szerepelnek (8. és 9. tdblazat).

Ilyenek:

A, alapvaridns
silokukorica 17,1099 kg
lucernaszéna 1,4696 kg
koltsége 7,34 Ft
Ag alapvaridns
silékukorica 8,1886 kg
réti széna 5,2109 kg
koltsége 7.67 Ft
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8. tdbldzat. Eletfenntarté takarmdnyadag-alapalternativik

Sor-
szdm

Megnevezés

Ay

A,

Ay

A,

A

A

A,

A

A

A

A

A

Ag

T
=OVRNAUMEWLEN =

o
AN

Takarméanybuza

Kukorica

Lucernaszéna

Lucernaliszt

Lucernagranulatum

Silé

Réti széna

Fsilé

Lucernasil6é

Korpa

Extrahalt napraforgo-
dara

Sz6jadara

Halliszt

Célfiiggvény

7,337

7,654

8,1886
5,2109

7,667

13,3011

9,2186

7,678

18,2459

0,3485

7,826

16,3616

7,6867

7,982

0,9211
16,3158

8,118

18,4419

0,4565

8,248

8,463

8,549

19,1171

0,2708
8,808

3,1624

10,321

0,5739
3,2631

10,611

10,645

3,7062
0,2319

10,725

3,6739

0,1563

10,748

3,6796

1,2595

10,806

10,827

0,0521

10,832

10,868

3,7489

0,0676

10,899

3,7686

0,0389
10,996



9. tdbldzat. Takarmdnyadag-alapvaridnsok 1 liter tej termeléséhez (kg)

Sor-
szdm

Megnevezés

B,

CRNAYME LN

Takarméanybiza
Kukorica
Lucernaszéna
Lucernaliszt
Lucernagranulatum
Silé

Réti széna

Fsiloé

Lucernasil6

Korpa

Extrahalt napraforgbdara
Sz6jadara

Halliszt

Célfiiggvény (Ft)

0,1949
0,3926

0,1960

0,2111

0,0882

1,316

0,4252

1,7666

By,

By,

By,

000 X1 OV A I i 1D e

Takarmanybiiza
Kukorica
Lucernaszéna
Lucernaliszt
Lucernagranulatum
Silé

Réti széna

Fsilo

Lucernasilé

Korpa

Extrahalt napraforgédara
Széjadara

Halliszt

Célfiiggvéry Ft

0,0836

1,165

0,1422

1,240

0,3157

1,429

0,0466
1,2555

0,0427
1,3618

1,3771

1,4231
0,2424

1,1994



Réti Lucer- Extra- .
oina | FOlo | na |Koroa| i |G [l R w |
Xy Xy forgéd X12 X13
X1
0,840| 0,300/ 0,300 |0,870| 0,890 | 0,900 (0,890
0,340| 0,109/ 0,071 |0,474| 0,512|0,755 |0,489 | = 3,00 | 0,270
0,045| 0,021|0,022|0,116|0,334|0,442 (0,543 | = 0,30 | 0,058
1,00 0,40 |0,40 |2,60 |595 |6,75 |[11,35| — min. | min.
A, alapvaridns
kukoricadara 3,1624 kg
réti széna 1,4662 kg -
koltsége 10,32 Ft
A5 alapvaridns
kukoricadara 3,7062 kg
lucernaszéna 0,2319 kg
koltsége 10,73 Ft
B, alapvaridns
lucernaszéna 0,4577 kg
silékukorica 0,8999 kg
koltsége 0,96 Ft
B, alapvaridns
lucernaszéna 0,3094 kg
réti széna 0,5257 kg
koltsége 0,99 Ft
B alapvaridns
lucernaszéna 0,3926 kg
kukorica 0,1949 kg
koltsége 1,13 Ft

Rendelkeziink tehat négy életfenntarté és hiarom termeld alap-
varidnssal, amelyeket kombindlhatunk. Az alapvariansoknél fel-
tiintettiikk azok koltségeit is, igy a tovabbi szamitasok sordn a kolt-
ségadatokat is mérlegelni tudjuk.1®

Az életfenntarté alapvariansok koziil az A;-es, a termel3 ~lap-
varidnsok koziil pedig a By-es a legolesébb. Ha minimalis koltséggel
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kivanjuk az adagot osszedllitani, akkor az A, és B, alapvariansokat
lenne célszerii kombinélni.

Tegyiik fel tehat, hogy az életfenntartas tapliléanyag-szikségletét
az A, alapvdltozattal, a 10 liter tej termeléséhez sziikséges taplalo-
anyag-sziikségletet pedig a B, alapvaltozattal elégitjiik ki, azaz az

A, +10B, 3.1)

takarmanyadagot képezziik. Eszerint tehat az alaptakarmany-adag
a kovetkezo lesz:

silékukorica 17,1099 + 10 - 0,8999 = 26,1089 kg,

lucernaszéna 1,4696 + 10+ 0,4577 = 6,0466 kg,
és az adag
koltsége: 7,34 +10-0,96 =1694 Ft.

Olcso takarmdanyadaghoz jutottunk ugyan — amelyben biztositott
a szdrazanyag-tartalom is (12,39 kg) —, de egyrészt az adagban csak
tomegtakarmdanyok szerepelnek, masrészt az csak kétféle takarmany-
bol 4ll, holott az adagot négyféle takarmanybol kivantuk osszealli-
tani.

Ha példdul tetszélegesen vilasztott viszonyszamokkal a

0,5 A, +0,5 Ay + 10 By (3.2)

kombindaciot képezziik,'? alaptakarmdny-adagunk a kivetkezd lesz:

silokukorica 0,5- 17,1099 +0,5- 8,1886 +10-0 =12,65 kg,
lucernaszéna 0,5 14696 +0,5-0 +10-0,3926 = 4,66 kg,
réti széna 05-0 +0,5-52109+10-0 = 2,60 kg,
kukoricadara 0,5-0 +0,5-0 +10-0,1949 = 1,95 kg,
koltség: 0,5-7,34 +0,5-767 +4+10-1,13 =18,80 Ft.

Most olyan takarmanyadagot kaptunk, amelyben mind a négy
takarmany szerepel.

Az adag szarazanyagtartalma 11,30 kg.

Egy masik alaptakarmdny-adagviéltozatunk életfenntartasra és 10
liter tej termelésére lehet példaul a kovetkezd:
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1 1 1 1 10 10 10

FAt At At A+ Bt Bt 2B ()
vagyis mind az életfenntartd, mind a termeld alapvaridnsokat egyenlo
ardnyban keverjiik. Eszerint adagunk a kovetkezd:

silokukorica
0,25-17,11 +0,25-8,19+3,33-09 = 9,32 kg,
lucernaszéna
0,25-1,474+0,25-0,23 +3,33- 0,46 +
+3,33-0,31 +3,33-0,39
réti széna
0,25- 5,21 40,25- 1,47 +3,33- 0,53 = 343 kg,
kukoricadara
0,25+ 3,71 +0,25-3,16 +3,33- 0,20= 2,38 kg,
koltség:
0,25+ 7,34 40,25+ 7,67 40,25+ 10,32 +
+0,25-10,73 +3,33-0,96 +3,33- 0,99+3,33- 1,13 =
=19,27 Ft.

4,29 kg

Az igy kapott adag dragiabb, mint az el6bbi, és szarazanyag-
tartalma is csak 10,45 kg. Az adagban viszonylag kevés a silokuko-
rica ¢és sok a széna.

Ismét mas kombindcio lehet a kovetkezo:

A, + 10 By (3.4)
Ez esetben adagunk:
silokukorica 17,11 kg,
lucernaszéna 5,40 kg,
kukoricadara 1,95 kg,
koltség 18,64 Ft.

Az adag szarazanyag-tartalma most 10,5 kg.

Kiilonb6zd variansokat allithatunk elé a B,—B,, alapvaltozatok
keverésével az 1 liter tej termeléséhez dllandé potabrak-adagokra is.
Ebben az esetben szorzotényezdként megoszlasi viszonyszamokat
kell alkalmazni, amelyek osszege = 1.

Példaul a

0,2 By +0,2 By, +0,2 B, +0,2 B3 + 0,2 By, (3.5)
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a kovetkezd adatokhoz vezet:

takarmanybuza 0,101 kg,
kukoricadara 0,133 kg,
szdjadara 0,030 kg,
extrahalt napraforgédara 0,023 kg,
lucernaliszt 0,095 kg,
és az adag koltsége: 1,25 Ft.

Természetesen olcsébb poétabrak-adag is Osszedllithatd, ha nem
ragaszkodunk ahhoz, hogy azt 6tféle takarmanybél keverjiik. Pél-
déaula

0,5 By +0,5 By, (3.6)
kombinacié esetén az alabbi adagot kapjuk:
takarmanybuza 0,098 kg,
kukoricadara 0,070 kg,
lucernaliszt 0,238 kg,
koltség 1,15 Ft.

Végiil tegyiik fel, hogy az alaptakarmdanyt 7 liter tejre allitjuk ossze.
Az

A, +7B, (3.7)
kombinacioval példaul alaptakarmény-adagunk:
silokukorica 23,40 kg,
lucernaszéna 4,67 kg,
koltség 14,06 Ft.

Ha most p6tabrakként a (3.5) szerinti kombindciot adjuk, akkor a
10 liter tejet adé tehén napi takarmdinyozasi koltsége 14,06 +
+3-1,25=17,81 Ft, a 15 liter tejet ad6 tehén napi takarmanyozasi
koltsége 24,06 Ft, illetve 20 liter esetén 30,31 Ft.

Ezek szerint a takarmanyparokbdl 4ll6 alapvaridnsokbdl igen
egyszer(ien lehet kiillonb6zé takarmanyadagokat osszeallitani. Lehe-
téségiink van arra is, hogy az adag Osszedllitasat logikailag mindvé-
gig nyomon kovessiik, s kozben a koltséget, valamint a rendelkezésre
4ll6 takarmanykészletet, az allat élettani igényeit, vagy kiilonbozé
gazdasagi vagy mas megfontoldsokat is figyelembe vegyiink.



IV. A MODSZER KITERJESZTESE

Az el6bbi fejezetekben egyszer{i mddszert ismertiink meg, amelynek
segitségével két takarmanybdl egyszer(ien és gyorsan tudunk olyan ta-
karmanyadagokat megtervezni,amelyek adott dllat keményit6érték-és
fehérjesziikségletét kielégitik. Az igy elballitott, takarméanypéarokbél
4ll6 adagokat alapvéltozatoknak tekintettiik és mar eddig is utaltunk
arra, hogy segitségiikkel egyszerfien és gyorsan tobb takarmanybol
allo, gyakorlatilag is célszerfien felhaszndlhato takarméanyadagokat
tudunk megtervezni. Ebben a fejezetben modszeriink kiterjesztése-
ként néhany gyakorlati fogdst mutatunk be. Példaképpen a tovabbi-
akban is egy 600 kg-os él6sily( tehén alaptakarmany-adagjanak
osszeallitasat tekintjiik feladatnak, amely életfenntartashoz és 10 li-
ter tej termeléséhez elegend6 taplaloanyagot, vagyis 5,7 kg keményité-
értéket és 0,88 kg fehérjét tartalmaz.

Kiindulasképpen tegyiik fel, hogy a feladatot az A, életfenntarté
adag alapvaridns €s a B;-0s, 1 liter tej termelésére képesité alapvari-
ans keverésével kivanjuk megoldani. A 8. tdblazatbol az A, alapva-
ridns mdr ismert, s beltartalmi és koltségadatait a 10. tdblazatban
mutatjuk be.

10. tdbldzat. Az A, alapvaridns beltartalmi és kiltségadatai

Az adag tartalma
Megnevezés mennyiség | szdrazanyag kemzitﬁ- fehérje Kﬁ::t:é"
kilogramm
Lucernaszéna 1,47 1,23 0,43 0,16 2,20
Silékukorica 17,11 4,79 2,57 0,14 5,13
Osszesen - 6,02 3,00 0,30 7,33
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Mint latjuk, az A, alapvaridns pontosan egy 600 kg-os élosulya
tehén napi keményitGérték-sziitkségletét (3 kg) és napi fehérjesziikség-
letét (0,3 kg) fedezi.

A By-6s alapvaltozatot a 9. tdbldzatban taldljuk, ennek beltartalmi
és koltségadatait a 11. tablazat részletezi.

11. tdbldzat By alapvaridns beltartalmi és koltségadatai

Az adag tartalma
Megnevezés mennyiség] sz&razanyng] kcn;f&{“& fehérje Kbll:?é i
kilogramm
Kukoricadara 0,20 0,17 0,15 0,014 0,54
Lucernaszéna 0,39 0,33 0,12 0,044 0,59
Osszesen - 0,50 0,27 0,058 1,13

Ez az alapvaridns — mint ldtjuk — pontosan 1 liter tej termelésé-
hez elegend6 keményitéértéket (0,27 kg-ot) és fehérjét (0,058 kg-ot)
tartalmaz.

Tegyiik fel tehét, hogy az A, és a B,-0s alapviltozatokbdl olyan
takarmanyadagot kivinunk Osszedllitani, amely egy 600 kg-os tehén
életfenntartasdhoz és 10 liter tej termeléséhez elegends, 5.7 kg ke-
ményit6értéket és 0,88 kg fehérjét tartalmaz. Ezt az alaptakarmanyt
ugy allitjuk Ossze, hogy az A -es valtozathoz hozzdadjuk a Bg-Os
valtozat tizszeresét (10 liter tejre), vagyis

A, + 10 By @.1)

Az igy eladllitott alaptakarmdny-adag, annak beltartalmi és
koltségadatai a 12. tablazat szerint alakulnak.

12. tdbldzat. Ay + 10 By kombindcié

Az adag tartalma
Megnevezés mennyisésl szdrazanyag ke?ﬁ:{u& fehérje Ké}_-lfég'
kilogramm
Lucernaszéna 5,40 4,53 1,59 0,60 8,09
Silokukorica 17,11 4,79 2,57 0,14 513
Kukoricadara 1,95 1,66 1,54 0,14 5,46
Osszesen — 10,98 5,70 0,88 18,68
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Adagunk tehat valoban életfenntartidshoz és 10 liter tej termelésé-
hez elegendd keményitGértéket és fehérjét tartalmaz.

Tételezziik fel, hogy most hasonlé médon az Ay, B, és By, alap-
varidnsok segitségével is osszedllitjiuk az elébbi 5,7 kg keményité-
értéket és 0,88 kg fehérjét tartalmazé alaptakarmény-adagot, mond-
juk az

Ay + 5B, +5B,, (4.2)
szerint.

A 8. tablazatbol vessziik az Ag-es alapvaridnst. Ennek beltartalma
és koltsége a 13. tdblazat szerint alakul.

13. tdbldzat. Ag-es alapvaridns beltartalmi és kiltségadatai

Az adag tartalma
Megnevezés fneninyisty | sbrarativag kerzf&):td- fehérje lr Ka:.r_;.-én.
1 -
kilogramm
|
Takarmanybiiza 2,22 1,93 1,62 0,226 5,71
Silokukorica 9,20 2,58 1,38 0,074 2,76
Osszesen — 4,51 3,00 0,300 8,47

A B,-es alapvaridns beltartalmat és koltségét a 14, tablazat,

14. tdbldzat. By-es alapvaridns beltartalmi és koltségadatai

Az adag tartalma
= s
Megnevezés mennyiség Hﬂf:ﬂanyaglkm&‘:&’:m' fehérje Kn:.ll\r:x.
kilogramm
Lucernaszéna 0,31 0,26 0,091 0,034 0,46
Réti széna 0,53 0,44 | 0,180 0,024 h EL 53
Osszesen s 070 | 0271 | 0058 | 09

a B,,-es varidns beltartalmat és koltségét pedig a 15. tdabldzat mu-
tatja.
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15. tdbldzat. Byy-es alapvaridns beltartalmi és koliségadatai

Az adag tartalma
Megnevezés mennyiség | szirazanyag ker:fa);‘itﬁ- fehérje Kﬁg‘:‘"
kilogramm
Kukoricadara 0,15 0,13 0,12 0,011 0,41
Lucerna-
_granulétum 0,26 0,23 0,15 0,047 0,90
Osszesen — 0,36 0,27 0,058 1,31

Készitsiik el tehat az
Ag+5B,+35 By,

keverésével adagunkat. Ennek beltartalmat és koltségét a 16. tab-
lazat sorolja fel.

16. rdbldzat. Ay+5 By+ 5 By, kombindcid

Az adag tartalma
Megnevezés mennyiség | szdrazanyag k"ﬂ:&f“’ fehérje Ké;:":é"
kilogramm

Takarménybuza 2,22 1,93 1,62 0,226 5,71
Silékukorica 9,20 2,58 1,38 0,074 2,76
Lucernaszéna 1,55 1,30 0,45 0,170 2,30
Réti széna 2,65 2,20 0,90 0,120 2,65
Kukoricadara 0,75 0,65 0,60 0,055 2,05
Lucerna-

granulatum 1,30 1,15 0,75 0,235 4,50

Osszesen — 9,81 5,70 0,880 19,97

Most tehat két olyan alaptakarmdany-adaggal rendelkeziink, ame-
lyek mindegyike egy 600 kg-os él6stlyd tehén sziméra életfenntartas-
hoz és 10 liter tej termeléséhez elegendd keményitoériéket (5,7 kg-ot)
és fehérjét (0,88 kg-ot) tartalmaz. Tudjuk, hogy ez a két adag tet-
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szés szerint megvalasztott megoszlasi viszonyszdmok szerint kever-
hetd, s keverésiikkel ismét csak olyan adagot nyeriink, amely 5,7 kg
keményitéértéket és 0,88 kg fehérjét tartalmaz. (Emlékeztetiink, hogy
a megoszlasi viszonyszdmok osszege mindig 1), Miel6tt azonban e
keverést elvégeznénk, irjuk a két adagot egymas mellé, opt.;-gyel az
el6szor, opt.;-vel a mésodszor Osszedllitott adagot jelolve (17. tab-
l4zat).

17. tdbldzat. Két optimdlis kombindcié

Megnevezés opt.p | opl.qy
kilogramm

Lucernaszéna 5,40 1,55
Silékukorica 17,11 9,20
Kukoricadara 1,95 0,75
Takarmanybiza — 2,22
Lucernagranultum — 1,30
Réti széna — 2,65

Tételezziik fel, hogy a két alaptakarmény-adagot az a,, a, meg-
oszlasi viszonyszdmok alapjan kivanjuk keverni (a; +a,=1), de a
viszonyszdmokat figy kivinjuk megvélasztani, hogy az 0j adag pon-
tosan 4 kg lucernaszéndt tartalmazzon.!® Kénny( beldtni, hogy most
a kovetkezb kétismeretlenes két egyenletbdl 4llé rendszert kell meg-
oldani:

5,4a,+1,55a,=4.
Az elsé egyenletbdl a;-et kifejezve kapjuk, hogy
al = 1 — 02.
Ezt a masodik egyenletbe behelyettesitjiik, tehat
54(—ay) +1,55a,=4,
és innen
54—54a,+1,55a,=4,
és tovabb
385a,=14,
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s végiil

1,4
=—— =0,364.
27385
Mivel
a +a,=1,
ezért
al = ] '-az,
vagyis

a; =1-—0,364 =0,636.
Ezek szerint tehat az Gj adagunkat a
0,636 opt.; +0,364 opt.;,

szerint allitjuk eld, vagyis a kovetkezo adagot nyerjik:

lucernaszéna 4,00 kg
silékukorica 14,23 kg
kukoricadara 1,51 kg
takarmdnybiiza 0,81 kg
lucernagranulatum 0,47 kg
réti széna 0,97 kg
ennek koltsége 19,15 Ft.

Lattuk tehadt, hogy az adagok keverése sordn olyan kivdnalmakat is
Sfigyelembe tudunk venni, hogy valamely takarmanybol az adag adott
mennyiséget tartalmazzon.\®

Térjiink vissza az elébbi két adag (opt., és opt.;) vizsgalatdra.
Lattuk, hogy az opt., alaptakarmdiny-adag szarazanyagtartalma
10,98 kg, az opt.;, alaptakarmédny-adag szdrazanyagtartalma viszont
csak 9,81 kg. Tegyiik fel, hogy olyan adagot kivanunk keverésiikkel
eléallitani, amelynek szdrazanyagtartalma pontosan 10,5 kg.

A feladat megoldasahoz ismét az a, és a, értékét kell meghatarozni
(azaz a keverés megoszlasi viszonyszamait). Ehhez a kovetkezd két-
ismeretlenes két egyenletbal dllo rendszert kell megoldani:

a, +a,=1 (4.4)
10,98 a, + 9,81 a5 = 10,5.
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A feladatot megoldva kapjuk, hogy a keveréshez az
a, =0,59
a, =0,41
megoszlasi viszonyszdmokat (vagyis 59% és 41%.-os ardnyt) kell
vélasztani, s akkor alaptakarmany-adagunk a kovetkezd lesz:

lucernaszéna 3,82 kg
silékukorica 13,77 kg
kukoricadara 1,46 kg
takarmédnybiza 0,91 kg
lucernagranuldtum 0,53 kg
réti széna 1,09 kg
az adag koltsége 19,21 Ft.
Az adag beltartalma pedig:
szdrazanyag 10,50 kg
keményitéériék 5,70 kg
fehérje 0,88 kg.

Az igy kialakitott adag tehat az dllat napi tapldloanyag-sziikségletét
pontosan fedezi, és szdrazanyagtartalma pontosan az eldirt mennyi-
ség.

Eszerint az egyszer mar kialakitott takarmdanyadag-varidnsok
(jabb tapldloanyagot figyelembe véve keverhetok. Ilyenforman te-
hat nemcsak két tapldléanyagot (keményitéértéket és fehérjét) vehe-
tiink figyelembe a takarmdnyadagok ésszedllitdsa sordan, hanem akdr-
hany anyagot (16bb lépésben), s mint ldttuk, az adagok tartalmdra, a
kiilonbizé takarmdnyokra is eléirhatunk feltételeket. Az is kitiint az
eddigiekbédl, hogy a takarmdnyadagot nemcsak két takarmanykompo-
nensbél, hanem akdrhdny komponensbél eléallithatjuk.

Természetesen a takarmdnykomponens vagy Gjabb tépldléanyag
szerint t0rténé keverés is az alapvaltozatok eléallitasara ismertetett
médszerekkel elvégezhetd.

A III. fejezettol kezdododen kiilonvalasztva vizsgaltuk az életfenn-
tartd és termel6 taplaléanyag-sziikségletet. Hangsilyozni kivanjuk
azonban, hogy e szétvilasztas egydltaldn nem sziikségszer(i, hanem
— mint azt a II. fejezetben lattuk — az életfenntarté és termeld
szitkséglet az alapvaridnsok elGéllitisa sordn is egyiitt, Osszesitve
vizsgalhatok.
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V. A GRAFIKUS LINEARIS PROGRAMOZAS
FELHASZNALASA A TAKARMANYADAGOK
OPTIMALIZALASARA2

Célunk az, hogy a lakarménjfadagok osszedllitdsdra minél egyszeriibb
eljarast vagy eljarasokat dolgozzunk ki, amelyek azonban lehetévé
teszik, hogy optimalis takarmanyadagokat allitsunk Ossze, vagy leg-
aldbbis az optimumot jol megkozelitsiik. Az el6z6 fejezetekben ana-
litikus modszerrel oldottuk meg ezt a feladatot. A takarmanypérok-
bél allé alapvéltozatok kiszamitdsa sok takarmany esetén tetemes
szamolasi munkdval jarhat. Ez nagyrészt elkeriilheté és a feladat
gyorsan megoldhatd, ha a grafikus linedris programozast alkalmazzuk.

A grafikus modszert szinte minden — a linedris programozis
alapjaival foglalkozé — szakkonyv vagy tankonyv ismerteti az ana-
litikus eljards geometriai szemléltetésére. Nézziik tehdt a grafikus
programozis modszerét. Legyen feladatunk a kovetkezd kétismeret-
lenes, két egyenletbdl 4ll6 rendszer megoldésa:

0,791x;, +0,601x, =0,270,
0,074x,; +0,180x, =0,058.

Példdnkban tulajdonképpen arrél van szé, hogy ossze kell 4llf-
tani egy poétabrak-adagot, amely 1 liter tej termeléséhez elegendd
taplaléanyagot biztosit (0,270 kg keményitéértéket és 0,058 kg fehér-
jét). Az adag Osszedllitisdhoz kétféle takarmény 4ll rendelkezésre, a
kukoricadara és a lucernaliszt.

Egyszeriien beldthat6, hogy ha a keményitéérték-sziikségletet ki-
zarélag kukoricdval kivanndnk fedezni, akkor

0,27:0,791 =0,34 kg,

illetve ha a fehérje-sziikségletet kivinnank kizarélag kukoricdval
kielégiteni, akkor

0,058: 0,074 =0,78 kg
kukoricat kellene feletetni.
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Ha viszont kizdr6lag lucernaliszttel kivanjuk megoldani a takar-
manyozist, akkor a keményitoérték-sziikséglet kielégitéséhez

0,27:0,601 =0,45 kg,
illetve a fehérjesziikséglet fedezéséhez
0,058:0,18 =0,32 kg

lucernalisztre volna sziikség.

Szerkessziink egy koordinétat, ahol az x, tengely a kukorica, az
x, tengely a lucernaliszt mennyiségét dbrazolja (1. dbra).

Ahhoz, hogy a keményitsérték-sziikségletet kielégitsiik, 0,34 kg
kukoricara, vagy 0,45 kg lucernalisztre lenne sziikség, ha kizardlag
egyik takarmanyt etetnénk. Kossiik Ossze az 1. 4brdn egy egyenessel
az x; tengelyen megjelolt 0,34-es és x, tengelyen megjelolt 0,45-6s

lucernaliszt, kg

Xy

114 ; ;
Szikseglet:ke. 0,270k

1,0 fen.0,058 ki

09 Adag: X,=0,140

OIB ] x2.0r255

0,74

0,6

0.0 T T T T 1 T U U 1 T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 x,
kukoricadara, kg

1. dbra. Pétabrak dsszedllitdsa grafikus modszerrel
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pontokat. A fehérjesziikséglet kielégitése 0,78 kg kukorica, vagy
0,32 kg lucernaliszt feletetését kivanna, ha csak az egyik takarmanyt
etetnénk. Most az elobbihez hasonloan kossiik Ossze az x; =0,78 és
x, =0,32 pontokat egy egyenessel. Jeloljilk meg azt a pontot, ahol
a két egyenes metszi egymast. E ponthoz tartozo koordinatak x; =
=0,14, x, =0,265 azt jelentik, hogy az adott feltételek kozott a ta-
karmanyadagot agy kell osszedllitani, hogy az 0,14 kg kukorica-
darat és 0,265 kg lucernalisztet tartalmazzon. Ez az adag 1 liter tej
termeléséhez elegendo (0,27 kg) keményitéériéket és (0,058 kg) fehér-
Jét tartalmaz. Természetesen a grafikonon a leolvasas pontossiga a
grafikon méretétol fiigg. Példankban két szdmjegyet pontosan le
tudunk olvasni, a harmadik szamjegyet pedig megbecsiiljiik. A gra-
fikont milliméterpapiron célszer( elkésziteni, mert ez ad lehetdséget
a pontos leolvasasra és szerkesztésre.

llyen grafikont viszonylag egyszer(i szerkeszteni, és segitségével
takarmanyparokbol alapviltozatokat allithatunk el gyorsan, bo-
nyolultabb szamitdsok nélkiil. Ha a grafikon belsé vonalait nagyon
halvanyan rajzoljuk meg, az kitorolhetd, és az abra sokszor felhasz-
nalhatd. De megoldhato a feladat a vonalak megrajzoldsa nélkiil is
két vonalzo, vagy két kifeszitett har segitségével is.

Ha egy villalat e modszer alkalmazasara kivan berendezkedni, el-
képzelheto lenne a kovetkezoé megoldas.

Megfeleld nagysdgh vaslemez tablara milliméter-halozatot készi-
tiink, illetve milliméterpapirt ragasztunk fel. Kiillonbozo hosszisaga
cérnaszalak két végét kis mdgnesdarabkakhoz erdsitjiik, s ezek szol-
galjak a harokat. A harok kilonbozé hossziisdga (3—4 féle méret)
azért szitkséges, hogy a tabla barmely pontjdn hasznalhatok legye-
nek. A magnesdarabkdkat azutan agy illesztjitkk a tdbldra, hogy a
harok a két koordindtat a megfelelé ponton metsszék. Két htar met-
széspontjanak koordindtdi ismét takarmanypdr alapvaltozatokat
adnak eredményiil.

Ez nagyon olcso, sokszor felhaszndlhatd, gyors eljards. Mind-
Ossze a koordindatapontokat kell kiszamitani, ami azt jelenti, hogy
minden takarmdanyadag elkészitése sordn négy osztdst kell végez-
niink. Egy szorzo-osztd nomogram vagy egy oszto tiblazat segitségé-
vel ez a probléma is egyszerlien megoldhato.

Célszerii két magnestablat elkésziteni, az egyiken a koordinata-
tengelyeket Ggy skalazni, hogy 1 cm =0,1 legyen, a masikat pedig
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ugy, hogy 1 cm =1 osztas legyen. Most aztan a 0,1 skdlabeosztasa
tdblazatot olyankor tudjuk felhaszndlni, amikor koncentraltabb ta-
karmanyokbdl kell valamilyen adagot oOsszedllitani, és az egyes
komponensek az adagban viszonylag kisebb mennyiségekkel szere-
pelnek. Itt nagyobb pontossdgot tudunk elérni egy négyzetméteres
mégnestablan is.

A miésik tablat akkor tudjuk hasznilni, ha kevésbé koncentrélt
tomegtakarményokbdl kell az adagot dsszeallitani. Ez esetben a le-
olvasds pontosséaga is kisebb, hacsak nem kivanunk igen nagy tablat
késziteni.

Ha két tablat készitiink, ugy viszonylag kisméret{i tablak is meg-
feleléek (kb. 1 X1 m-esek), mig ha csak egy tablat kivanunk fel-
haszndlni, akkor vagy nagyméretii tdbldra van sziikségiink, vagy pe-
dig a leolvasds pontossidga nem lesz megfelel6.
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VI. A GRAFIKUS LINEARIS PROGRAMOZAS
ALKALMAZASANAK KITERJESZTESE

Az V. fejezetben megismerkedtiink a grafikus linedris programozés-
sal. Lattuk, hogy segitségével két takarmdnybdl igen egyszeriien és
gyorsan tudunk Osszeéllitani olyan takarményadagot, amely két
tapldléanyagbdl pontosan kielégiti a vizsgélt 4llat sziikségletét.

Az elébbiek sordan mi altaldban két tdpldléanyagot vizsgaltunk és
azt tekintettiik feladatként, hogy ezekbél az allat sziikségletét pon-
tosan kielégitsiik. E probléma — mint lattuk — két egyenletbdl 4llé
elséfokl kétismeretlenes feladathoz vezetett.

Lehetséges azonban, hogy nem ragaszkodunk ahhoz, hogy az al-
lat sziikségletét pontosan kielégitsiik a vizsgalt tdpldléanyagokbdl,
hanem csak azt kividnjuk meg, hogy a vizsgalt anyagokbdl az adag
legaldbb vagy legfeljebb egy meghatdrozott mennyiséget tartalmaz-
zon. Mésrészt nem mindig elégsziink meg kizdrélag két tapladléanyag
vizsgélatdval, hanem a vizsgdlatot tobb anyagra is ki kivanjuk ter-
jeszteni. Lehetséges az is, hogy az adagban korldtozzuk egyik-mdsik
takarmany mennyiségét. Ilyen esetben az elSbbiekben ismertetett
moédszerekkel csak tobb lépésben tudunk eredményt elérni. A gra-
fikus linedris programozis alkalmazisdval a feladatot egy 1épésben
is megoldhatjuk. Lassuk ezt egy példa segitségével.

Tegyiik fel, hogy most is egy tehén alaptakarmany-adagjét kivan-
juk osszedllitani két takarmanybdl, sil6kukoricdbél és lucernaszéna-
bél. Kovetelményiink az adaggal szemben, hogy az legaldbb 12 kg
szdrazanyagot, legaldbb 5,7 kg keményitéértéket és legalabb 0,88 kg
fehérjét, vagyis 600 kg élGsily és 10 liter tej termeléséhez elegendd
tapldléanyagot tartalmazzon, de az adag szdrazanyag-tartalma ne
haladja meg a 14 kg-ot (tekintve, hogy még potabrakot is kivanunk
etetni). Természetesen az adagot gy kell osszedllitani, hogy annak
koltsége a minimadlis legyen.

A 7. tablazatbdl ismerve a lucernaszéna és a silékukorica beltar-

52



talmi és koltségadatait, az elbbi probléma megoldéasara a kovetkezd
lineéris programozasi feladatot irhatjuk fel:

0.84 x; +0,28 x, =14

0,84 x; +0,28 x, =12
0,295x, +0,15 x, = 5,7
0,111x, +0,008x, = 0,88

1,5 x,+03 x, =minimalis.

Most tehéat négy egyenlStlenségbdl 4116 kétismeretlenes rendszeriink
van, amelyet Ggy kell megoldani, hogy kozben egy célfiiggvényt
minimalizilunk. Az elsé feltételiink felsé korlatos formaban van meg-
fogalmazva (a baloldal nem nagyobb, mint a jobboldal), s azt irja
eld, hogy az adag szdrazanyag-tartalma nem haladhatja meg a
14 kg-ot. A masodik, harmadik és negyedik feltételt viszont alsé6 kor-
latos formédban fogalmaztuk meg, azaz kovetelményiink, hogy az
adag legaldbb 12 kg szdrazanyagot, legaldbb 5,7 kg keményitGérté-
ket, legaldbb 0,88 kg fehérjét tartalmazzon. Az x; — mint ismeretes —
a lucernaszéna, az x, pedig a silokukorica mennyiségét mutatja az
adagban.

Hatdrozzuk meg most az x; €s az x, koordinatait a négy feltételt
tekintve (2. 4bra).

Ahhoz, hogy az adag szdrazanyag-tartalma ne haladja meg a
14 kg-ot, legfeljebb 14 : 0,84 = 16,67 kg lucernaszéna, vagy legfeljebb
14:0,28 =50 kg silokukorica etethetd. A 2. 4brdn az x; tengelyen
megjeloljiik a 16,67 pontot és az x, tengelyen megjeldljitk az 50 pon-
tot, &s azt kossiik Ossze egy egyenessel.

Ahhoz azonban, hogy az adag szdrazanyag-tartalma ne legyen
12 kg alatt, legaldbb

12:0,84 = 14,3 kg lucernit és legalabb
12: 0,84 =42,85 kg silékukoricat kellene etetni:

Most az x, tengelyen megjelolt 14,3 és az x, tengelyen megjelolt
42,85 pontokat kossiik Ossze egy egyenessel.

Elgirtuk, hogy az adag legalabb 5,7 kg keményit&értéket "artalmaz
zon, Ezt vagy 5,7:0,295=19,32 kg lucernaszéna etetésével, vagy pe-
dig 5,7:0,15 = 38 kg silékukorica etetésével tudndnk fedezni. Kos-
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siik tehdt Gssze az x; tengely 19,32 és az x, tengely 38 pontjat egy
egyenessel.

Végiil kovetelményiink volt, hogy az adag fehérjetartalma ne le-
gyen kevesebb, mint 0,88 kg. Ennek fedezésére vagy 0,88:0,111 =
=79 kg lucernaszéndt, vagy 0,88:0,008 =110 kg silokukoricat
kellene az dllattal feleltetni. Most ismét kossiik Ossze az x, ten-
gely 7,9 és az x, tengely 110 pontjait egy egyenessel.

Tekintsitk most a 2. abrat. Az A, B, C pontokat osszekoto egye-
nesek altal hatarolt — az abran vastagabb vonallal jelolt — harom-
szog valamennyi pontja olyan takarmanyadagot mutat — ha a meg-
jelolt pontbol kivetitiink a koordinata tengelyre — amelynek a sza-
razanyagtartalma 12—14 kg kozott van, keményitéérték-tartalma és
fehérjetartalma pedig nem kevesebb, mint 5,7 kg, illetve 0,88 kg.
Vegyiik példaul a D pontot, amely a haromszognek egy belsé pontja.
E szerint adagunk 30 kg silokukorica és 6 kg lucernaszéna lenne.
Ennek az adagnak a szdrazanyagtartalma, mint az a 2. dbrabadl iat-
hato, megkozeliti a 14 kg-ot (pontosan 13,44 kg), keményit6érték-
tartalma nem kevesebb 5,7 kg-ndl (pontosan 6,27 kg), és fehérjetar-
talma nem kevesebb 0,88 kg-nal (pontosan 0,906 kg).

Az A, B, C pontokat 0sszek 616 egyenesek altal hatarolt hAromszog
barmely pontja altal meghatiarozott takarmanyadag kielégiti a sza-
razanyagra, keményitdériékre és fehérjére elbirt kovetelményeinket.
Azt is leolvashatjuk az dbrarol, hogy az egyik takarmany adott
—a hdromsz6gon beliil levé pontokban meghatdrozott — mennyisége
esetén a masik takarmdny milyen értékeket vehet fel. Ha példaul a
lucernaszéna mennyiségét 6 kg-ban irjuk eld, akkor a silokukorica
mennyisége — mint az az abrabol leolvashato—koriilbeliil 26 kg-tol
33 ke-ig terjedhet. 26 kg silokukorica etetése mellett az adag szaraz-
anyag-tartalma valamivel 12 kg felett volna, keményit6érték-tartalma
pontosan 5,7 kg, fehérjetartalma pedig pontosan 0,88 kg volna. (Ter-
mészetesen a leolvasas pontossdga szerint). Ahogyan a silékukorica
mennyiségét emelnénk, Ggy tavolodnank el a keményitéérték- €s a
fehérjesziikséglet also hataratol (5,7 kg, illetve 0,88 kg-tol). Az ubra
azt is mutatja, hogy a keményitdérték vonaldtol nagyobb mértékben
tavolodunk vagyis kiilonosen a keményitoérték-tobblet etetése
novekszik —, mig a fehérje vonalatol még 33 kg silokukorica etetés-
nél is kisebb mértékben tavolodunk csak el. Ha 33 kg silokukoricat
etetiink — a 6 kg lucernaszéna mellett —, akkor az adag szdrazanyag-
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tartalma eléri a 14 kg-ot, tehat ha annak tallépését nem engedjiik
meg, akkor a silékukorica mennyiségét az adagban tovdbb nem no-
velhetjiik.

Térjiink vissza kiindulé feladatunkhoz. Nemcsak az volt a kove-
telményiink, hogy az adag a kiilonféle tapldléanyagokat bizonyos
hatdrok kozott meghatirozott mennyiségben tartalmazza, hanem az
is, hogy egyuttal a lehetd legolcsébb is legyen.

Lattuk, hogy a lucernaszéna 1 kg-janak koltsége 1,5 Ft, a sil6-
kukoricaé 0,3 Ft. A lucernaszéna fajlagos koltsége tehat a silokuko-
rica fajlagos koltségének Otszorose, vagyis otszor annyi silékukorica
keriil ugyanannyiba, mint amennyibe adott mennyiségii lucernaszéna
keriil. Tehat

1 Ft-ért 1: 1,5 = 0,66 kg lucernaszéna, vagy
1:0,3 = 3,30 kg silokukorica,
2 Ft<ért 2: 1,5 = 1,33 kg lucernaszéna, vagy
2:0,3 = 6,60 kg silékukorica,
3 Ft-ért 3:1,5= 2,00 kg lucernaszéna és
3:0,3 =10,00 kg silékukorica etethets, és
igy tovabb.

Ha most a koordinéta-rendszerben egy egyenessel kotjiik ossze az
x, tengely 0,66 és x, tengely 3,3 pontjat, a kapott egyenes pontjai
olyan takarmanyadagokat mutatnak, amelyek koltsége pontosan
1 Ft. Hasonloképpen rajzolhatjuk meg az el6bbi szimitasaink alap-
jan a 2 Ft, a 3 Ft stb. koltségvonalakat is. A 3. 4brdn megrajzoltuk
a koltségvonalakat — a thlzsufoltsigot elkeriilend6, 3 Ft-onként
— és kiemelten megrajzoltuk az A, B, C pontok 4ltal hatarolt ha-
romszoget is, amelyet a 2. 4brabol vettiink 4t.

A 3. 4dbra szerint a legolcsobb takarményadagot akkor kapjuk,
ha azt az A pontban hatdrozzuk meg. Ez esetben az adag tartalma
—, mint az 4brdbél az leolvashaté — kb. 26,1 kg silékukorica és
6,05 kg lucernaszéna. Ekkor adagunk keményitéérték-tartalma kb.
5,7 kg, fehérjetartalma 0,88 kg, szdrazanyag-tartalma pedig valami-
vel 12 kg felett van. Az adag koltsége — mint a 3. 4bra mutatja —
15— 18 Ftkozott van, kb. 16,50 Ft felett valamivel (pontosan 16,90 Ft).

Ha olyan adagot kividnunk o&sszeéllitani, amely pontosan 14 kg
szdrazanyagot tartalmaz, akkor a B—C egyenes valamely pontjat
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3. dbra. A takarmdnyadag optimuma

kell kivalasztanunk. Ez az adag akkor lesz a legolcsébb, ha a B
pontot véalasztjuk ; akkor a koltség alig haladja meg a 18 Ft-ot. Ha
viszont a C pontot vdlasztjuk, akkor adagunk maér igen driga, kb.
22 Ft lesz. Az adag a B pontbdl a C pont felé haladva végig az egye-
nesen, egyenletesen dragul.

Természetesen az eldbbi elveket kovetve, a grafikus linedris prog-
ramozas barhdny egyenl6tlenség mellett alkalmazhat6, ha az isme-
retlenek szama ketts. Ily médon barmennyi adag figyelembe vehetd
a takarmédnyadag optimaliz4ldsa sordn, mégpedig egyidejlileg.

Aligha szorul bizonyitisra — ezért részletesebb targyaldsatol el-
tekintiink — hogy az ismertetett modszer barmely két takarmanybdl
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lehetdvé teszi alapvaridnsok elallitasat (ha a feladat egyéltalan meg-
oldhatd). Az ily modon kapott — két-két takarmdanybol allo —
alapvarians viszont a mar el6zéekben megismert modon, megosz-
lasi viszonyszdmok segitségével keverhetd. A keverésiikkel kapott
adagok szintén megfelelnek az eldirt feltételeknek, ha e feltételek
az alapvaridnsok eléallitdsa soran megegyeztek.

Annak sincs akaddlya, hogy egy dbran két alapvarians (esetleg
tobb alapvaridns lehetésége is fenndll, ha az dbra nem lesz nagyon
attekinthetetien) programozasat is elvégezziik. Vegyiik példaként a
lucernaszéna—silokukorica és a lucernaszéna—réti széna alapvarians
Osszedllitasat. A lucernaszéna—silokukorica alapvarianst mar az
elébb programoztuk, ennek adatait csak be kell rajzolni Gj dbrank-
ba (4. dbra).

A lucernaszéna—réti széna alapvarians elGallitasa soran feltéte-
link most is az, hogy az adag keményitdériék-tartalma legaldbb
5.7 kg, fehérjetartalma pedig legaldbb 0,88 kg legyen. Most azonban
a szarazanyag fels6 korlatot emeljiik fel 16 kg-ra, hogy megoldhaté
feladatot kapjunk (ugyanezt tessziik a silokukorica — lucerna alap-
varians esetén is a 4. dbrdn).

Feladatunk tehdt a kovetkezd linedris programozasi modellhez
vezet:

0,84 x, +0,84 x, =16

0,84 x, +0,84 x, =12

0,295x, 40,34 x, = 5,7

0,111x, +0,045x, = 0,88

1,5 x;,+1,0 x; =minimum!,
ahol:

x, a lucernaszéna
x’, a réti széna egyeldre ismeretlen mennyisége az adagban.
Képezziik a koordinatakat:

16 :0,84 =19,05 16 :0,84 =19,05
12 :0,84 =14,30 12 :0,84 =14,30
5,7 :0,295=19,32 57 :0,34 =16,76
0,88:0,111 = 7.9 0,88:0,045 = 19,56.

Rajzc;‘ljuk be a koordindtapontokat osszekotd egyeneseket a 4. b-
rdba.
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5. dbra. Két alapvaridns optimuma

Most szintén egy hiromszoget kaptunk, amelyet az E, F, G pon-
tokat Osszek6td egyenesek hatarolnak.

Az A, B, C és az E, F, G hiromszogek barmely pontjdban olyan
takarményadag-varidnst kapunk, amely a meghatarozott feltételek-

60



nek (12—16 kg szirazanyag, 5,7 kg keményit3érték és 0,88 kg fe-
hérje als6 korlat) megfelel. Az ezek keverésével kapott adagok — ha
a keverést megoszlasi viszonyszadmok segitségével végeztitk — szin-
tén kielégitik az elSirt feltételeket.

Most az 5. 4bran rajzoljuk be a koltségvonalakat is mindkét alap-
vari4dnsra. Elegendd természetesen — a zsiifoltsdgot kerillendd —
csupan azokat a koltségvonalakat az 4braba rajzolni, amelyek az
A, B, C é E, F, G pontok dsszekotésével megrajzolt haromszoget
metszik, vagy azokat megkozelitik (5. abra).

A konnyebb attekintés kedvéért a 4. Abrabdl csak a haromszoge-
ket emeljiikk ki. A masodik adagvaridns koltségvonalainak kiszami-
tasdnél a lucernaszénat szintén 1,5 Ft/kg, a réti szénat pedig 1 Ft/kg
fajlagos koltséggel szimoljuk. Ez esetben pl. 3 Ft-ért 2 kg lucerna-
széna vagy 3 kg réti széna etethets fel, vagyis az arany 2 : 3 lesz.

Az 5. 4brarol leolvashat6, hogy a legolcsobb alapvaridnst az A és
az E pontok adjik. Ezeket célszer(i tehat alkalmasan megvalasztott
megoszlasi viszonyszamok szerint keverni.
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VIl. TOBB TAKARMANY
EGYIDEJU KEZELESENEK LEHETOSEGE

Az el6z6 fejezetben bemutattuk a grafikus linedris programozas al-
kalmazdsi lehetéségét. Két egyenlet helyett tobb egyenlétlenséget
tartalmazo kétismeretlenes rendszert vizsgaltunk, s ennek alapjan a
takarmanypéarokbol 4116 alapvaridnsok Osszedllitdsa sordn tobbféle
anyagot is figyelembe vehettiink, mégpedig egyenl6tlenség formaja-
ban.

Most egy lépéssel tovabb megyiink és megkiséreljiik bemutatni
egyszerre tobb takarmdany figyelembevételével az adag osszeallita-
sat, tovabbra is torekedve természetesen a modszertani eljaras egy-
szerliségére.

Legyen feladatunk a mindvégig vizsgalt 600 kg-os tehén alaptakar-
many-adagjdnak osszedllitdsa. Az adag életfenntartdsra & 10 liter
tej termelésére elegendé taplaléanyagot tartalmaz. Kovetelményiink,
hogy az adag szdrazanyag-tartalma 14—16 kg legyen, keményito-
értékbdl legaldbb 5,7 kg-ot, fehériébél pedig legalibb 0,88 kg-ot
tartalmazzon.

Tegyiik fel, hogy haromféle takarmany 4ll rendelkezésiinkre az
adag oOsszedllitdsdhoz. Ezek beltartalmi és koltségadatait a 18. tab-
l4zat tartalmazza.

18. tdbldzat. Beltartalmi és kéltségadatok

1 kg takarmény
Stomnevesi beltartalma, kg K]?ll‘, 'ﬁ"
szdrazanyag ""’j‘,ﬁ;f{“"' fehérje
Lucernaszéna 0,84 0,295 0,111 1.5
Réti széna 0,84 0,340 0,045 1,0
Sil6kukorica 0,28 0,150 0,008 0,3
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Az adagra eldirjuk, hogy réti szénabdl pontosan 3 kg-ot tartal-
mazzon.
A feladat most a kovetkezd linedris programozasi modellhez vezet :

0,84 x, +0,84 x, +0,28 x, =16
0,84 x, +0,84 x5, 40,28 x5 =12
0,295x, +0,34 x, +0,15 x3 = 5,7
0,111x; +0,045x, +0,008x, = 0,88
X, =3
1,5, + X, +0,3  x3 =minimum!

Most tehdt hdrom ismeretlent, négy egyenlétlenséget és egy
egyenletet tartalmazé rendszeriink van, s a célfiiggvényt minimali-
zaljuk.

Mivel a réti széna mennyiségét pontosan eléirtuk, azt eleve adott-
nak tekinthetjitk. A 3 kg réti széna tartalmaz 2,52 kg szdrazanyagot,
1,02 kg keményitoértéket €és 0,135 kg fehérjét. Ezt a sziikségletbdl le-
vonva megkapjuk, hogy a silokukorica és lucernaszéna mennyiségét
az adagban agy kell meghatdrozni, hogy egyiittes szaracanyag-tartal-
muk 9,48—13,48 kg kozott legyen, egyiittes keményitoérték-tartal-
muk 4,68 kg-ndl, illetve fehérjetartalmuk 0,745 kg-nil kevesebb ne
legyen. Most tehdt a 3 kg réti széna levondsa utan a kovetkezb fel-
adatot kapjuk:

0,84 x, +0,28 x3 =13,48
0,84 x, +0,28 x3= 9,48
0,295x, +0,15 x; = 4,68
0,111x; +0,008x; = 0,745
1,5x, +0,3 x3 =minimum!

E feladatot, mint az elbbi fejezetbdl ismeretes, a grafikus linedris
programozés alkalmazasdval konnyen megoldhatjuk (ha van meg-
oldésal).

Megoldhaté a probléma analitikus maddszerrel, pl. behelyettesi-
téssel is. Ez esetben a feladatot ismét kétismeretlenes, két egyenletbél
all6 rendszerre kell redukdlni. Tételezziik fel, hogy ha a vizsgalt
két takarmanybdl sikeriil olyan adagot osszeallitani, amely ponto-
san 4,68 kg keményitoértéket és 0,745 kg fehérjét tartalmaz, annak
szdrazanyagtartalma 9,48—13,48 kg kozott lesz. Eszerint feladatunk
a kovetkezd:
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0,295x, +0,15x, =4,68
0,111, +0,008x; =0,745.

Megoldasként kapjuk, hogy

xl = 5.2,
x3=21,13.

A 21,13 kg silékukorica és 5,2 kg lucernaszéna egyiittesen 10,28
kg szdrazanyagot tartalmaz, tehdt a kapott adag a szdrazanyagtar-
talom szempontjab6sl megfelel. Ha egyiittes szdrazanyagtartalmuk
9,48 kg-nél kevesebb volna, és azt semmiképpen nem engedhetjiik
meg, akkor a két egyenlet egyike a szdrazanyag kell hogy legyen.
Megvizsgaljuk tehdt a problémat Ggy, hogy egyik tapliléanyag he-
Iyett (vagy a keményftoérték vagy a fehérje helyett) a szdrazanyagot
vizsgaljuk. A megoldds utdn megnézziik, hogy a most nem vizsgalt
taplaléanyagbél a két takarmdny tartalmazza-e a sziikségletet. Ha
igen, a feladatot megoldottuk, ha nem, akkor ennek a tdpldléanyag-
nak és a szdrazanyagnak a segitségével ismét két egyenletet képeziink,
s a problémat megoldjuk. Mint latjuk, itt mar egy kicsit bonyolultabb
a feladat.

Most tehdt a hirom takarményb6l osszedllitott alapvaridnsunk a
kovetkezd:

lucernaszéna 5,20 kg,
réti széna 3,00 kg,
silékukorica 21,13 kg,
az adag koltsége 17,14 Ft.
Az adag beltartalma pedig a kovetkezd:
szdrazanyag 12,80 kg,
keménylitSérték 5,70 kg,
fehérje 0,88 kg.

Ha réti szénara példdul 3 kg helyett 2 kg-ot irunk el6, akkor a
kovetkezd adagot kapjuk:

lucernaszéna 5,50 kg,
réti széna 2,00 kg,
silékukorica 22,65 kg,
az adag koltsége 17,05 Ft.



Az adag beltartalma:

szdrazanyag 12,64 kg,
keményitGérték 5,70 kg,
fehérje 0,88 kg.

Az igy kapott — most hdrom takarmanybdl 4ll6 — alapvaridnsok
az ismert médon szintén keverhet6k.

Természetesen a feladat nemcsak hdrom, hanem tobb takarméany
esetén is megoldhaté, ha két takarmédny kivételével valamennyire
tudunk egyenletet elSirni valamilyen gazdasagi vagy bioldgiai meg-
fontolas alapjan. (Itt természetesen tig tere van a szubjektivitdsnak
is, de ez a linedris programozas alkalmaz4sa sorén is fennall a kiilon-
b6z6 takarmanyokra eldirt alsé és felsé korlatok megszabédsdnal.)

Probédljuk most a vizsgélt tehén alaptakarmdnyat (amely 12—16
kg szdrazanyagot, 5,7 kg keményitéértéket és 0,88 kg fehérjét tar-
talmaz) négy takarmanybdl (lucernaszénéabdl, silékukoricabdl, kuko-
ricadarabdl és lucernalisztbél) dsszedllitani.

A feladat a 7. tablazatbél ismert beltartalmi és koltségadatokat
felhasznélva a kovetkez6:

0,84 x, +0,28x, +085 x3+0,9 x,=16

084 x,+0,28x, +0,85 x3+09 x,=12
0,295x; +0,15x5 +0,791xy +0,601x, = 5,7
0,111x, +0,008x, +0,074x; + 0,18 x, = 0,88

15 x,4+03 x;+2,80 x3+2,95 x; =minimalis!

A feladatot szemiigyre véve 14tjuk, hogy két takarméany (a lucerna-
széna €s a sil6kukorica) viszonylag olcs6, a mdsik két takarmany
(a kukoricadara és a lucernaliszt) viszonylag driga. Elénydsnek
latszana ennek alapjan az adagban minél tobb lucernaszénat és sil6-
kukoricat alkalmazni. Gazdasagi vagy bioldgiai megfontolasokbol
azonban nem tartjuk célszeriinek, ha az adag 4 kg-nél tobb lucerna-
szénat, vagy 25 kg-nal tobb silokukoricat tartalmaz (példaul a kész-
letbél ennyi jut).

Valészinfi, hogy ha ezeket a takarmanyokat 4 kg, illetve 25 kg-os
szinten feliilrdl korlatozzuk, azok az adagban a fels6 korlat szintjéig,
tehdt 4, illetve 25 kg-os mennyiségben fognak szerepelni. (Valdja-
ban ez nem biztos, ezért e megoldas csak az optimum megkozelité-
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sét teszi lehetdvé,) E feltételezés alapjan eléirhatjuk e kovetelménye-
ket egyenletenként. Feladatunkat tehdt az

x5 = 4.
Xy =25

feltételekkel bovitjik ki. Megvizsgaljuk, hogy mennyi a 4 kg lucerna-
széna és 25 kg silokukorica beltartalma, s ezt a sziikségletbél kivonva
megkapjuk, hogy a kiillonbozé tdplaléanyagokbdl mennyit kell a
kukoricadara és a lucernaliszt felhasznaldsdval fedezni. Eredményiink
a kovetkezo:

Szdrazanyag Ke::::::lté- Fehérje

4 kg lucernaszéna 3,36 1,18 0,444

25 kg silokukorica 7,00 3,75 0,200

Osszesen 10,36 4,93 0,644

Szdrazanyag Kemiitd- Fehérje

Sziikséglet 12—16 5,70 0,880
Hiany, illetve még

biztositando 1,64 0,77 0,236

Most a kukoricadardbdl és lucernalisztbél Allitjuk Gssze az ada-

got, hogy a hidnyt fedezziik. Tehat

0,791x +0,601x, =0,77
0,074x, +0,180x, =0,236.

A szamitasokat elvégezve (vagy grafikus linedris programozist

alkalmazva) kapjuk, hogy

X3 =0,03,
x‘ = 1.30.




vagyis a kukoricadarat 0,03 kg-mal, a lucernalisztet 1,3 kg-mal kell
az adagban szerepeltetni. Ezek egyiittes beltartalma:

szdrazanyag 1,20 kg,
keményitGérték 0,80 kg,
fehérje 0,236 kg.

A keményitéértéknél a kis eltérés kerekitésbol adodik. A szaraz-
anyag az also hatar alatt marad 0,44 kg-mal. Ez gyakorlatilag nem
okoz problémat, illetve ha ez megengedhetetlen lenne, a szarazanyag-
gal kellene a szamitast megismételni. Ha elfogadjuk a kapott ered-
ményt, akkor adagunk a kovetkezo:

lucernaszéna 4 kg,
silokukorica 25 kg,
kukoricadara 0,03 kg,
lucernaliszt 1,30 kg,
az adag koltsége 17,42 Fr.

Az adag beltartalma:

szarazanyag 11,56 kg,
keményitéérték 5,73 kg,
fehérje 0,88 kg.

Az adag természetesen most is felfoghato alapvariansként, és mas
alapvaridnssal vagy alapvariinsokkal keverhetd.

A takarmdnyparokbol allo alapvaridnsok keverése, vagy ugyan-
azon feltételeket kielégito takarményadag-variansok keverése — mint
lattuk — igen egyszeriien, alkalmas modon megvalasztott, vagy va-
lamilyen uj feltétel teljesitését eléird egyenletek megoldasaval, meg-
hatdrozott megoszlasi viszonyszamok segitségével elvégezhetd. Nem
biztos azonban, hogy elsé megkozelitésre sikeriil a megoszlasi vi-
szonyszamokat gy megvalasztani (vagy a szamitasok sordn olyan
megoszlasi viszonyszamokat kapni), hogy segitségiikkel gyakorlati
felhasznalasra is alkalmas adagokat nyerjiink. Esetleg tébb keverési
lehetéséget kell végigvizsgalni ahhoz, hogy gyakorlati hasznositdsra
alkalmas adagot dllitsunk el6. Iyenkor — tekintve, hogy minden
kombinaciondl végig kell szamolni, vajon a keveréssel nyert adagban
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mennyi a kiilonféle takarmdnykomponensek mennyisége, az adag
szdrazanyag-, keményité- és fehérjetartalma és kéltsége — mdr je-
lentés szdmoldsi munkat kell végezniink. Ezt a szdmoldsi munkdt
azonban elkerilhetjiik és gyorsan, sok lehetdséget megvizsgilva meg-
alapozott dontéshez juthatunk, ha a tovdbbiakban kifejtett grafikus
méodszert alkalmazzuk.

Allitsunk Gssze a 9. tébldzatbol mér ismert Bg-es és Bys-s alap-
varidns keverésével potabrakot 1 liter tejre. A Bg-es alapvaridns
0,196 kg takarmanybizibol és 0,211 kg lucernalisztbdl, a B,5-0s
alapvaridns pedig 0,257 kg kukoricadarabdl és 0,088 kg szdjadardbdl
4ll. Mindkét alapvaridns azonosan 0,27 kg keményitoértéket és
0,058 kg fehérjét tartalmaz. A By-es alapvaridns szdrazanyag-tartalma
0,361 kg, a By5-0s alapvaridns szdrazanyag-tartalma 0,297 kg. A By-es
alapvaridns koltsége 1,126 Ft, a B,s-0s alapvaridns koltsége pedig
1,316 Ft.

Szerkessziink milliméterpapiron egy olyan koordindta-hdlézatot,
amelynek két fiiggbleges tengelye van, s a koztiik levé tavolsig pon-
tosan 10 cm. A fiiggéleges tengelyeken a mennyiségi skalat szerkesz-
sziik meg gy, hogy a két adagban az egyes komponensek mennyi-
ségét és szdrazanyag-tartalmat be tudjuk rajta jelolni. Az egyik
fiiggleges tengelyen a By-es, a masikon a B,5-0s alapvarianst jelol-
jiik meg. A vizszintes tengelyen jelGljiik a keverési ardnyt Ggy, hogy
a By-esre vonatkoz6 skdldn anndl a fiiggGleges tengelynél, amelyen
a By-es alapvaridnst jeloljiik, 100-at frunk, s innen 1 cm =10%
beosztdssal csokken a keverési ardny mindaddig, amig a mdsik
tengelyhez ériink, ahol nulldt kapunk. Ugyanigy — csak forditott
irdnyban szerkesszilk meg a B,;-0s alapvaridns keverési ardnyat
(6. 4bra).

Most a B, fiiggdleges tengelyen jeldljilkk meg a 0,196 (takarmény-
biiza mennyisége) és a 0,211 (lucernaliszt mennyisége) pontokat, s
mindkettSt kossitk Ossze a By vizszintes tengely 0 pontjaval. Az igy
kapott vonalak pontjait a By vizszintes és B, fiigg6leges tengelyre ki-
vetitve megkapjuk, hogy ha a vizszintes tengelyen mért szazalékos
ardnyt kovetjilk, mennyi lesz a By alapvaridns komponenseinek
mennyisége az adagban.

Most a fiiggéleges B,5 tengelyen jeloljikk meg a 0,257 (kukorica-
dara mennyisége) és a 0,088 (szdjadara mennyisége) pontokat, s
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6. dbra. A By és By alapvaridansok keverése

kossiik azokat ossze a vizszintes B, tengely nulla pontjaval. Az igy
kapott vonalakat az el6bbihez hasonldan értelmezziik.

Tegyiik fel, hogy a 0,7 By +0.,3 B,5 keveréket akarjuk eléallitani,
vagyis a By-es alapvaridns 70%-4at és a B,;-6s alapvaridns 30 %-at
alkotja az adagnak. Megkeressiik az 4brdn a B,; = 30, illetve By =70
pontokat (ezek Osszetartoznak), s ebbdl egy merdleges egyenest
hazunk a koordinata-halézatra. E merdleges egyenes és a takarmény-
egyenesek metszéspontjait valamelyik fiiggoleges tengelyre kivetitve
(az 4brdn szaggatott vonalak) kapjuk, hogy a 0,7 By +0,3 By ke-
veréssel kapott adagban az egyes takarmanykomponensek milyen
mennyiségben szerepelnek. Az eredményt abrédnkon leolvasva a ko-
vetkez6 adaghoz jutunk
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takarmanybuza 0,137 kg,

lucernaliszt 0,149 kg,
kukoricadara 0,076 kg,
szojadara 0,026 kg.

A keverési ardnyt jelzé fiiggoleges egyenes mozgatiasaval szamta-
lan keverési lehetdséget tudunk gyorsan megvizsgalni, s a legkedve-
zGbb pontot tudjuk kivélasztani. EgyszerGen nyomon tudjuk ké-
vetni azt is, hogy pl. esetiinkben a keverési arany vonalédnak jobbra
torténdé mozgatasaval az adagban csokken a lucernaliszt és a takar-
bhza, novekszik a kukorica- és a szojadara mennyisége.

Ha az elébbi modon megszerkesztett koordinata-rendszerben a
fuggodleges tengelyeken nem azt tiintetjiik fel, hogy az alapvaridnsok-
ban az egyes takarmanyok milyen mennyiségben szerepelnek, hanem
az alapvaridnsok beltartalmi értékeit, s ezeket Osszekotjiik, az abra-
bol gyorsan leolvashatjuk a kapott keverék beltartalmi értékeit
(7. abra).

Latjuk, hogy 0,7 By 40,3 B;; keverés esetén az adag szdrazanyag-
tartalma 0,34 kg. A keményitdériék természetesen most is 0,27 kg,
illetve a fehérje most is 0,058 kg, mivel ez a két alapvaridnsnal meg-
egyezett. A szdarazanyaghoz hasonléan rajzolhatjuk meg a koltség-
vonalat.?! Ennek skéldjat a fiiggéleges tengelyek belsd felére jelol-
tilkk be. Latjuk, hogy a 0,7 By 40,3 By; keverése esetén a koltség
1,18 Ft.

A keverési arany vonaldnak mozgatasiaval most azt is nyomon
tudjuk kovetni, hogy hogyan valtozik az adag beltartalma és kolt-
sége stb. A szdrazanyaghoz hasonléan tehat barmilyen mas anyag
szerint is vizsgalhato a keverék. Lattuk, hogy példdul az a,, a, keve-
rési értékek kiszamithatok, ha eldirjuk a keverék szdrazanyag-tartal-
madt, vagy mas anyagtartalmat, vagy valamely takarmanykomponens
mennyiségét. Ugyanezt most grafikusan, szamitdsok nélkiil megold-
hatjuk (8. abra).

A 8. dbran a By-es és By,-es alapvaridansok keverését mutatjuk be.
E feladat jellegzetessége, hogy az egyik takarmanykomponens (lucer-
naliszt) mindkét alapvaridnsban szerepel. A lucernalisztre tehat két
vonallal rendelkeziink, a leolvasas sordn két mennyiségi értéket ka-
punk, s ezeket Osszegezni kell. Ezt kikiiszGbolhetjiik, ha most a két
alapvaridns lucernalisztre vonatkozé — a fiiggéleges tengelyeken meg-
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7. dbra. A beltartalom és kiltség vdltozdsa By és B,g keverése esetén

jeldlt — pontjait kotjilkk ossze. Ezt dbrdnkon vastagabb vonallal
jeldljiikk. Szaggatott vonallal bejeldltiik a 0,7 By +0,3 By, keverés
leolvasasahoz sziikséges vonalakat.

A By-es és Byjes alapvaridnsok keverésének vizsgdlatdhoz a szd-
razanyag-tartalom vonaldt és a koltségvonalat a 9. dbrdn szemléltet-
jiik, itt is berajzolva a 0,7 By 40,3 By, keverés esetét (9. dbra).
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10. dbra. Opt.; és opt.yy adagok keverése

A 10. 4bra a mér ismert opt.; és opt.; takarméinyadagok keverési
lehetSségeinek vizsgélatira alkalmas. Itt mar egy harom takarmany-
komponensbdl és egy 6t takarmanykomponensbél all6 alaptakar-
mény adag keverését vizsgdljuk. Az 4brin szaggatott vonallal a
0,59 opt.; +0,41 opt.; esetet jeloljiik.

Az opt.; és opt.;; alaptakarmény-adagok keveréséhez tartozo bel-
tartalmi értékeket a 11. dbra, a koltségadatokat pedig a 12. 4bra
mutatja. Ezeken is bejeloltilk szaggatott vonallal a 0,59 opt.; +
+0,41 opt.;; helyzetet.
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11. dbra. A beltartalom vdltozdsa opt.; és opl.y keverésével

Az ismertetett eljardsnak egyszer{isége mellett legfontosabb saji-
tossiga, hogy lehetové teszi, hogy gyorsan végigvizsgiljunk sokféle
keverési lehetOséget, s e keverési lehetSségek hatésait szemléletessé
is tudjuk tenni. Természetesen az ismertetett grafikus keverési mod-
szer egyszerre mindig csak két takarmany keverését teszi lehetGvé.
Tobb lépésben, paronként lehetséges tobb alapvaridns keverési lehe-
t6ségének vizsgdlata is. Vastablin mdignes segitségével kifeszitett
har most is j6l alkalmazhat6, ha a koordinata-tengelyt milliméter-
papirra elkészitjiik, és a vastdbldra ragasztjuk.

Konyviinkben mindvégig a tehén takarményozasat hasznaltuk fel
példaanyagként. Ezt azért lattuk célszer(inek, mert alkalmat adott
az életfenntartd és termeld takarmdny osszefiiggésének vizsgilatdra
is. Természetesen az ismertetett modszerek barmely 4llat takarméany-
adagjédnak osszesllitdsdra alkalmasak.
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opt.; adag opt.yada

koltseg,Ft koltseg,Ft
2000 -20,00
19,90 -19,90
19,80 -19,80
19,70 19,70
19,60 -19,60
19,50 19,50
19,401 119,40
19,30 19,30
19201 19,20
19,10 -19,10
19,00 ~19,00
18,90 18,90
18,80 18,80
18,70+ 18,70
18,60 [ 18,60

18,5 i
ua[% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % %optg
100 9 80 70 60 50 40 30 20 10 0% opt.y
12. dbra. A kaltség vdltozdsa opt.; és opt.y keverésével

A takarma..yadagok elére torténé megtervezésével, majd ossze-
sitésével a takarmanytermelés szerkezete is megtervezhets. Az dllat-
allomany éviigényét, vagy idészakonkénti igényét egy-egy takarmaény-
adagként is felfoghatjuk, s igy viszonylag egyszeriien megtervezhet-
jiikk a takarméanytermelést és -vasarlast. Ennek részletes ismertetésé-
t6l e helyiitt el kell tekinteniink, csupdn azt jegyezziik meg, hogy 1é-
nyegében az e konyvben kifejtett modszerek és a Tdth Jozsef altal
..globilis médszer”’-nek nevezett eljaras Ssszekapesolasarol van sz6.%2
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VIIl. EGY GYAKORLATI ALKALMAZAS
ISMERTETESE

A tovabbiakban bemutatjuk moédszeriinket egy éallami gazdasig
tehenészeti telepére alkalmazva. Példank arra is médot ad, hogy
ramutassunk az alkalmazas néhédny specidlis lehetSségére és problé-
majara.

A gazdasdg kozponti telephelyén 615 tehén volt a vizsgdlat idején
(1972 marciusdban). A 615 tehenet a gazdasag kétféle recept sze-
rint takarmdnyozta. Az egyik recept szerint 108, a mdsik szerint
pedig 507 tehenet takarményoztak. Mindkét dlloménycsoportban
ngy allitottdk ossze az alaptakarmény-adagot, hogy az 550—600 kg
é16stlyt tehén életfenntartdséra és 7 liter 5% zsirtartalma® tej ter-
melésére elegendd tdpldléanyagot tartalmazzon. Kovetelmény volt
tehat, hogy az alaptakarminy-adagban 5,275 kg keményit6érték és

. 0,804 kg fehérje legyen.

A 108 tehénnél alkalmazott alaptakarmény-adagot a 19. tidblazat-
ban mutatjuk be. Az adag hirom komponensbdl 4ll, s keményits-
értékbél is és fehérjébdl is jelentds tobbletet tartalmaz.

19. tabldzat. A gazdasdg alaptakarmdny-adagja 108 tehénre

Szd- |Kemé- | Emészt-| Ca P Az

A takarmédny Meny-| a7 |nyits- | hetd adag

megnevezése nyisé- | anyag, |érték, |fehérie, kolt-

B kg| kg | kg | kg 8 sége,

Sil6kukorica 27 7,560 (4,050 | 0,216 |83,70 [27,00 | 5,13

Lucernaszéna 4 3,360 (1,180| 0,444 | 6,44 | 2,40 | 4,84

Lucernaliszt-

granulatum 1.5 1,350|0,901| 0,270 | 25,05, 7,35| 3,75

Osszesen 12,270|6,131| 0,930 [115,19| 36,75 | 13,72
Sziikséglet 12—18| 5,275| 0,804
Felesleg 0,856 0,126
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Az 507 tehén alaptakarmdiny-adagjat a 20. tdblazat szemlélteti.
Ezt az adagot négy takarmidnykomponensbdl allitottak Ossze. Mig
az el6bbi adag jelentds tobbletet tartalmaz mind keményitéértékbél,
mind fehérjébdl, az utébbindl a taplaléanyagokbdl jelentés hidny
van. Az adag beltartalmanak kiszdmitdsanal a takarmanyok labo-
ratoriumi vizsgilatdnak eredményét haszndltuk fel (lasd a 7. tabli-
zatot).

20. tdbldzat. A gazdasdg alaptakarmdny-adagja 507 tehénre

Meny- Kemé- | Emészt-| Ca P Az
A takarmény nyi- | S2AraZ- | nops | hets adag
megnevezése sége, | ANY3B, | érték, |fehérje, kolt-
kg | ke kg | ke g sége

Ft

Kukoricaszilazs 12 | 3,360|1,800| 0,096 | 3,72| 12,0 | 2,28
Lucernasilod 8 | 1,696|0,464| 0,064 48,80 | 12,0 | 2,40
Fisilo 7 | 1,897|0,658)|0,035(21,70| 8,4 | 1,05
Lucernaszéna 4 | 3,360|1,180| 0,444 | 6,44| 2,4 | 4,84
Osszesen 10,313 (4,102 0,639 | 80,66 | 34,8 | 10,57
Sziikséglet 10—18/5,275| 0,804
Hiany 1,173] 0,165

A gazdasdg mindkét dllomédnycsoportnal azonos pétabrakot alkal-
mazott oly médon, hogy 1 kg potabrak 2 liter 5%-os zsirtartalmu
tej termelésére képesitse az dllatot. Mivel 1 liter 5%-os zsirtartalmua
tej termeléséhez 0,325 kg keményitSértéket és 0,072 kg fehérjét sza-
mitottunk, az 1 kg potabrak tartalma 0,650 kg keményitéérték és
0,144 kg fehérje kellene, hogy legyen. A 21. tabldzatb6l — amely a
gazdasigban alkalmazott poétabrakot mutatja — kideriil, hogy az
adag keményitoérték-tartdlma 0,640 kg, fehérjetartalma pedig 0,144
kg. (A pétabrak a tablazat szerint 0,96 kg, azonban 0,04 kg mennyi-
ségben kiegészitGket tartalmaz; takarmanymész, takarmanyso és
premixek. Ezek vizsgdlatatol eltekintiink.) A podtabrak keményito-
érték-tartalma valamivel kisebb a sziikségletnél, fehérjetartalma
pontosan elegendd.
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21. tdbldzat. A gazdasdgban etetett pdtabrak
(2 liter 5%-os zsirtartalmu tejre)

A takarmény Nlla;r:f. Szédraz- |§;E:: ElT:gz | Ce F 'l:’?':k

megnevezése sége, | 80YA8, | éridk, |fehérje, kalt-

kg | %8 | kg | kg g sége,

Kukoricadara 0,30 | 0,255 (0,237 | 0,022 0,09 | 1,83 | 0,60

Biiza 0,20 | 0,174 0,146 | 0,020 | 0,26 | 1,54 | 0,40

Lucernaliszt 0,04 | 0,036 | 0,024 | 0,006 | 0,66 | 0,19 | 0,11

Korpa 0,18 | 0,159 0,098 0,021 | — | 4,41 | 0,46
Extrahalt

napraforgddara 0,24 | 0,216 0,135/ 0,075 | 1,17 | 5,52 1,18

Osszesen 0,96 | 0,840]0,640] 0,144 | 2,18 [13,49] 2,75

A 22. tablazatban koézoljiikk a kiillonbozé takarmédnyok fajlagos
beltartalmi adatait, osszehasonlitva a laboratoriumi vizsgdlat ered-
ményét a szabvany szerinti tapldléanyaggal. Néhdny takarménynal
— mint lathaté — az eltérés jelentés.

A 23. tabldzatban az 1 kh-on megtermelhetd tapldléanyagok meny-
nyiségét kozoljitk. Ezt a tarolasi veszteséggel csokkentve is kiszami-
tottuk. Eszerint 1 kh-on a legtobb keményit6értéket az adott gaz-
dasagban a silokukorica, majd a kukorica, a legtébb fehérjét pedig
a lucernaszéna szolgaltatta.

Kimutatjuk a 100 Ft koltséggel eldllithaté tapliléanyag-mennyi-
ségeket is a 24. tablazatban, onkoltségen szdmolva.

Mint ismeretes, a teheneknél az életfenntartd taplaloanyag-igényt
tekintve a keményitoérték és a fehérje ardnya 10/1. A tejtermelés-
nél (5%-os zsirtartalmu tej esetén 0,325 kg keményitoértéket és
0,072 kg fehérjét szamolva) az arany 4,51/1.

A 13. 4bran diagramokkal abrdzoljuk a kiillonbozé takarmanyok-
nal a keményitéérték és fehérje aranyat. Egyuttal az abran folytonos
vonallal az életfenntartiashoz, szaggatott vonallal a tejtermeléshez
sziikséges tdpardnyt is megjeloltiik. Az dbra szerint a vizsgalt takar-
manyok koziil csak két takarmanynal taldlunk tdgabb taparanyt,
mint az életfenntarté-sziikséglet taparanya. Ebbdl rogton adédik a
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kovetkeztetés, hogy ha a tdpardnyt pontosan megkivinjuk az adag-
ban (tehat pontosan kivanjuk biztositani az adagban a keményits-
érték- és a fehérjesziikségletet), akkor két takarmanybol dll6 alap-
variansokat csak ugy képezhetiink, ha az egyik takarmany a siloku-
korica vagy a kukorica. A 13. dbran szereplé takarmanyokbdl tehat
22 olyan, két takarmdanybol képezhetd alapvaridns dllithatd ossze,
amelyek az életfenntarté taplaléanyag-sziikséglet pontos kielégitését
teszik lehetévé. Ugyanis mind a silékukorica, mind a kukorica va-
lamennyi, a 10/1 tdpardny vonal szintjeit meg nem halad6 11 féle
takarmannyal kombinélhat6 az életfenntarté adagban.

A tejtermeléshez sziikséges tipardny vonala felett 6tféle takarmanyt
talilunk. Ezekben tehat a keményitéériék—fehérje ardnya tagabb,
mint a tejtermeléshez sziikséges arany. E vonal alatt viszont nyolc-
féle takarmény van. Ezekben a tdpardny sziikebb, mint a tejtermelés-
hez sziikséges tdparany. A tejtermeléshez sziikséges tapardnyt tar-

arany 113_3/1

14/1-
13/14
12/1- Eletfenntortd keményitbertek —
11/1 107/ emeszthetd feherje arbny
10/1-1- B -

/14

8/1 76/1

%
7/14 e
1 liter te) termelesének

6/1 5o keményitdértek - feherje oronyo

5/1

4/

33N 1 39
314 <) g 26
2/1 e| |2 H =||£
gl el |8 E g
/19 sl12]11g] |2 g
sllzllz[]12] 12115 El g

13. dbra. Takarmdnyok keményitdérték—fehérje ardnya
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talmazo, két takarméanybol osszedllitott alapvaridnsokbol tehat osz-
szesen 40 féle képezhetd, vagyis mindegyik — a sziikséglet tApardnyat
jelzé6 — vonal feletti takarmany mindegyik vonal alatti takarménnyal
parosithato.

Ragadjuk ki most a silokukoricat és a lucernat, s készitsiink e két
takarmanybdl egy alapvaridnst életfenntartdsra (600 kg-os tehén
részére). Adagunk a kovetkezd lesz:

lucernaszéna 1,47 kg,
silékukorica 17,11 kg,
az adag koltsége 5,03 Ft.

Az adag beltartalma a kovetkezd:

szarazanyag 6,03 kg,
keményitéérték 3,00 kg,
fehérje 0,30 kg.

Ugyanezen két takarmdnybol készitsiink olyan alapvaridnst is,
amely 1 liter tej termeléséhez elegendé taplaléanyagot, azaz 0,325 kg
keményitoértéket és 0,072 kg fehérjét tartalmaz. Adagunk a kovet-
kezd lesz:

lucernaszéna 0,57 kg,
silokukorica 1,04 kg,
koltség 0,89 Ft,
szarazanyag-

tartalom 0,770 kg,
keményitoérték-

tartalom 0,325 kg,
fehérjetartalom 0,072 kg.

Vizsgdljuk meg, hogy e két takarmédnybol az adagot kiillonbozé
tejhozamra oOsszedllitva, hogyan valtozik az alaptakarmany-adag.
Ezt a 25. tablazatban lathatjuk.

A tablazat szerint 15 liter tej esetén az adag eléri az allat alal fel-
vehetd szarazanyag maximumat, a 18 kg-ot. Ha tehat az adott tehén
15 liternél tébb tejet termel (fiiggetleniil most attol, hogy a biologiai
hatir a felvehetd lucernaszéna, a silokukorica mennyiségét tekintve
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25. tdbldzat. Az alaptakarmdny-adag vdltozdsa a tejtermelés fiiggvényében

Silé- |Lucerna- | Szdraz- [Keményits-| EMEszt- |y apeeg
Megnevezés kukorica | széna anyag érték heté Ft
fehérje
Eletfenntarto

+ 0 lit. tejre 17,11 1,47 J 6,03| 3,000 | 0,300 5,03
1 lit. tejre 18,15 2,04 6,80 3,325 | 0,372 5,92
2 lit. tejre 19,19 2,61 7,57| 3,650 | 0,444 6,81
3 lit. tejre 20,23 3,18 8,34 3,975 | 0,516 7,70
4 lit. tejre 21,27 3,75 9,11 4,300 | 0,588 8,59
5 lit. tejre 22,31 4,32 9,88 4,625 | 0,660 9,48
6 lit. tejre 23,35 4.89 | 10.65| 4,950 | 0,732 | 10,37

7 lit. tejre 24,39 | 546 | 11,42] 5275 | 0,804 | 11,26

8 lit. tejre 2543 | 6,03 | 12,19 5,600 | 0,876 | 12,15
9 lit. tejre 2647 | 660 | 1296 5925 | 0,948 | 13,04
10 lit. tejre 27,51 | 7,17 | 13,73| 6,250 | 1,020 | 13,93

11 lit. tejre | 28,55 | 7,74 I 14,50 6,575 | 1,092 | 14,82
12t tgre | 29,59 | 831 | 15,27| 6,900 | 1,164 | 15,71
13 lit. tejre | 30,63 | 8,88 | 16,04| 7,225 | 1,236 | 16,60
14 lit. tejre } 31,67 9,45 ‘ ]6.81\ 7,550 | 1,308 | 17,49

e o T

15 lit. tejre 32,71 | 10,02 | 17,58 7,875 | 1,380 | 18,38

joval 15 kg alatt van), a silokukorica—lucernaszéna kombinaciot
alabb kell szallitani. Ugyanis a tobblet tejhozamra adott potabrak
szarazanyag-tartalmaval egyiittesen nem haladhatjuk tal a 18 kg-ot.
Ha példaul olyan potabrakunk van, amelynek szdrazanyag-tartalma
(1 liter tej termelésére adagolva) 0,4 kg, akkor annyi literrel kell
csokkenteni az alaptakarmany szinjét, ahany literrel az dllat tej-
termelése meghaladja — példinkban — a 15 litert.

Ha példaul az allat tejhozama 20 liter, akkor az 5 liter tejre ada-
golando potabrak szarazanyag-tartalma 2 kg. Emiatt az alaptakar-
many szintjét 13 kg-ra kellene csokkenteni (16,04 +2 = 18,04 kg),
igy lenne — kis eltéréssel — 18 kg az adag szdrazanyagtartalma. Ez
esetben azonban az alaptakarmdany kiesése miatt jelentkezé 2 liter
tejre is potabrakot kellene adni, ami 0,8 kg szdrazanyag. Ha a 18 kg
szdarazanyagot nem kivanjuk tallépni, ismét csokkenteni kellene az
alaptakarmaény szintjét, és igy tovabb. Kénnyen belithato azonban,
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26. tdbldzat. Alaptakarmdny-adagok 7 liter tej termeléséhez

Sor- M : Takarményadag-varidnsok
Al A! Al Al Al A‘ A' A. A. All All AH All AIl All AII
1. | Takarmanybtza — — — — — — — — — — - - - - - —
2. | Kukorica — — — — — 2,7079 | 4,7627 | 4,8268 | 5,2803 | 4,8540 — — — — - -
3. | Lucernaszéna — 5,4864 — — — — — — 3,7231 — —_ — -- 1,4709 - —
4. | Lucernaliszt — — 3,5328 - — — 2,5087 — o — — 1,0536 — - — —
5. | Lucernagranulatum — — — 3,4386 — — — 2,4284 —— — — — 1,0120 — — —
6. | Silékukorica 10,1576 | 24,3768 | 21,0119 | 21,4123 | 21,5835 — — — — — — — — — - —
7. | Réti széna — - — — — - — — — — 10,3530 | 13,6524 | 13,7289 | 14,2385 | 13,7610 -
8. | Fisilé 34,4162 — S— — - 28,7436 — —_ — — 16,1007 — — — — —
9. | Lucernasilé - - — - 28,6969 - — -_ — 20,2185 —_ — — — 8,3979 -
10. | Z6ld kukorica — - -— - — — — - — — — — — — — 11,720
Onkoltség 6,4051 | 11,2706 | 11,4117 | 11,6338 | 12,1364 | 8,9641 | 14,4611 | 14,6590 | 14,6967 | 15,0301 | 13,4806 17,2289 | 17,3269 | 17,4409 | 17,4873 | 13,4805






hogy ha lucernaszénabdl és silokukoricabol 1 liter tej termeléséhez
sziitkséges takarmany-alapvarians 0,77 kg szarazanyagot tartalmaz,
ami majdnem kétszerese a potabrak szarazanyag-tartalmanak (szin-
tén 1 liter tejre szamitva), akkor az alaptakarmaény-szint | literrel
valé csokkentése 2 liter tej termeléséhez elegend6 potabrak feletetését
teszi lehetévé (0,77: 0,4 == 2). Ha tehdt a tehén termelése 20 liter,
akkor az alaptakarmény szintjét 20— 15 =35 literrel kell csokkenteni.
gy az alaptakarményt 10 liter tejre adagoljuk, ez 13,73 kg szdraz-
anyagot tartalmaz, s 10 liter tejre potabrakot adunk, ami 4 kg sza-
razanyagot tartalmaz, vagyis a napi adag szdrazanyag-tartalma 17,73
kg. E vizsgdlat egyébkeént kiterjesztheté az alaptakarmany és pot-
abrak arany valtozasa hatdsinak elemzésére is.

A gazdasigban — mint lattuk — az alaptakarmdny-adagot 7 li-
ter tejre dllitottdk ossze. Ha a 25. tablazatbol a 7 liter tej termelésére
szolgalé adagot tekintjiik, ennek koltsége 11,26 Ft. Ez a gazdasag-
ban 108 tehénnél alkalmazott adaghoz képest napi 2,45 Ft koltség-
megtakaritdst jelentene tehenenként, osszesen tehat napi 264,60 Ft,
évente pedig 96 579 Ft-ot.

Az 507 1ehén gazdasdgban alkalmazott adagjanak koltsége 10,57 Ft,
vagyis kevesebb, mint a programozott adag koltsége, ha azt 7 liter
tejre szamitjuk. A gazdasdg adagja azonban tdpliloanyag-hidnyos.
Megoldottuk a problémadt Ggy is, hogy olyan takarmdnyadagot
programoztunk, amely ugyanannyi taplialéanyagot biztosit az 507-es
alloméanycsoportban, mint amennyi a gazdasag altal osszedllitott
adag tartalma. Ebben az esetben mdr ebben az dallomanycsoportban
605 418 Ft takarithaté meg, vagy s a kér csoportban az alaptakarmany
programozdsa évi 701 997 Ft koltségmegtataritast tesz lehetive.

Vizsgaltuk a gazdasagban a porabrak-adagot is. Tobb potabrak-
varianst allitottunk éssze programozassal. Ezek a gazdasag adagjahoz
képest 0,1—0,3 Ft-os kéltségmegtakaritast mutattak.

A roviden vazolt vizsgilatok a multra vonatkoztak. A gazdasag-
nak viszont az jelent segitséget, ha a jovore adunk Utmutatast. Nehéz
azonban elére latni, hogy a joviben majd milyen takarményokbol
mennyi dll rendelkezésre, hogyan viltoznak az arak stb

Célszeriibbnek lattuk, ha az alapvetd — a gazdasdgban elérelathato-
lag rendelkezésre all6 — takarmanyokbol alapvariansokat képeziink,
majd a gazdasig takarmdnygazdilkodasi szakemberét megtanitjuk
azok segitségével a takarmanyadagok optimalizilasdra.
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Alaptakarmdny-alapvaridnsokat képeztiink életfenntartasra és
7 liter tejre, életfenntartasra és 9 liter tejre, életfenntartasra és 11 li-
ter tejre, valamint 1 liter tej termeléséhez (26., 27., 28., 29. tdblazatok).
Most tehat rendelkeziink hadromféle tejhozamszintre megfelelé
alaptakarmény-alapvaridnsokkal (15-15 féle véltozatban) és hatféle

27. tablazat. Alaptakarmdny-adagok 9 liter tej termeléséhez

Sor- Takarmanyadag-
i Megnevezés R
SERIY A, Ay A,y A, A,

Takarmanybiza — ' — —_ — —-
Kukorica — — e — —
Lucernaszéna — [
Lucernaliszt —- — 427 — o
.| Lucernagranulatum — -— - 4,16 | —
: \Silbkukorica 9,26 | 26,45 122,38 | 22,87 | 23,08
| Réti-széna —_ — — —_ —
| Fisilo 41,62 — -— — —
Lucernasilo - — — — ‘ 34,70

Onkoltség 7,17 [13,05 [13,22]13,49 | 14,10

A
o
e

R

28. tdbldzat. Alaptakarmdny-adagok 11 liter tej termeléséhez

Sar- Takarmanyadag-
szém Megnevezés
A, Ay A, A, Ay

Takarmanybuaza — — = = =
Kukorica - — - - —
Lucernaszéna — 7,781 — — —
Lucernaliszt - — 501 — —_
Lucernagranulatum - —- - 488 | —
Silokukorica 8,36 | 28,53 [ 23,76 | 24,32 | 24,57
Réti széna — — — - —
Fisilo 48,81 | — — — —
Lucernasilo — — - — 140,70

Onkoltség 7,93 | 14,85 [ 15,04 | 15,35 | 16,06

30 P0iel O S TR e
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pétabrak-alapvaridnssal. Ezekbdl azonban tovabbi szimtalan kom-
binécié képezhetd.

Néhany alaptakarmany-alapvaridns keverési lehetoségét feltiinte-
tiink a 30. tdbldzaton. A keverési lehetéségeket vezérnovényenként
elébb a silokukoricat, majd a kukoricadarat, réti szénat, zoldkuko-

varidnsok

A, A, A, A, A A A A Ay A

varidnsok

A. A' Al Al IAll AII lAll lAI! A" lhl.




29. tdbldzat. Potabrak 1 liter 5%,-os zsirtartalmii tej termeléséhez

Sor- Pétabrak-variansok
szdm Megnevezés
BI B, BI BI B| B,

Takarmanybtiza - — - — — 10,4077
Kukorica 0,2943| 0,1555) 0,1641| 0,3040| 0,3168| —
Korpa 0,1060] — — — — —
Extrahalt
napraforgodara — — — — 10,1454 —
Szojadara - - — (0,1120, — -
Halliszt — 10,3361 — — — 10,0560
Lucernaliszt - - -— — — -
Lucernaliszt-
granulatum — — 10,3253 — —_ —

Onkoltség 0,8435| 1,0059| 1,0324 | 1,3427 | 1,4764 | 1,6183

Ealt o s

a3 =1

rica-lisztet szerepeltetve mutatjuk be elébb, két, hirom, majd négy
takarmanybdl all6 adag elgallitasahoz. (Természetesen a keverési
ardny igen sokféle lehet attol fiiggden, hogy milyen megoszlasi vi-
szonyszamokat valasztunk a keveréshez.)

Hasonloképpen a 31. tdbldzatban néhdny kombindciét mutatunk
be a potabrak-alapvariansok szdzalékos keverésére, feltiintetve az
igy elddllitott adag koltségét is 1 liter tejre. Természetesen a potabrak-
alapvaridnsok keverésére is szamtalan lehetgség all rendelkezésre.
(A By alapviéltozatot, mivel nagyon drdga, a keverésnél nem vettiik
figyelembe).

A gazdasdg vezetéi, ha csak az dltalunk kidolgozott takarmanyadag-
kombindciok kdézil valasztanak, akkor is 436 alaptakarmdny-adag
recepltje és ezekhez 39 potabrak recepije kéziil valaszthatnak. Rendel-
keznek tehat egy takarmanyrecept-tarral, amelynek elemei koziil
adott esetben a legcélszeriibbet alkalmazhatjak, vagy azok keverésével
gyorsan és egyszeriien ujabb, az adott helyzetben legjobban megfeleld
receptet dllithatnak eld.

A gazdasag tehenészetében az alaptakarmdany- és a potabrak-
recepteket, valamint a hizé marhak takarmanyadagjat az altalunk
kidolgozott mdodszer alapjan allitottak Ossze. Jelenleg etetési kisér-
leteket folytatnak veliik, s az eredmény igen biztaté. Az egzakt mod-
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szerek nem mentesitenek ugyanis attél, hogy a takarményadagokat
etetési kisérletekkel ellendrizziik, s nem mentesitik az allattenyészt6t
sem attdl, hogy az allatok kondicigjat és termelését dllandodan figye-
lemmel kisérje.

A takarmanygazdalkodasban még jelent6s tartalékokat lehet fel-
tarni. Egy-egy nagyobb gazdasidgban az egzakt moddszerek alkalma-
zdsdnak eredményeként a takarmanygazdalkodasban elérheté kolt-
ségmegtakaritds szizezrekben vagy milliockban mérhet6.

31/1. tdbldzat. Kombindcids tdbla tehéntdpok osszedllitdsdhoz
(1 liter 5%,-0s zsirtartalmo tejre)

A potabrakban sz,crnepié A tehén-
Sorasim mkarmﬁ:{:ﬁt{?k AL 2 l??gk ]
B, B, B, B, B, "

1. 80 5 5 5 5 0,92
2. 75 10 5 5 5 0,93
3 75 5 10 5 5 0,93
4. 75 5 5 10 5 0,94
5. 75 5 5 5 10 0,95
6. 70 15 5 5 5 0,93
1. 70 5 15 5 5 0,94
8. 70 5 5 15 5 0,97
9, 70 5 5 5 15 0,98
10. 70 10 10 5 5 0,94
11. 70 5 10 10 5 0,95
12. 70 5 5 10 10 0,97
13. 70 10 5 10 5 0,95
14. 70 5 10 5 10 0,96
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31/2. tdbldzat. Kombindcids tdbla tehéntdpok dsszedllitdsdhoz

(1 liter 5%;-o0s zsirtartalma tejre)

A potabrakban szerepld

takarmanypdrok %-os A potabrak
arianya koltsége,
Sorszam B, B, B, B, B, A
l. 60 10 10 10 10 0,99
2 60 15 10 10 5 0,97
3 60 15 10 5 10 0,97
4. 60 15 5 10 10 0,99
5. 60 5 ‘ 15 10 10 0,99
6. 60 5 10 5 10 1,01
7. 60 5 10 10 15 1,02
8. 60 15 15 5 5 0,95
9. 60 15 5 15 5 0,98
10. 60 5 | s 5 5 1,00
1. 60 5 15 5 15 1,00
12. 60 5 5 15 15 1,03
13. 60 5 15 15 5 0,97
14. 60 20 10 5 5 0,95
15. 60 20 5 10 5 0,97
16. 60 20 | 5 5 10 0,97
17. 60 10 20 5 5 0,95
18. 60 5 20 10 5 0,97
19. 60 3 20 5 10 0,98
20. 60 5 5 20 10 1,02
21. 60 5 10 20 5 1,00
22. 60 10 5 20 5 1,00
23. 60 10 5 5 20 1,02
24, 60 5 10 5 20 1,02
25. 60 5 5 10 20 1,04

7 Toth-Varga
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IX. A LINEARIS PROGRAMOZAS
ALKALMAZASAROL

A takarmanygazdédlkodas tervezése és szervezése igen széles teriiletet
olel fel, magaban foglalja a takarmanytermelés, a takarmanyforgal-
mazas ¢és a takarmanyfelhasznalds tervezését és szervezését. Egyszerii
modszeriink bizonyos tekintetben alkalmas a takarmdnytermelés
tervezésének és szervezésének megoldasara is. De — amint mar utal-
tunk rda — felhasznaldsa elsésorban ott indokolt, ahol a linedris
programozds alkalmazéasanak feltételei hianyoznak. Ahol e feltéte-
lek megvannak, ott célszeriibb a linearis programozast alkalmazni.

A linedris programozasnak a takarmanygazdilkodas tervezésében
valo alkalmazasat — amint arrol méar szo volt — ismerteti TothJozsef:
A takarmdnygazdilkodds matematikai tervezése c. konyve. Mivel
azonban e konyv mar régen nem kaphat6 a konyvesboltokban, mas-
részt, hogy az érdeklodést a linedris programozds irdnt felkeltsiik
— konyviink lektorainak javaslatara —, e fejezetben roviden foglal-
kozunk a linedris programozis alkalmazasaval is. Most is torek-
sziink azonban az egyszeril tdrgyalismodra, bar a matematikai for-
muldkat mar nem keriilhetjiik meg. A modell megolddsa sordn
alkalmazott szamitdstechnikdt nem ismertetjiik, hiszen ezt alkalma-
sabb modon elvégezték mar matematikai szakkonyvek 4, és e konyv
I. fejezetében — a problémat leegyszer(sitve — mi is adtunk egy kis
betekintést a szamitasi eljarisokba. Ehelyett inkdbb a feladat meg-
fogalmazasira, a modellszerkesztésre iranyitjuk a figyelmet, hiszen
a mezdgazda szamdra ez a fontosabb, s a megfogalmazott model-
leket elektronikus szimitogépen meg tudja oldatni.

Valojiban mar eddig is tobbszor taldlkoztunk konyviinkben
linearis programozasi modellekkel. Hiszen amikor egyenletekkel,
vagy (és) egyenlotlenségekkel irtuk fel a takarmanyadagokra vo-
natkozo kovetelményeinket, és felirtuk a célfiiggvényt, linedris prog-
ramozasi modelleket fogalmaztunk meg. Jgaz, hogy ezek viszonylag
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egyszerliek, kisméretiiek voltak. Valdjaban a probléma altaldban
bonyolultabb formaban vetddik fel.

Vizsgdljuk meg tehat a linedris programozas alkalmazisat a ta-
karméanyadagok optimalizalasara.?®

Tegyiik fel, hogy valamely allat napi takarmanyadagjat kivanjuk
megtervezni linedris programozassal. Ismeretes az allat faja, fajtaja,
kora, testsilya és termelése, amelyek alapjan — szabvanytablazat-
bdl — meghatdrozzuk annak napi sziikségletét a kiilonféle taplalo-
anyagokbol. Tegyiik fel, hogy azillet allatnak m-féle taplaloanyagra
van sziikséges, amelyekbdl az 1 napra sziikséges mennyiségeket jelol-
jiik by, by ..., b-mel.

A takarmdnyadagot n-féle takarmanybol kivanjuk osszeallitani.
A kiillonféle takarmanyoknak az adagban szereplé egyelére ismeret-
len mennyiségeit jeldljitk x,, x,, ..., x,-nel. Ismeretes a kiilonbozé
takarmdnyok beltartalma is. Jeloljitkk a j-edik takarmanyfajta egy-
ségnyi mennyiségében levd i-edik taplaloanyag-mennyiséget a;;-vel
(i=1,2,....mésj=1,2, ..., n). Az allat biologiai igényeinek és a
kiilonbozé takarmanyok biologiai hatdsanak ismeretében megalla-
pithatjuk az egyes takarmdanyok feletetheté mennyiségét, illetve az
adott dllatnak a kiillonbozé takarmanyok vagy takarmanycsoportok
irdnti igényeit. Jeloljiik ezeket g, @y, ..., g,-nel. Ismerjilk még az
egyes takarmanyok etetésének raforditdsi igényét, pl. koltségigényét.
Jeloljik az egyes takarmdnyok egységnyi feletetésének koltségét
(pl. piaci arét) p,, p,, ..., p,-nel.

Most az a feladat, hogy olyan takarmanyadagot allitsunk oOssze,
amely fedezi az adott dllat napi sziikségletét a kiilonbozé taplalo-
anyagokbol, élettanilag megfelel az éllat igényeinek, és a lehetd leg-
gazdasdgosabb (pl. a lehetd legkevesebb koltséggel jar).

Fogalmazzuk meg eldszor az allat taplaloanyag-igényének ki-
elégitésére vonatkozd mérlegfeltételeket. Az allat igénye az egyes
taplaldanyagok irant kiildnbozéképpen adhato meg. Kévetelményiink
lehet, hogy a takarmanyadag az i-edik tapldléanyagbol pontosan
meghatirozott mennyiséget tartalmazzon. Ez esetben az i-edik tap-
ldléanyagra vonatkozd mérlegfeltételiink a

3 aw - b, ©.1)
j=1
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formaban fogalmazhat6 meg. gy pl. elsirhatjuk, hogy az adagban
pontosan az dllat normativ sziikségletének megfelelé mennyiségii
keményit6ériéket vagy fehérjét kell adni. Ilyen szigort mérleg-
feltételt azonban ritkdn lehet indokoltan alkalmazni, mivel nem
mindig teljesithets, vagy teljesitése nem mindig gazdasdgos. Eppen
ezért a tapldléanyagokra vonatkozé mérlegfeltételeket leggyakrab-
ban ugy fogalmazzuk meg, hogy a takarmanyadag valamely taplals-
anyagbdl legaldbb vagy legfeljebb milyen mennyiséget tartalmazzon,
azaz:

aii.ti gbi' {9-2)
1

illetve

3

i=1

A (9.2) feltétel szerint azi-edik taplaléanyagra also korlatot irtunk
eld, vagyis megszabtuk, hogy abbol legaldbb milyen mennyiséget
kell tartalmaznia a takarmanyadagnak. A (9.2) feltételt alkalmazhat-
juk a keményitGértékre, fehérjére, aminosavakra, vitaminokra stb.,
vagyis mindazon anyagokra, amelyekbdl az allatnak egy bizonyos
mennyiséget legaldbb meg kell kapnia (also korlat), de azt tallépve
kéros hatastdl nem kell tartanunk .28

A (9.3) feltétel szerint azt irjuk el6, hogy a takarményadag az
illeté taplaloanyagbol legfeljebb milyen mennyiséget tartalmazhat.
Ez torténik olyan anyagok esetében, amelyek egy bizonyos hatdron
tal pl. mérgezé hatdstak, igy korlitozott mennyiségben adagolha-
tok, illetve etetésiik elhagydsa nem hatranyos.

Gyakran sziikséges alkalmazni a mérlegfeltételek egy masik tipu-
sat is, amikor az adag valamely taplaloanyag-tartalmara vonatko-
zéan egy intervallumot irunk elé. fgy példaul az éllat szdrazanyag-
igényét a takarmanysziikségleti elGirdsok nem meghatdrozott mennyi-
ségben irjdk el6, hanem egy alsé és felsé érték altal meghatarozott
intervallumban. (Pl. egy 600 kg-os tehén napi sziarazanyag-sziikség-
lete 12—18 kg.) Eszerint a takarmanyadag szdrazanyag-tartalma az
adott intervallumon beliil barmilyen értéket felvehet. Ha pl. az r-edik
taplaléanyagbol a takarmanyadag tartalmara vonatkozoan egy inter-
vallumot adunk meg, akkor az adag tartalma az r-edik tapliléanyag-
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bél (b,) egyeldre ismeretlen, de nem lehet kevesebb egy also hatdrnal,
jeloljiik ezt b,,-val, illetve nem lehet tobb egy felsé hatarnal, amit
jeloljiink b%-val. (Az also o-index az intervallum also, a fels6 o-index
az intervallum felsé értékét jeloli.) Ez esetben kovetelményiink :

b, =b, =5, 9.4)
és mivel

:'2 agx; = ©.5)
ezért a (9.4) a kovetkezd ké feltétclre bonthatd fel:

5'1 ax; Zb,, (9.6)

i=

Z a,x; = 9.7

A (9.4) feltétel szerint természetcsen nemcsak az adag szarazanyag-
tartalma adhatd meg, hanem pl. bizonyos allatoknal a keményits-
ériék-sziikséglet is ilyen formadban van eldirva. Altalaban a (9.4)
feltételt alkalmazzuk az olyan esetekben, amikor valamely taplalo-
anyagbdl az adott allat szimara egy bizonyos mennyiséget feltétle-
niil biztositani kell, ez azonban tal is léphetd, de csak egy adott ha-
tarig. (Esetenként a fehérjesziikségletet is igy kell eléirni.)

A takarmédnyadagok programozdsa sordn az a specidlis eset is
el6fordul, amikor a takarmanyadag tartalméara valamely anyagbol
nem abszolit mennyiséget irunk eld, hanem annak egy masik anyag-
hoz valo viszonyat. Ilyen kovetelményt timaszthatunk példaul az
adag mész- és foszfortartalmara. Ez esetben altaliban a foszfor
irdnti abszolut igény mellett megadjuk a mész és foszfor aranyat is.
E tekintetben szintén el6irhatunk kotott viszonyt (egyenletet), illetve
also és felso korldtot. Ha példaul most az i-edik és a k-adik anyag
aranyat szabjuk meg, eléirhatjuk, hogy az adag tartalma az i-edik
anyagbol pontosan a k-adik anyag jy-szorosdval legyen egyenld
(ahol y egy ardnyszdm, mely megmutatja, hogy a b, hanyszorosa
legyen a b,-nak), vagyis

b, = yb,. (9.8)

101



Megszabhatjuk az illeté két anyag aranyat Ggy is, hogy az i-edik
anyag legfeljebb vagy legalibb y-szorosa legyen a k-adik anyagnak,
azaz

bi = yby, (9.9)
illetve
b = yb,. (9.10)
Tekintve, hogy
2 ayx; =b; (9.11)
i=1
és
2 ¥ =by (9.12)
i=1
a (9.8) a kovetkezoképpen fogalmazhato meg:
2 agx; =y > agx;, (9.13)
i=1 i=1
és ebbol
@y =2 (Yaypx;. (9.14)
i=1 i=1

Az egyenletet egy oldalra atrendezve kapjuk, hogy

Z“ilxi_Z(Vﬁ'ki)xi:O‘ (9.15)
=1

=1
ami viszont a kovetkezo egyszerii alakra hozhato:

2 (aj, —yay)x; =0. (9.16)
=1

Ily madon jarhatunk el a (9.9) és (9.10) formulik tekintetében is,
ahol egyenlet helyett egyenlotlenségeket talalunk.

A takarmanyok tapliloanyag-tartalmara vonatkozo szabvany-
tablazatokban az egyes takarmanyokra nem a mésztartalmat, hanem
csak a mészfelesleg-, illetve mészhidny-adatokat taldljuk meg, azaz
az a;— yay; kifejezések mér kiszimolva, tdblazatba foglalva vannak
meg. Ez egyszer(ivé teszi a (9.16) alkalmazasat.
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Ezzel lényegében attekintettitk azokat a lehetséges mérlegfeltétel-
tipusokat, amelyekkel a takarmanyadagok programozisa sorin a
taplaloéanyag-szitkségletet eldirhatjuk. Természetesen a mérlegfelté-
telek kielégitésére gyéri készitmények is figyelembe vehetdk.

A rendelkezésre allo takarmanyok azonban — amint ismeretes —
kiilonbozo jellegiiek, és biologiai hatasuk is eltéré. E tekintetben a
takarmédnyok kiilonbozéképpen csoportosithatok. Megkiilonbozte-
tiink koncentralt takarmanyokat és kevésbé koncentralt tomegtakar-
mdnyokat. A tomegtakarmédnyok is lehetnek pl. zoldtakarmdnyok,
szalas takarmanyok és lédas takarmanyok. Forras tekintetében meg-
kiilonboztetiink sajat termelésii és vasarolt takarmanyokat. A sajit
termelésti takarmanyok ismét lehetnek fotermékek, melléktermékek
és masodvetésii termékek, vagy mas szempontbol piaci forgalomban
szerepeltethetd vagy piaci forgalomban nem levé takarmanyok.*?

Bizonyos takarmanyok tartalmazhatnak mérgezé anyagokat, ma-
sok lehetnek dugito vagy hashajto hatasiak stb. Mindezeket figye-
lembe kell venni a takarmanyadagok oOsszeallitasanal. Az adagban a
kiilonbizo takarmdnyok olyan mennyiségben, illetve ardnyban legye-
nek, hogy az megfeleljen az dllat bioldgiai igényének.

A matematikai modell osszeallitdsakor a kiilonféle takarmanyok
mennyiségeire és aranyaira vonatkozo, az dllat élettani igényeit ki-
elégito feltételeket is elére meg kell szabni, és azokat a modellbe be-
épiteni. Az ilyen céli mérlegfeltételeket a kovetkezok szerint adhat-
Jjuk meg.

ElGirhatjuk valamely takarmanybol vagy takarmanycsoportbol az
adagban maximalisan lehetséges mennyiséget (felsé korlatot). Ha
példiul a j-edik takarmany legfeljebb g; mennyiségben szerepelhet az
adagban, akkor

x;=q; 9.1

illetve, ha a j-edik, j +l-edik és igy tovabb j + r-edik takarmanyok
egyiittes mennyisége nem lehet tobb az adagban, mint g,, akkor az
X+ Xt Xjet oo F xS0, (9.18)

feltételt épitjitk be a modellbe.

Hasonloképpen eléirhatunk also korlatot is az adott takarmanyra
vagy takarmdanyokra az egyenldtlenséy iranyanak megvaltoztatasa-
val, vagy megfogalmazhatjuk a fe..ételeket egyenlet formajaban is.
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Példaul dugito vagy hashajto takarmanyokra felsé korlatot jrunk
eld, az élettanilag jo hatast kifejtd takarmanyokra pedig alsé korla-
tot. Bizonyos gazdasagi indokok alapjan is eléirhatunk alsoé vagy
felso korlatot, vagy egyenletet a kiillonb6z6 takarmanyokra.

A takarmanyok vagy takarmanycsoportok adagban szereplé meny-
nyiségeire vonatkozo feltételeket Ggy is megszabhatjuk, hogy ezek
tartalmat valamely taplalodanyagbol bizonyos mennyiségben irjuk
el6 also vagy felsd korlatként, vagy esetleg egyenléséggel. fgy pl.
megszabhatjuk, hogy a k-adik takarmdny az adagban az i-edik
taplaloanyag-sziikségletnek legfeljebb hdnyad részét adhatja, illetve
legalabb hdnyad részét kell, hogy adja. Példaul:

ayx, = fib;, (9.19)

ahol g kifejezi, hogy a k-adik takarmdny az i-edik tapldloanyag ha-
nyad részét adhatja (0 = f =1).

A (9.19) feltételt kiterjesztve a k, k + 1, ..., k +r-edik takarma-
nyokra, kapjuk a

aik"’k + aik‘ 1""k1 1 Tl + [ i r""k_- r = ﬁbl (9’20)

formulit.

A takarminyoknak az adagban szereplé mennyiségeire viszony-
lagos korlatokat is adhatunk’. Példaul meghatirozhatjuk, hogy a
j-edik takarmany az r-edik takarmanynak legalibb p-szorosa legyen,
vagyis

Xj = . 9.21)

A (9.21)-et egy oldalra rendezve kapjuk, hogy

x;—px, =0. (9.22)

Természetesen a (9.21) forditott egyenléStlenség vagy egyenlet
alakjaban is megfogalmazhato, illetve tobb takarmanyra is kiter-
jesztheto.

Végiil a takarmanyok mennyiségeire és aranyaira vonatkozo fel-
tételeket gy is megszabhatjuk, hogy azok az adagban egy meghata-
rozott intervallumban barmilyen értéket felvehetnek. Ha példaul el6-
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frjuk, hogy a k-adik takarméany az adagban legaldbb g,, és legfeljebb
q¢ mennyiség mennyiség kozott lehetséges, akkor feltételiink

Gro S X, =45, (9.23)
s ezt két feltételre bontva kapjuk, hogy
Xy =4 (9.24)
és
X Sqp (9.25)

A (9.23) természetesen tobb takarmanyra is kiterjeszthetd.

Mig a tapldloanyag-igényekre vonatkozo feltételek dltalaban szab-
vanytablazatban vannak eléirva, a takarmanyok mennyiségeire és
ardnyaira nincsenek ilyen szabvanyok. Szakkonyvekben taldlunk
ugyan utalasokar az egyes takarman,okbol etetendé kivanatos meny-
nyiségekre (also vagy felsé korlatokra vagy intervallumokra), ezek
azonban nagymeértékben fiiggenek attol, hogy milyen mas takarmdnyok
vannak az adaghan. Mas lesz példaul a lucerndbol etetheté mennyi-
ség, ha az adagban egyéb szilas takarmdnyok nincsenek, vagy ha
egyidejlileg mds szdlas takarmanyokat is etetiink. Hasonloképpen
masként alakul az etethetd takarmanyrépa mennyisége, ha egyidejii-
leg répaszeletet is etetiink, vagy ha az utobbit nem etetjiik. Az sem
mindig elegendd, ha az azonos tipust takarmdnyokat egyiittesen kor-
latozzuk.

A takarmdnyok mennyiségeit, illetve ardnyait meghatdrozo fel-
feltételek szamszeriisitését biologiai igények mellett bizonyos gaz-
dasdgi kovetelmények is befolydsoljak. Ha példaul valamely takar-
manybol kevés van, akkor az abbol etetheté mennyiség felsé hatarat
kénytelenek vagyunk a biolégiailag etetheté felsé hatar alatt meg-
szabni. Ha azonban bdven van olyan takarmany, amely piaci for-
galomba nem keriil (nem adhato el, nem cserélhetd), vagyis az ebbol
fel nem etetett mennyiség tonkremegy, akkor a biologiailag etethetd
mennyiség hatdrat igyeksziink a lehetséges legmagasabb értékben
megadni.

Sajat termelés’i takarmdnyokndl azokra, amelyekbdl viszonylag
nagy mennyiség all rendelkezésre és piaci forgalomban nem szerepel-
tethetik, az élettanilag megengedhetd legnagyobb mennyiségben felso
korlitot szabunk meg, de emellett beiktatunk egy indokolt alsé kor-
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latot is. Azokbol, amelyekbdl kevés van és nem viasdrolhatdk, az
1 napra juté mennyiséget korlatozzuk. Azokat a sajat termelésii ta-
karmanyokat pedig, amelyek piaci forgalomban szerepelnek (eladh.:-
tok és vasarolhatok), a biologiai igény alapjan korlatozzuk.

A piaci forgalomban szereplé nem sajat termelésii takarmanyokat,
ha azok korlatlanul beszerezhetok, a biologiai igény szerint korlatoz-
zuk. Ha azonban beszerzésiik korlatozott, akkor a feltételek meg-
hatarozasanal ezt is figyelembe kell venni.

A kérdés tovabbi részletezése nélkiil is nyilvanvalo, hogy a takar-
méanyadagok matematikai programjdnak osszeallitdsa soran a leg-
nehezebb és a legtobb szakértelmet kivano probléma éppen a rakar-
manymennyiségekre, illetve -aranyokra vonatkozo feltérelek helyes
meghatdrozdasa. A kérdés megolddsa nagy szakmai felkésziiliséget és
az lizem koriilményeinek alapos ismeretét igényli.

A takarméanyadagok programozasa sordan a mérlegfeltételek helves
meghatirozasahoz az elmondottak értelmében a kovetkezao dltalinos
elveket kell szem elott tartani:

a) A mérlegfeliételek biztositsak az allat tapliloanyag-igényének
és a takarmanyok mennyiségeire és aranyaira vonatkozo — szakmai-
lag helyes — igényeinek kielégitését,

b) A mérlegfeltételek feleljenek meg az iizem gazdasigi adottsa-
gainak.

c) A mérlegfeltételek ne legyenek egymadsnak ellentmondok (ez
esetben ugyanis a program megoldhatatlan).

d) Ha az a) és b) pontban emlitettek egymasnak ellentmondo fel-
tételek hez vezetnek, a mérlegfeltételeket alapos szakmai és gazdasa-
gossapi mérlegeléssel kialakitott kompromisszum alapjan kell meg-
szabni.

e) Lehetoleg tartozkodjunk tal sok és szorosra szabott mérleg-
feltétel alkalmazasatol (ez ugyanis nagymértékben kihat a takar-
manyadagok gazdasdgossagdra), de ez nem mehet & szakmai cél-
szeruség rovasara.

A linedris programozas lehetdséget ad annak vizsgdlatira is, hogy
az egyes korlatozo feliételek valtoztatasa milyen hatassal van az
adag gazdasagossagara. Célszer( lehet esetleg ennck vizsgadlata is.

[} A mérlegfeliételek meghatarozasanal valamennyi allatesoportra
gondoljunk.
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g) A takarmdnyadagok Osszeéllitisa, programozésa sorin a mér-
legfeltételek kialakitdsiban kozombos, hogy melléktermék, masod-
termék, vdasdrolt takarmany, takarmanykeverék stb. szerepel-e az
adagban. Itt tehat kizdrolag az altaldnos elveket kell alkalmazni.
A takarmdnytermelési tervnek takarmanyadagok alapjan torténd
osszedllitdsakor ezek nagy nehézséget okoznak.

Az eddigiekben megfogalmazott mérlegfeltételeken kiviil teljesiil-
niiik kell még a

x=0 (j=1,2,....n) (9.26)

hatdrfeltételeknek, azaz az adagban negativ takarmanymennyisé-
gek nem szerepelhetnek.

Ezzel megfogalmaztuk a takarméanyadagok programozédsa sordn
eléfordulo feltételtipusokat.

A linedris programozasnak azonban akkor van igazi értelme, ha a
vazolt (9.1—9.26) feltételek nem hatarozzak meg egyértelmilen a
takarmanyadagokat, hanem azok tobb adagvarianssal kielégithetok.
Ebben az esetben a linedris programozis modot ad arra, hogy a le-
hetséges varidnsok koziil a szamunkra leggazdasdgosabbat valasz-
szuk ki.

A matematikai programozds sordn fontos feladat annak eldontése,
hogy mirt tekintsiink a gazdasdgossdg kritériumdnak, azaz mi legyen
a célfiiggvény kozgazdasagi tartalma.

Tekintve, hogy ehelyiitt a takarmdnyadagok tényadatok alapjan
torténd programozasat vizsgaljuk, amikor mar a takarméanytermelés
befejezdott, tehat a termelésrél mar nem donthetiink, kézenfekvo,
hogy leggazdasigosabbnak tekintjitk azt a takarméinyadagot, mely-
nek piaci 4ra a legolcsobb. Ilyenkor tehat legcélszeriibb lesz, ha a cél-
fiiggvény kézgazdaségi tartalma a piaci dr. Természetesen a piaci
arba az iizemet terheld szillitasi koltséget is beszamitjuk. Ez azt
jelenti, hogy vasarolt termékeknél az iizemet terhel6 szallitasi kolt-
séget hozzdadjuk a termék drahoz, sajat termékek esetében pedig
levonjuk beléle. Célszerii lehet a piaci drhoz hozzaszamitani a takar-
mdnyok elGkészitésének koltségét is, amennyiben az a kiilonbozé
takarmanyoknal igen eltérd, s ennek beszimitdsa a takarméanyok
koltségardnyait modositja.

Jelsljiik a j-edik takarmany piaci drat (beleszamitva a szillitdsi
koltséget és esetleg a feldolgozasi koltséget is) pj-vel. A takarmény-
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adag Osszedllitdsakor az a kovetelményiink, hogy a (9.1—9.25)
mérlegfeltételeket és a (9.26) hatarfeltételeket kielégitsiik, de a ta-
karményadag piaci dra a lehetd legkisebb legyen, azaz a célfiiggvé-
nyiink minimalis értéket vegyen fel:

P =2 px; —~min, (9.27)

i=1

ahol P az adagban szerepl6 takarmanyok arosszege.

Az igy megfogalmazott célfiiggvénnyel kapcsolatban azonban né-
hdny megjegyzést kell tenni. Bizonyos sajat termelésii takarméanyok
nem szerepelnek piaci forgalomban, igy nincs tényleges aruk. Ezek
célfiiggvény-koefficiense lehet valamilyen névleges ar (pl. elszamold
4r) vagy termelési koltség, illetve a programozas szempontjabol
esetleg nulla. Mivel ezek a takarmanyok nem adhatok el, s fel nem
hasznaldsuk esetén tonkremennének, arra toreksziink, hogy a ren-
delkezésre all6 mennyiséget ezekbdl teljesen felhasznaljuk. Ha ezek
a célfiiggvényben 0 koefficienset kapnak, akkor a mérlegfeltételek
adta keretek kozott nagymértékben szerepelni fognak az adagban.

Ezzel lényegében attekintettilk a takarmanyadagok lineéris prog-
ramozassal valo osszedllitdsanak altaldnos problémdit.

A (9.1—9.27) alatt bemutatott formuldk Osszevontan, matrix
alakban felirva egy altaldnos linedris programozasi modellbe foglal-
hatok Gssze, a kovetkezo formaban:

x=0
A x =b (9.28)
A, x Zq

P =p*x— min.

Meg kell még jegyezni, hogy az A, és A, matrixok és p* vektor
komponenseinek osszhangban kell lenniiik az x vektorral. Ha pél-
déul az x vektor elemei a kiilonbozé takarméanyok adagban szereplo
mennyiségeit kg-ban fejezik ki, akkor az A matrixok és p* vektor
komponensei is 1 kg takarmanyra vonatkoznak. Természetesen vo-
natkozasi alapként nemcsak a takarmanyok egységnyi mennyiségét,
hanem pl. azok 1 kg szdrazanyag-tartalmat, keményitéértékét vagy
fehérjetartalmat, vagy az 1 Ft-ért vasarolhaté, 1 Ft termelési kolt-
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séggel, vagy 107]-0l teriilet felhaszndlasaval elGallithatd mennyiségét
is haszndlhatjuk. Ha a modellben az oOsszhangot megteremtettiik,
mindegy, hogy milyen vonatkozdsi alapot valasztunk. Célszerii
azonban ugy valasztani, hogy a koefficiensek minél nagyobb része
egységekbd] vagy kerek szamokbol alljon, mert igy kevesebb hiba
adodik a tizedes szamok kerekitéseibol, és kiilonosen kézi szamitds
esetén gyorsabban tudjuk a modellt megoldani.

Attekintve a linearis programozas egyedi takarmanyadagok ter-
vezésében val6 alkalmazdsinak modszertani kérdéseit, hangsilyozni
kivanom, hogy a programozassal kapott eredmény a modell mérleg-
feltétel-rendszerének matematikai és mezdgazdasdagi szempontbol he-
Iyes dsszeallitasatol, a célfiiggvény kozgazdasdgi tartalmadtol és a mo-
dell konkrét szamadataitél fiigg.

A tovabbiakban allitsunk ossze egy modellt a takarmanyadagok
optimalizéaldsara.

Allitsuk ossze egy tehén alaptakarmdny-adagjat, amely 600 kg
€ldsaly esetén életfenntartdsra és 8 liter tej termelésére elegendd tap-
laloanyagot biztosit az dllatnak. Tételezziik fel, hogy az adag Gssze-
allitasahoz otféle takarmany all rendelkezésiinkre, mégpedig lucerna-
széna, réti széna, kukoricasilo, fiisilo és kukoricadara. Az asvanyi-
anyag-sziikséglet kielégitéséhez felhasznalhaté még foszforsavas mész
¢és takarmanymész. Ismerjilk a takarmanyok beltartalmi értékeit,
szdrazanyag-, keményit6-, fehérje- és foszfortartalmat, illetve a takar-
manyokat kifejlett allatokkal etetve, a mészfeleslegre vagy mész-
hidnyra vonatkozo adatokat. Ismerjiitk a takarmdanykészletet és a
piaci lehetdségeket is, valamint a takarmdnyok piaci arat. Mindezen
adatokat a 32. és 33. tablazatban foglaltuk ossze.

Az dllat napi sziikségletét, biologiai igényét és a takarmanykészle-
tet, valamint a piaci lehetoségeket ismerve, szerlesszitk meg a ko-
vetkezé linedris programozasi modellt :

ElSirjuk, hogy a takarmdnyadag legalabb az dllat minimalis sza-
razanyag-sziikségletét fedezze (mondjuk legalibb 11 kg-ot), hogy
azok az dllatok se érezzenck éhségérzetet, amelyek potabrakot nem
kapnak. Eszerint tehat a kovetkezd egyenlétlenséget fogalmazzuk
meg:

0,840x, +0,840x, -+ 0,280x +0,300x, +0,870x +0,791x, +
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32. tabldzat. A takarmdnyok beltartalmi adatai

1 kg takarmanyban van

szaraze keme- Kolt-
Nove ; ité- fehérj P.O, Es g,
ovény anyag rglé: chérje mesz ;&is

kilogramm gramm
Lucernaszéna 0,840 | 0,295 | 0,111 | 5,600 | +34,400| 1,50
Réti széna 0,840 | 0,340 | 0,045 | 4,800 | +15,400] 1,00
Kukoricasilo 0,280 @ 0,150 | 0,008 | 1,000 |+ 8,500| 0,30
Fusilo 0,300 | 0,109 | 0,021 | 0 0 0,40
Kukoricadara 0870 | 0,730 | 0,102 | 6,100 | — 9,800| 2,80

Azt kivanjuk azonban, hogy az adag szarazanyag-tartalma ne
haladja meg a 13 kg-ot, hogy a magasabb tejhozam egyedek pot-
abrakot is tudjanak fogyasziani. Eszerint az adag szarazanyag-tartal-
mat feliilrol korlatozzuk, tehat

0,840x, +0,840x, +0,280x; +0,300x, +0,870x; +0,791x5 +
+x, =13.

Az adag szarazanyag-tartalmat tehat 11—13 kg kozott korldtoz-
tuk.

Az allat napi sziikséglete keményitoértékbal 5,16 kg. Ezt azonban
bizonyos mértékig tulléphetjiik. Nem célszerii azonban a sziikségle-
tet nagymértékben meghalado keményitoériék etetése sem, ezért azt
— mondjuk — 5,50 kg-ban feliilrél is korldtozzuk. Eszerint az adag
keményitoérték-tartalmat 5,16—5,50 kg kozott szabjuk meg, s ezt
két egyenlotlenséggel irjuk els:

0,295x; +0,340x, +0,150x; +0,109x, + 0,730 x; =5.16,
illetve

0,295x, +0,340x, +0,150x, +0,109x, +0,730x; = 5,50.

Hasonloképpen irjuk elé az adag fehérjetartalmat is. Az allat
sziikséglete 0,76 kg fehérje, de azt talléphetjiik, mondjuk 0,83 kg-ig,
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vagyis az adag fehérjetartalmat 0,76—0,83 kg kozott korlatozzuk.
Az ennek megfelelo két egyenlotlenség a kovetkezo:

0,111x; +0,045x, +0,008x, +0,021x, +0,102x, =0,76,

illetve
0,111x; +0,045x, +0,008x; 4 0,021x, + 0,102x; =0,83.

Az adott allat foszforsziikséglete (P,O;) szabvany szerint 73,2 g.
Ezt elegend6nek tartjuk csak alulrél korlatozni, azaz

5,6x; +4,8x, + x3 + 6,1x5 + 325,8 x; =73,2.

A kovetkezdkben a foszfor és mész ardnyat irjuk eld. Itt alkalmaz-
zuk a (9.16) formulat, de nem egyenlettel, hanem also korlat eloird-
sdval. Feltételiink tehdt — ismerve a mészhianyra, illetve mészfeles-
legre vonatkozd adatokat — a kovetkezd:

34,4x, + 15,4x, + 8,55 — 9,8x5— 300x, + 100x, =0

Az elobbickhez hasonléan épithetnénk be természetesen egyéb
anyagokra (pl. vitaminokra, aminosavakra stb.) vonatkozo feltéte-
leket is. Ehhez ismerniink kell az ezekre vonatkozo beltartalmi és
sziikségleti adatokat.

Bér a lucerna eladdsara lehetdségiink lenne, biologiai hatasanal
fogva célszeriinek tartjuk, ha az allattal naponta legaldbb 2 kg lu-
cernat feletetiink. Készletiink azonban legfeljebb 4 kg etetését teszi
lehetévé, és lucernaszénat vasarolni nem kivanunk, vagy erre nincs
is lehetéségiink. Ennélfogva eléirjuk, hogy az adag legalibb 2 kg
lucernat kell hogy tartalmazzon, de a 4 kg-ot ne haladja meg. Tehat
beépitjiik a modellbe az

x =2,
x =4
feltételeket is.

A réti széna mennyiségét is korlitozzuk az adagban 1—2 kg ko-
zott, mert mondjuk, igy biztosithato, hogy rovidebb vagy hosszabb
idétartam alatt a réti szénat (mas dllatcsoportokat is figyelembe
véve) feletetjiik, s ebbol sem eladni, sem pedig vasarolni nem kiva-
nunk, vagy erre nincs is lehetdségiink. (Megjegyezzik, hogy a takar-
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ményozasi modell Osszedllitdsindl mindvégig tekintettel kell lenni
mas 4llatcsoportokra is). Az adag rétiszéna-tartalméra tehat ugyan-
csak két egyenléStlenséget irunk el6:

xy =1,
Xg =2.

Tételezziik fel azonban, hogy biolégiai szempontbdl nem tarta-
nank célszerinek, ha 5 kg-nal nagyobb mennyiségben etetnénk szé-
nat. Ezért a modellben a lucernaszéna és a réti széna egyiittes meny-
nyiségét feliilrél 5 kg-ban korlatozzuk, azaz az

X, +Xx, =5

feltételt is megfogalmazzuk. Eszerint viszont mivel legalabb 2 kg
lucernaszéna és legalabb 1 kg réti széna etetését elsirtuk, tehét 3 kg-
ot mindenképpen etetiink, a szamitasok sordn azt kell majd eldonteni,
hogy a tovabbi 2 kg széna etetése célszerii-e vagy nem, illetve ezen
beliil mennyit célszerdi etetni, és azt az 1 kg réti széna és 2 kg lucerna-
széna lehetéség milyen kombinalasaval célszer(i megvalositani.

A kukoricasilé mennyiségét 10—15 kg kozott, a fiisildo mennyisé-
gét pedig 5—10 kg kozott korlatozzuk. Ezt — mondjuk — olyan
megfontolasbol tessziik, hogy ilyen etetéssel (szintén figyelembe véve
a tobbi takarményozasi 4llatcsoport sziikségletét is) biztosithat6 a
sil6 felhasznalasa rovidebb vagy hosszabb id6tartam alatt. Ha ugyanis
példaul 5, illetve 10 kg alatt etetnénk a fiisil6t, illetve kukoricasilot,
akkor a készlet feletetése olyan hosszi idétartamra nydlna ki, ami
mar nem kivanatos a nagyobb veszteség miatt. Eszerint tehat a ko-
vetkezd feltételeket épitjitk a modellbe:

x3 =10,
x3 =15,
X = 5,
x, =10.
Szintén bioiégiai megfontolasbdl elsirjuk azt is, hogy a kukorica-
sil6 és fiisilé egyiittesen ne haladja meg a 25 kg-ot, azaz
X3+ x4 =25.

Végiil a modellben lehetévé tettilk a kukoricadara etetését. Tény-
legesen azonban etetéséhez nem ragaszkodunk, csak ha erre a tap-
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laléanyag-sziikséglet kielégitése szempontjabdl sziikség van, vagy ha
a koltség tekintetében az elényds. Korlatozzuk azonban feliilrél a
kukoricadara etetését 2 kg-ban, mert a készlet csak ennyit tesz lehe-
tévé, véasarolni pedig nem kivanunk, illetve a betervezett vasarlast
nem kivdnjuk novelni, vagy a betervezett eladdst nem kivanjuk csok-
kenteni. Eszerint tehat az

x5 =2

egyenl6tlenséget is a modellbe épitjiik.
Természetesen most is érvényesek az

x;=0
nem negativitasi feltételek.
A takarmdanyadagot azonban az adott feltételek kozott agy ki-

vanjuk osszeallitani, hogy annak piaci dron szamitott koltsége mini-
malis legyen. Célfiiggvényiink tehat a kovetkezé:

1,5x; + x5 +0,3x3 +0,4x, + 2,8x5 + 34,00x4 + 0,45x,—~ min.

frjuk fel most az elébbiekben megfogalmazott feltételeket egyiitt,
és maris egy linedris programozasi modellhez jutunk.
Minimalizéljuk az

1,5x; + x5 +0,3x3 + 0,4x, + 2,8x5 + 34,00x4 + 0,45x,
célfiiggvényt, mikozben kielégitjiik a kovetkezd mérlegfeltételeket:

0,840x, + 0,840 x, +0,280x3 +0,300x, + 0,870x5 4 0,791xg +
+x, =11,

8,840x, + 0,840x, + 0,280x3 +0,300x, +0,870x5 +0,791x4 +
+x, =13,

0,295x, +0,340x, +0,150x3 +0,109x, +0,730x; = 5,16,
0,295x, +0,340x, +0,150x; +0,109x, 4+ 0,730x5 = 5,50,
0,111x; +0,045x, 4 0,088x3 +0,021x, +0,102x; = 0,76,
0,111x, +0,045x, + 0,008x3 +0,021x, +0,102x; = 0,83,
56 x;+48 x,+  x3+6,1 xg+43258x5 =73,20,
344 x,+154 x,+8,5 x3—98 x;—300 x4+
+100x, =0,
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X = 2,
X = 4,
=1,
Xe = 2,
+tx =3,
X5 =10,
xq =15,
s =1
xy =10,
X3 +x, =25,
x5 = 2
és az
X = 0
hatérfeltételeket.
__?___iﬂr_!dzar, Linedris programozdsi modell
S Megnevezes prio
1 ]
1. | Szarazanyag minimum 0,840 0,840
2. | Szarazanyag maximum 0,840 0,840
3. | Keményitoérték minimum | 0,295 0,340
4. | Keményitoérték maximum | 0,295 0,340
5. | Fehérje minimum 0,111 0,045
6. | Fehérje maximum i 0,111 0,045
7. | Foszfor (P,04) minimum | 5,600 4,800
8. | Foszfor-mész arany + 34,400 |+ 15,400
9. | Lucernaszéna minimum [ 1 0
10. | Lucernaszéna maximum 1 0
11. | Réti széna minimum 0 1
12. | Réti széna maximum 0 1
13.  Széna maximum 1 1
14,  Kukoricasilé minimum 0 0
15. | Kukoricasild maximum 0 0
16. | Fasilo minimum 0 0
17. | Fasilo maximum 0 0
18. | Kukoricasild és MGsild  maximum 0 0
19. | Kukoricadara maximum 1 0 0
Koltség L1L,50 1,00
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Foglaljuk az adatokat tdblizatba, az ismeretleneket a fejrovatban
kiemelve, a célfilggvényt pedig az utolso sorba irva (33. tablazat).
A tablazat igen attekintheté formdaban tartalmazza az adott ta-
karmanyadag linedris programozéasi modelljét. A mezdgazdasagi
szakembernek eddig kell eljutni. Ezzel a feladatot megfogalmazta,
s annak megolddsa mar szamitogép feladata. Egy ilyen feladat meg-
olddsa szamitogépen — a géptdl fiiggden — legfeljebb 5—10 percet
vesz igénybe.
Modelliinket szdmitogépen megoldva, a kovetkezé eredményt

kapjuk:
x; lucernaszéna 3,00 kg
X, rétiszéna 2,00 kg
’_Kulclom‘a- Fasilé Kukorica-| Foszforsavas| Takarmany
sild x, dara meész mész Relacio b
Xy Xy L) Xy
0,280 0,300 0,870 0,791 1,0 = 11
0,280 0,300 0,870 0,791 1,0 = 13
0,150 0,109 0,730 0 0 = 5,16
0,150 0,109 0,730 0 0 = 5,50
0,008 0,021 0,102 0 0 = 0,76
0,008 0,021 0,102 0 0 = 0,83
1,000 0 6,100 325.8 0 = 73,20
+ 8,500 0 -—9,800 |—300,0 + 100 = 0
0 0 0 0 0 = 2
0 0 | 0 0 0 = 4
0 0 | 0 0 0 = I
0 0 0 0 0 = 2
4] 0 0 0 0 = 5
| 0 0 0 0 = 10
1 0 0 0 [}] = 15
0 1 0 0 0 = 5
0 | 0 0 0 = 10
! | 0 0 0 = 25
‘ 0 [(. 1 0 0 = 2
[ 030 | o040 [ 2,80 | 340 | 045 - min.
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x3 kukoricasilo 15,00 kg

x, fasilo 5,00 kg

x5 kukoricadara 1,10 kg

xg foszforsavas mész 0,077 kg
az adag koltsége 18,67 Ft

Ez az adag 11 kg szdrazanyagot, 5,16 kg keményitoértéket, 0,76 kg
fehérjét, 73,20 g foszfor-pentoxidot tartalmaz. Mészhianyunk nincs,
hanem a viszonylagos mésztGbbletiink 227,69 gramm.

A szdrazanyag-, keményitoérték-, fehérje- és foszforsziikségletet
pontosan kielégitjiik, igy azokbol felesleget nem etetiink. Ezekbél
az anyagokbdl tehdt a felsé korliat modellbe épitése tulajdonképpen
felesleges volt. Ezt azonban eldre nem tudhattuk, hiszen megtortén-
het ennek ellenkezdje is. Utolag konnyll annak megallapitasa is,
hogy felesleges volt a lucernaszénat, a fisilot és a kukoricadarat
feliilrol, a réti szénat, a silokukoricdt és a kukoricadarat pedig alul-
rol korlatozni. A felesleges fehiételek elhagyasival a modell — a meg-
marado feltételek alapjan — nyolc feltételre lenne redukdlhaté. Mi-
vel azonban ez elére nem ismert, kénytelenek voltunk 19 feltétellel
dolgozni.

E rovid attekintés is képet nyujtott taldn a feladat komplexitdsa-
rol. Kitiint azonban az is, hogy a linedris programozas lehetové teszi
a feladat viszonylag gyors megoldasit, Kissé bonyolultabb a feladat,
ha az egész iizem takarmdnyfelhasznildsat komplex egészként fogjuk
fel, s igy kivanjuk elkésziteni a takarmanyfelhaszndlasi tervet. De
felvetadik az a probléma is, hogy mi volna a célszer{i arany az alap-
takarmany és a potabrak kozott. Még bonyolultabb a kérdés, ha a
takarmanytermelés tervezését kell megoldanunk. Ez esetben is kii-
lonbozé eljarasok kovethetdk. Felvetédhet a takarmdanytermelés
szakositott termelésének tervezése is. E problémdk a linedris progra-
mozas alkalmazasaval megoldhatok. Megoldasuk a linearis progra-
mozas alkalmazdsdval tobb szdzezer forintos megtakaritast eredmé-
nyezhet a mezigazdasagi vallalatok takarmanykoltségébol.
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JEGYZETEK

1. Toth Jozsef: A takarmanygazdalkodas matematikai tervezése. Akadé-
miai Kiado, Budapest, 1969.

2. Az adatokat egy gazdasagban végzett takarmanyvizsgalatok eredmé-
nyeként nyertiik.

3. A takarmanyok koltségét szamithatjuk onkoltségen, piaci aron stb.

4. Ez a célfiiggvény, vagy hatékonysagi fiiggvény. Kozgazdasagi tartalma
tobbféle lehet, pl. a takarmanyadagok tervezése soran a termelési koltség,
a piaci ar, a termeléshez sziikséges teriilet, forgoeszkoz-sziikséglet, allo-
eszkoz-sziikséglet stb. Lehetdség van egyidejileg tobb célfiiggvény vizsga-
latara is. Lasd. Torh Jézsef: A takarmanygazdalkodas matematikai ter-
vezése. Akadémiai Kiado, Budapest, 1969.

5. Valojaban itt a linearis programozast mutatjuk be leegyszer(sitett
formaban.

6. Lasd Torh Jozsef: A takarmanygazdalkodas matematikai tervezése.
Akadémiai Kiado, Budapest, 1969.

7. A probléma megoldasara hasonloan egyszerii — bar mas eljarast ko-
veld — modszert talalunk Baintner Kdroly: Takarmanyadagok gazdasagos
osszeallitasa. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest, 1963 c. konyvében.

8. Lasd Bacskay Zoltin—Kreko Béla: Matematikai alapismeretek. Koz-
gazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1968, 199—202.

9. A rendelkezésre allo takarmanykészlet fogalmat tagabb értelemben
hasznalom, ide értve a gazdasagban ténylegesen meglevd készletet és a
beszerezhetd takarmanymennyiségeket.

10. A koltség fogalmat szintén tagabb értelemben hasznaljuk. Mibe
keriil a takarmany? Szamitasba veheté cz piaci aron, onkoltségen stb.,
vagy vizsgalhato az alloeszkoz- vagy forgoeszkoz-koltség, vagy éppen a
teriiletraforditas stb. is.

1. Valojaban a megoszlasi viszonyszamok megvalasztasa és valtoztatasa
soran szamos tényezot kell vizsgalni. Vizsgalhato, hogy az igy elgallitott
takarmanyadag a kiilonb6z6 anyagokbol (asvanyianyag, vitaminok, amino-
savak stb.) mennyit tartalmaz, a rendelkezésre allo takarmanykészletek
szempontjabol célszerii-e az adag. Milyen az adag koltsége onkoltségen
€s piaci aron szamolva, mennyi teriiletet igényel az adag megtermelése,
mennyi a forgo- és az alloeszkoz-sziikséglet stb. A takarmanyadag beltartal-

117



mat a kiilonbozo anyagokbol, valamint tobb célfiiggvényt egyidejileg kell
és lehet vizsgalni, mikozben mérlegeljik a takarmanykészlet és mas gaz-
dasagi feltétel szempontjabol is az adagot.

12. Vektornak nevezziik valamely rendezett szamoszlopot vagy szam-
sort. Itt a taplaloanyag-sziikségletet feltiinteté szamoszlopot.

13. Ugyanazt az eredményt kapjuk, ha az altalunk ismertetett analitikus
modszert, vagy a késdbbiekben ismertetésre keriild grafikus modszert al-
kalmazzuk. A teljesség kedvéért is célszerinek tartottuk a szamitogép alkal-
mazasi lehetdségének ismertetését. Gazdasagi mérlegelés targya annak el-
dontése, hogy a szamitasokat egyszerd analitikus modszerrel, kézzel, gra-
fikus modszerrel, vagy szamitogéppel végezziik.

14, Hangsalyozzuk, hogy a 8. és 9. tablazatban bemutatott alapvarian-
sok nem altalanos érvényiek, kizarolag a vizsgalt korilmények kozott
(adott 600 kg él6salya tehén, adott tejhozam és tejmindség, a takarmanyok
adott beltartalmi értékei és koltségadatai stb.) érvényesek, tehat kizarolag
a modszer illusztralasara szolgalnak, Minden gazdasagban az adott konk-
rét korilmények vizsgalata alapjan kell az alapvariansokat meghatarozni.

15. Lehetdség van arra is, hogy az alaptakarmany és potabrak kiilonbozé
aranyaira is vizsgalatokat végezziink. Lasd Jankd Jozsef: A takarmanyo-
zasi koltségek csokkentésének lehetdségei és eszkozei a tehenészetben.
Akadémiai Kiado, Budapest, 1962 és Torh Jozsef: A takarmanygazdalkodas
matematikai tervezése. Akadémiai Kiado, Budapest, 1969 c. konyveket.

16. Hasonloképpen vehetnénk figyelembe kiilonbozé anvagokat (sza-
razanyag, asvanyi anyvagok, vitaminok stb.) és kiillonbozd célfugevényeket.

17. Mint mar emlitettiik, gvakorlatilag a megoszlasi viszonyszamokat
szamos tényezo mérlegelése alapjan alakitjuk ki.

18. Mert példaul a gazdasag készlete ennyi lucerna etetését teszi lehetové.

19. Példaul jo étrendi hatas érdekében a takarmanykészlet, vagy a be-
szerzési lehetdségek szerint stb.

20. Grafikus modszert alkalmaz — bar mas modon — a takarmany-
adagok Osszeallitasara Posvay Lajos; Gazdasagos takarmanyadagok ossze-
allitasa grafikus eljarassal c. konyvében, (Akadémiai Kiado, Budapest,
1961), valamint Vdgsellyei Istvan a takarmanytermelés teriileti aranyainak
meghatarozasara (lasd Dobos K.—Janko J.—Toth M.—Vigsellyei I.:
Mezogazdasagi Uzemtan. Mezogazdasagi Kiado, Budapest, 1965).

21. Hasonloképpen az adag vitamin-, asvanyianyag-, aminosav- stb.
tartalmat, vagy a kiilonbozo célfiiggvény-értékeket.

22, Torh Jozsef: A takarmanygazdalkodas matematikai tervezése. Aka-
démiai Kiado, Budapest, 1969.

23. A magas zsirtartalom abbol adodik, hogy Jersey-keresztezett allo-
manyrol van szo.

24, Lasd Kreko Beéla: Linearis programozas. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado, Budapest, 1966.
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25. Az ismertetést Torh Jozsef: A takarmanygazdalkodas matematikai
tervezése. Akadémiai Kiado, Budapest, 1969 alapjan adjuk kozre.

26. A talzott fehérjeetetésnek is lehet karos hatasa, de ettdl a programo-
zas soran aligha kell tartanunk, mivel a fehérjegazdag takarmanyok dragak,
s a célfiiggvény legtobbszor nem engedi, hogy az adag fehérjetartalma a
sziikségletet nagymértékben meghaladja.

27. Piaci forgalomban nem levd takarmanyokon értjiik azokat a takar-
manyokat, amelyek kis taplaloanyag-koncentraciojuk €s nehéz szallithato-
saguk miatt piaci forgalomban altalaban nem, vagy csak ritkan szere-
pelnek.
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Kiadé, Budapest, 1969

121






A kiaddsért felels nz Akadémial Kladd igazgatdja

Felelds szerkesztd: dr. Julsivay Alajos

Miiszaki szerkeszii: Erdfsi Katalin

Terjedelem: 6,2 (A/5)iv + 2 db mellékler AK 84 k 7477

A szedest n Zrinyi Nyomda készitette

74.00987 Akadémiai Nyomda, Budapest — Felelds vezetd: Bernit Gyorgy







A sorozatban jelenik meg:
KOPCSO ISTVAN

AZ ELELMISZERPIAC-
SZERVEZES NEHANY
KERDESE

A gazdasdgirdnyitds érvényben
levd rendszere — mint a szo-
cialista termelési viszonyok to-
vibbfejlodésének bdzisa —, to-
viibbd a termelderok felgyorsult
fejlodése teremti meg annak
lchetdségét, hogy a marketing,
illetve a piacszervezés elméleti
és gyakorlati kérdéseivel a tudo-
miany mfivel6i, valamint a gya-
korlati gazdasdgi vezetGk be-
hatoan foglalkozzanak.

A szerzb a mezbgazdasdgi, az
¢lelmiszeripari és a kereskedelmi
véllalatok, valamint a termék-
felhaszndlok  (fogyaszték) ki-
zitti piaci kapesolatok fejlesz-
tési  lehetdségeinek  vizsgdlata
sordn foglalkozik azokkal a
piacszervezési  maodszerekkel,
amelyek a marketingnek a szo-
cialista termelési viszonyok ki-
zotti alkalmazdsakor felmeriil-
nek, de ismerteti a fejlett tokés
orszdgok marketing médszereit
is. Feltdrja az élelmiszerfogyasz-
tds fejlodésének jellemzbit, a
piackutatds, a rekldmpropa-
ganda, a villalati drpolitika
lehetoségeit és korldtait a szo-
cialista gazdasdgban, Kitér az
¢lelmiszeripari- és kereskedelmi
viillalatok nyersanyagbeszerzési
és druteritési, dltaliban ter-
mékforgalmazdsi kérdéseire, va-
lamint a mezégazdasdgi vdlla-
latoknak az élelmiszerfeldolgo-
zdsban ¢és a kiskereskedelmi
forgalomban betoltott novekvd
szerepére.

Kb. 1100ldal . Flizve kb.12,—Ft

AKADEMIAT KTADO
NITNAPREST





